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Le physicien Enrico Fermi se lance en 1950 dans une estimation iconoclaste : évaluer le nombre potentiel de civilisations extraterrestres intelligentes en mesure d’entrer en contact avec nous. Contre toute attente, le nombre qu’il obtient est particulièrement important, ce qui va le conduire à formuler son fameux paradoxe : « si le nombre de civilisations en mesure de nous rendre visite aujourd’hui est si grand, comment se fait-il que nous n’en ayons jamais perçu aucun signe ? ».
Près de 70 ans après, où en sommes-nous ? Alors que la liste des exoplanètes ne cesse de s’allonger, de quels éléments nouveaux les scientifiques disposent-ils aujourd’hui ? Y a-t-il des traces de vie dans l’Univers ? Que sait-on des mécanismes de formation des étoiles et des planètes et de ceux qui régissent la formation des molécules du vivant ? Comment s’y prendre pour écouter des signaux extraterrestres ? Qu’est-ce qui a déjà été fait en la matière ? Une civilisation intelligente est-elle nécessairement une civilisation technologique ? Les civilisations technologiques, énergétiquement instables, ne courent-elles pas toujours le risque de s’effondrer sur elles-mêmes avant d’avoir eu le temps d’inventer le voyage intersidéral ?
Cinq scientifiques nous entraînent bien au-delà des sciences, vers une réflexion sur la place de l’Homme dans l’Univers et une prise de conscience des enjeux qui entourent la question de l’épuisement de nos ressources.
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Introduction
Mathieu Agelou
Mais alors, où sont-ils ?
C’est par cette question qu’Enrico Fermi acheva son repas et l’exposé du problème qu’il avait posé à ses collègues sur la présence d’une vie extraterrestre, en ce jour d’été de 1950, sur le chemin de la cantine de Los Alamos, centre de recherche américain avec lequel il collaborait alors. L’histoire raconte que cette question lui serait venue car de nombreux cas de visions de soucoupes volantes occupaient alors les pages de la presse américaine.
Cette question conclut l’exposé du paradoxe qui porte maintenant son nom. Quel est donc ce paradoxe ? Fermi, en excellent physicien, avait une acuité particulière lorsqu’il s’agissait de donner les ordres de grandeur d’un phénomène. Parvenir à un résultat approché, en se basant seulement sur des raisonnements simples faits d’hypothèses cohérentes et de simplifications acceptables, est une qualité précieuse. En voici un exemple célèbre : comment trouver, en cinq minutes, sans autre aide que vos connaissances actuelles, le nombre d’accordeurs de piano en activité dans la ville de Paris ? On est tenté de répondre, surtout si l’on ne possède pas de piano et l’on n’a jamais été confronté à la délicate opération de les accorder, que l’on n’en sait vraiment rien, et comment pourrait-on même le savoir ! Cependant, en y réfléchissant un peu, il suffit d’échafauder quelques hypothèses : combien y a-t-il de foyers à Paris ? Combien d’entre eux possèdent un piano ? À quelle fréquence doit-on les faire accorder ? etc. Il convient ensuite de mettre des chiffres en face de chaque question et l’on parvient ainsi à une estimation du nombre d’accordeurs de piano à Paris. Si l’on dit 500, on doit avoir le bon ordre de grandeur. Si l’on trouve 500 000, on s’est vraisemblablement trompé par une mauvaise connaissance des données du problème, ou des lois de l’accordage de piano.
Fermi était connu pour exceller dans cet exercice et le paradoxe qui nous occupe est le résultat de ce petit jeu appliqué à la question de savoir combien de civilisations extraterrestres devaient être en mesure (auraient dû ?) de nous visiter.

