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Paysage de la planéte Mars

Sl

Le désert d’Atébama au Cili

Ces deux paysages se ressemblent
beaucoup mais jamais la planete Mars
n'offrira un paysage comme celui-ci :

Le désert dAtacama en fleurs
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Enfait personne ne peut aujourdhuien
donner une définition satisfaisante.

Malgré labsence d'une définition claire,
nous avons quelques idées sur ce que
cest, et jusqua présent la planete Terre
est le seul endroit connu pour abriterla
vie. Surnotre planéte lavie est présente
pratiquement partout et existe méme
dans des conditions qui hous paraissent
impossibles. On appelle de tels Etres
vivants des extrémophiles.

L'étude des étres vivants est la biologie,
la recherche de la vie sur dautres astres
que la planéte Terre est appelée
Astrobiologie, ou Bioastronomie ou
encore Exobiologie. Ainsi cette science
implique des scientifiques de diverses
disciplines : astrophysiciens, biologistes,
biochimistes, philosophes. ..

On pense généralement que la vie terres-
tre a commenceé sur la Terre, mais on ne
sait pas comment. Une autre théorie
suggere quelle a étéimportée delespace
pardes météorites.



L’équation de Drake

N : nombre probable de civilisations dans
hotre galaxie
R« : nombre d’étoiles qui se forment
annuellement dans notre galaxie

Ce parameétre peut maintenant étre estimé.
f, : proportion d’étoiles avec des
planéetes

Ce parameétre peut maintenant étre estimé.
h. : hombre moyen de planetes
susceptibles d’abriter la vie par étoile
ayant des planetes
f,: fraction de ces planétes ou la vie est
effectivement apparue
f,: fraction de ces planetes possédant
une vie intelligente (civilisation)
f.: fraction de planétes dotées d’'une vie
intelligente capable et désireuse de
communiquer
L : durée moyenne d’une telle civilisation
en années. Credit sciencenotes.org



La question de lexistence dautres
mondes, éventuellement habités, se
pose depuis I’antiquité. Voir TUIMP n°8.

Comment chercher ?

En 1950, le physicien Enrico Fermi
(1901-1954) posa la question: « Ou
sont-ils 2 » Autrement dit, siles
extraterrestres intelligents existent,
pourquoi ne les avons-nous pas déja
rencontrés ¢ Cette question, appelée
paradoxe de Fermi, a suscité
dinnombrables réponses, et continue a
Etre étudiée a partir de différentes
hypotheéses.

En 1961, lastrophysicien Frank Drake
(1930-2022) établit une formule de
probabilité pour estimerle nombre de
civilisations extraterrestres avec
lesquelles nous pourrions entrer en
contact. Les réponses possibles vont
de O pourles pessimistes, a plusieurs
miillions pour les optimistes.
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La zone habitable pour les planétes du
Systeme solaire et pour les exoplanetes.

La Terre est dans la zone habitable, Vénus et
Mars en sont tres pr'oches.

Les étoiles sont représentées depuis les plus
chaudes (treés lumineuse, massives et bleues,
tres rares) jusquaux plus froides (peu
lumineuse, petites et rouges, tres
abondantes). La zone habitable est plus
proche de l'étoile pour les étoiles moins
massives. Les planétes dans la zone habitable
des étoiles rouges présentent toujours le
méme cété face al'étoile au cours de leurs
mouvements.



Bien sir, la vie en dehors de la planete
Terre peut Etre tres différente de ce que
nous connaissons. On pense générale-
ment que leau liquide est une des
conditions nécessaires a la vie. En effet,
les réactions biochimiques ont besoin
dunfluide et leaureste alétat liquide
sur un grand intervalle de température.
De plus, feau est un tres bon solvant.
Enfin, l'eau est 'une des molécules les
plus abondantes dans Univers.

Pour des pressions similaires a celles de
la Terre, leau est liquide quand la tempé-
rature est comprise entre O°Cet 100°C.
Sur cette base a été définie une « zone
habitable » pour les planetes du
systeme solaire et pour les planetes
extra-solaires, cest adire les planetes
en orbite autour dautres étoiles.

Lazone habitable dépend donc de latempé-
rature delétoile et de la distance ala pla-
nete. Ce concept n'est valable quen pre-
miere approximation.



La surface martienne vue par Viking 1,
le 21 juillet 1976, premier engin a se
poser sur Mars. ll N’y a pas de canaux.

La Nasa a confirmeé I'existence d’'un
important réservoir d’eau quuiale sous la
surface de Mars




Parmiles planetes du systeme solaire
dans ou proche de la zone d’habitabilite,
Vénus possede des conditions physiques
excessives, ainsi la température
moyenne de sa surface est de 464°C et
sa pression est 90 fois plus forte que
sur la Terre. Mais apres tout, pourquoi
pas une vie extréme...