Qui est Fermi ?
Brillant physicien expérimentateur autant que théoricien, Fermi est le premier à formuler de façon assez précise cette question, qui n’est pas simplement le fruit d’une interrogation oiseuse ou inspirée par une croyance un peu simpliste en l’existence de petits hommes verts. Elle provient d’un scientifique éminent, qui ne cessait d’étonner son entourage par la rapidité avec laquelle il se saisissait d’un problème et en découvrait les ordres de grandeur.
Enrico Fermi, né à Rome le 29 septembre 1901, travailla et enseigna en Italie jusqu’à la réception du prix Nobel de physique en 1938 pour ses travaux de physique nucléaire sur la production d’éléments radioactifs par irradiation neutronique et pour les réactions nucléaires engendrées par les neutrons lents. Ces deux découvertes lui permirent de mettre sur pied la première réaction en chaîne en 1942 à l’Université de Chicago où il avait émigré, fuyant l’Italie mussolinienne. La réaction en chaîne est cette cascade de réactions de fissions des noyaux lourds, comme ceux de l’uranium, provoquées par l’absorption d’un neutron. Ce neutron entraîne non seulement la fission du noyau initial en fragments énergiques, mais également l’émission de trois neutrons en moyenne, qui vont induire eux-mêmes la fission ultérieure d’autres noyaux lourds, et ainsi de suite… En contrôlant le nombre de neutrons absorbés après chaque fission, la réaction en chaîne peut être maîtrisée et permet la fourniture stable d’une très grande quantité d’énergie, qui peut être utilisée, par exemple, pour chauffer l’eau des circuits d’une centrale thermique et produire ainsi de l’électricité. Si en revanche on laisse la réaction s’emballer, les réactions de fissions libèrent une quantité gigantesque d’énergie en un temps très court : c’est le principe utilisé dans les bombes nucléaires. Fermi fut donc le premier à construire un réacteur nucléaire en 1942, avant de devenir quelques mois plus tard l’un des conseillers scientifiques du projet Manhattan qui permit aux États-Unis de détenir l’arme atomique. Après la fin de la guerre, Fermi continua ses recherches à Chicago – dans un laboratoire, Fermilab, qui porte encore aujourd’hui son nom – tout en faisant de nombreuses visites au laboratoire de Los Alamos, où cette étonnante conversation eut lieu.

Le paradoxe de Fermi
Quel fut donc le raisonnement de Fermi ? Eh bien, du même type que celui consistant à déterminer le nombre d’accordeurs de piano à Paris. Fermi commença par restreindre le calcul à notre galaxie, en supposant que les distances intergalactiques requerraient probablement des temps de voyage déraisonnables. Ensuite, en partant du nombre d’étoiles dans notre galaxie, il estima le pourcentage de celles ayant un système planétaire gravitant autour d’elles. Puis, successivement, le pourcentage, parmi ces planètes, de celles susceptibles d’accueillir la vie ; la probabilité que la vie apparaisse lorsque les conditions de son apparition sont réunies, et enfin celle de l’apparition, parmi ces formes de vie, d’une civilisation d’êtres intelligents ayant des velléités d’exploration et les moyens technologiques d’y parvenir.
Et le fruit de son calcul n’était pas un très petit nombre comme on pourrait peut-être s’y attendre, mais au contraire un nombre supérieur à 1, et même potentiellement beaucoup plus grand. C’est là que le paradoxe nous est donné : si le nombre de civilisations extraterrestres en mesure de nous visiter aujourd’hui est grand, comment se fait-il que n’en ayons jamais perçu aucun signe, ni reçu aucune visite ?

L’équation de Drake
Une dizaine d’années plus tard, ce qui n’était qu’une conversation ludique entre physiciens, devint un vrai sujet de recherche. Frank Drake, radioastronome américain et fondateur du projet SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence : recherche d’intelligence extraterrestre), se pencha sur la question. Fervent partisan de la recherche de signaux indiquant une vie extraterrestre, il décida d’organiser une conférence en 1961 sur ce thème. Il raconta des années plus tard comment il conçut sur un coin de table la célèbre équation qui porte désormais son nom. Elle n’était pas le fruit de longs et pénibles efforts, d’abstractions théoriques ou de défis expérimentaux, mais provenait simplement de la mise en place du programme de la conférence que Drake organisait, et lors de laquelle il souhaitait voir abordés tous les ingrédients nécessaires à l’estimation du nombre de civilisations technologiques dans notre galaxie. Drake les synthétisa pour arriver à sept termes dans une formule qui a depuis lors fait florès, puisqu’elle fut immédiatement reprise dans toutes les conférences abordant ce sujet. Honneur suprême, on lui donna son nom.
Mais attention, parler de l’équation de Drake est un abus de langage. En science, on entend généralement par équation une formule mathématique qui relie deux termes situés de part et d’autre du signe « = » et qui décrivent l’état d’un système physique ou son évolution. En thermodynamique, par exemple, l’équation d’état relie des quantités comme la température, le volume et la pression d’un gaz. L’équation de Schrödinger, de son côté, permet de décrire l’évolution dans le temps de la fonction d’onde, entité mathématique représentant un système quantique. Dans le cas de l’équation de Drake, la forme mathématique que prend son écriture n’est qu’une manière synthétique de séparer, artificiellement, les divers facteurs dont on pense qu’ils interviennent dans la détermination du nombre probable de civilisations extraterrestres. Elle n’est, au bout du compte, que l’écriture simplifiée sous forme de symboles du raisonnement de Fermi. Sa forme initiale est la suivante :
N = R × fp × ne × fl × fi × fc × L

N, ce que l’on cherche, est un nombre, celui des civilisations « intelligentes » et détectables dans notre galaxie à un moment donné. Sur ce que ces deux qualificatifs peuvent recouvrir, une discussion sera engagée dans le dernier chapitre de cet ouvrage. Passons donc en revue les sept termes du côté droit du signe « = ».
	R est le nombre d’étoiles dans notre galaxie.

	fp est la fraction de ces étoiles qui possèdent un système planétaire.

	ne est la fraction de ces planètes qui sont susceptibles d’accueillir la vie.

	fl est la fraction de ces planètes habitables qui ont effectivement vu la vie se développer en leur sein.

	fi est la fraction de ces planètes habitées dont les habitants sont des formes de vie intelligentes.

	fc est la fraction de ces planètes habitées par des êtres intelligents qui émettent des signaux détectables sur de longues distances.

	L est enfin la fraction de la durée de vie d’une étoile durant laquelle ces civilisations sont détectables.


Le produit de ces sept termes est le nombre de civilisations de notre galaxie actuellement détectables en principe.
Une chose saute aux yeux assez rapidement : on constate que tous ces termes ne sont pas d’une égale précision dans leur définition et la complexité de leurs concepts. De plus, ils correspondent chacun à un domaine scientifique différent, ce qui ne plaide pas, là encore, pour le statut d’équation, au sens où l’emploient généralement les scientifiques.
Les deux premiers, R et fp, sont maintenant assez bien connus. Les sciences qui les étudient sont l’astrophysique et la planétologie. On connaît les mécanismes de formation des étoiles et les scénarios de formation des planètes. Même si, nous le verrons dans le premier chapitre de ce livre, l’hypothèse que les astrophysiciens formaient initialement sur le scénario-type de formation des systèmes planétaires s’est avérée fausse, péchant par « géo-anthropo-centrisme » : nous pensions notre système solaire assez banal et le prenions pour modèle alors qu’il serait au contraire plutôt un cas particulier !
Le terme suivant, ne, ressortit à un domaine plus vaste, à la croisée de la biologie, l’exobiologie ou la biochimie – le préfixe bio (la vie) étant bien entendu central. Mais demandez à un biologiste une définition de la vie… Il sera bien en peine de vous donner une réponse directe et même une réponse tout court, tant ce phénomène, qui nous parait pourtant aller de soi (je vois bien que je suis vivant et que la chaise sur laquelle je suis assis ne l’est pas) est en définitive difficile à circonscrire. S’il prend son courage à deux mains, il parviendra cependant, avec moult précautions oratoires, à donner quelques caractéristiques communément admises pour qualifier un être de « vivant » : une membrane qui délimite un intérieur et un extérieur, un système de reproduction, un métabolisme. Mais en faisant cela, il décrit la vie telle que nous avons l’habitude de la rencontrer sur Terre. Ne péchons-nous pas là encore, par « bio-anthropo-centrisme » cette fois ? Ne pourrait-il pas exister des formes de vie très différentes ailleurs, reposant sur des chimies autres que celle du carbone1 ? Les conditions d’habitabilité que nous recherchons dans les exoplanètes pourraient alors en être modifiées.