La planete Mars apparait un candidat
plus favorable pour la recherche de la vie.
La fausse détection des canaux de Mars
par certains scientifiques fut uneillusion
collective. La sonde Viking na trouvé
aucun canal. A ’heure actuelle, les
extraordinaires performances de
lastronomie spatiale ont permis
d’envoyer sur la planete des engins fixes
ou motorisés pourrechercherdes
traces de vie sur place. Létude des
terrains martiens montre quil a existé de
leau liquide sur Mars et peut-étre un
océan souterrain.



¥ Lacs

d d’hydrocarbure,
& meéthane et
éthane, de Titan,
satellite de
Saturne.

Photo d’Europe,
satellite de
Jupiter, en
couleurs réelles
et montrant de
nombreuses
fissures.

Jets de matiere
au dessus du pdle
sud d’Encelade,
satellite de
Saturne.

Ces divers satellites abritent-ils une
certaine forme de vie ¢



Les planetes situées au-dela de la zone
habitable sont des planetes géantes,
gazeuses, surlesquelles il est difficile
dimaginer une vie. Mais ces planetes
ont de hombreux satellites tres
intéressants. Titan, satellite de
Saturne, possede une atmosphere et
des lacs de méthane détectés pardes
engins spatiaux. Europe, satellite de
Jupiter, possede un océan d'eau liquide
sous une couche de glace, et cest undes
objectifs prévus pourlenvoi de sondes
qui perceront la glace et rechercheront
la vie dans cet océan.

Des océans souterrains deauliquide ont
également éte détectés dans Encelade,
satellite de Saturne, dans Ganymede
satellite de Jupiter, et récemment dans
Mimas satellite de Saturne. D'autres
océans souterrains sont soupconnés.

Que de possibilités de vie !



Nitfous Oxide
- (N,0)

Methane ’. -
(CH,) .J £

Carbon Dioxide
(€CO,)

Quelques exemples de molécules
détectées dans 'atmosphere d’une
exoplanéte qui pourraient étre des
biosighatures, c'est-a-dire des
molécules indiquant la présence de vie
(Crédit: Meixner, et al. 2021, JATIS).
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La forét amazonienne est la plus grande
surface végétalisée sur la Terre.
Pourrait-on détecter une telle

végétation sur une exoplanete ¢



En 1995 la découverte de planetes
extrasolaires, dont on connait
actuellement plusieurs miilliers , a relanceé
de fagcon extraordinaire la recherche
d'une vie extraterrestre. \Voir TUIMP n°S.
Parmiles centaines de miilliards de
planétes qui existent probablement dans
hotre galaxie, on recherche particuliere-
ment les planétes rocheuses, cest-a-
dire non-gazeuses, situées dans la zone
habitable de leur étoile.

Comment détecterlavie sur ces
planetes, alors que peu dentre elles sont
visibles depuis la Terre 2 Certains gaz
détectables depuis la Terre dans
latmosphere de la planéte peuvent Etre
des indicateurs de vie. ll serait peut-étre
possible de détecter de grandes
surfaces recouvertes de végétaux dont
la chlorophylle est facilement détectable

Nous avons plus de questions que de
r'éponses, mais le futur s’annonce
paesionnant.



Quiz

Parmi les affirmations suivantes,
lesquelles sont vraies, lesquelles sont
fausses. Attention, il peut exister
plusieurs phrases vraies par sujet.

1/ Origine de la vie

a) La vie s’est formée sur la planéte
Terre.

b) La vie vient de I'espace.

c) On ne sait pas encore...

2/ Présence de 'eau dans le systeme
solaire

a) La Terre est le seul endroit du
systeme solaire ou 'on trouve de I'eau.

b) Il existe plusieurs océans souterrains
dans des planetes et des satellites.

3/ On a trouvé la vie sur une planete
autour d’'une autre étoile que notre Soleil.
a) Vrai
b) Non, mais la recherche est active sur
ce sujet.




Réponses

Les phrases vraies sont en rouge, et les
phrases fausses sont en bleu.

1/ Origine de la vie

a) La vie s’est formée sur la planete
Terre.

b) La vie vient de I'espace.

c) On ne sait pas encore...

2/ Présence de 'eau dans le Systeme
solaire
a) La Terre est le seul endroit du
systeme solaire ou I'on trouve de 'eau.
b) Il existe plusieurs océans
souterrains dans des planetes et des
satellites.

3/ On a trouvé la vie sur une planete
autour d’une autre étoile que notre
Soleil.

a) Vrai

b) Non, mais la recherche est tres
active sur ce sujet.
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Ce mini-livre a été écrit an 2025 par
Danielle Briot, de 'Observaoire de Paris,
et a été revisé par Jean Schneider,
également de 'Observatoire de Paris.

Image de couverture : Couvercle de la boite
contenant le Disque d'Or embarqué a bord
des sondes YVoyager 1 et Voyager 2 et
destiné a d’éventuels extraterrestres. Sur
ce couvercle se trouve un schéma expliquant
comment lire le disque . Le disque contient
des informations sur les humains et la vie

sur Terre.

Pour en savoir plus sur cette
collection et surles themes
présentés dans ce mini-livre
tu peux visiter
http.//www.tuimp.org
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