Quant aux trois derniers termes, fi, fc et L, il est même difficile de leur assigner une discipline propre qui les définirait et les étudierait. Les sciences cognitives, la psychologie pour fi ? L’économie, la sociologie, l’histoire pour fc et L ? C’est une redoutable question que celle de savoir ce qu’est l’intelligence. Par « psycho-anthropo-centrisme », nous jugeons l’intelligence à l’aune de nos propres capacités. Mais il ne viendrait à personne l’idée de dire que les dauphins ou les chiens sont dénués de toute forme d’intelligence. Peut-être même l’intelligence des dauphins est-elle, selon bien des critères, supérieure à la nôtre. Et qu’est-ce qu’une civilisation ? Dans notre contexte, ce n’est pas de civilisation au sens usuel (et souvent sujet à polémique) que l’on parle, mais plutôt au sens de l’humanité dans son ensemble. Humanité qui a, en quelques dizaines de milliers d’années (une étincelle au regard des temps cosmologiques), réussi à passer de l’état de tribus éparses de chasseurs-cueilleurs, soumises aux éléments et aux prédateurs, à celui d’espèce mondialisée qui peut sérieusement commencer à envisager d’aller s’installer sur d’autres planètes sans encourir un haussement d’épaules désabusé ou un sourire condescendant. Mais ce passage est loin d’aller de soi : l’histoire d’Homo sapiens nous montre qu’une espèce intelligente, capable de développer une culture et des relations sociales complexes, n’est pas nécessairement vouée à devenir une civilisation technologique comme celle dans laquelle nous vivons depuis quelques siècles seulement. Il semblerait au contraire qu’elle soit le fruit d’une accumulation de conditions dont la rencontre tient plus du hasard que de la nécessité. Enfin, il y a dans le dernier facteur L une subtilité supplémentaire : ce n’est pas « simplement » la durée de vie d’une civilisation technologique que l’on cherche mais plutôt la durée pendant laquelle elle est détectable. Et détectable de manière volontaire et involontaire. En effet, mises à part les causes de disparition pure et simple (par un événement cosmique ou planétaire de grande ampleur, ou par autodestruction), plusieurs facteurs peuvent impacter grandement ce terme. Parmi les civilisations capables d’émettre des signaux détectables, certaines pourraient délibérément choisir de n’en rien faire, ou d’arrêter de le faire après des essais restés vains. Dans ce cas, seuls resteraient détectables des « résidus », des signaux qu’elles laisseraient s’échapper, comme l’effet Joule dissipe une partie du courant électrique transitant dans tout composant qu’il traverse.
On s’aperçoit donc que cette « équation », qui n’en est pas une, n’a pour but que d’essayer de catégoriser les nombreuses questions auxquelles nous devons répondre si nous voulons essayer d’expliquer le silence (éternel ?) de ces espaces infinis.

Panorama des solutions déjà proposées
L’interrogation sur la possibilité de la vie extraterrestre date maintenant de plusieurs décennies, et de nombreuses solutions à ce paradoxe ont déjà été proposées2. On peut les classer en trois grandes catégories. La première et la plus simple est qu’il n’y a jamais eu de civilisations extraterrestres et que nous sommes les seuls à habiter ce vaste Univers. Le calcul de Fermi serait donc faux, une des hypothèses (au moins) ne serait pas vérifiée. La deuxième est qu’elles existent mais qu’elles ne sont pas encore entrées en contact avec nous. Et la troisième : elles existent et sont déjà venues. Ces grandes catégories recouvrent un vaste champ d’hypothèses dont il serait dommage de ne pas donner un court aperçu.
Nous sommes seuls
Dans la première catégorie de solutions, celle qui vient peut-être à l’esprit en premier, car nous avons quasiment depuis toujours pensé (au moins sous nos latitudes) que nous étions seuls au centre du monde, on trouve bien sûr les explications théologiques. Nous sommes seuls car nous sommes le fruit d’un créateur. Outre son caractère non scientifique, cette explication, au lieu de contenter l’esprit, mène à de nombreuses questions problématiques, qui ne trouvent de réponses que dans un repli vers un mystère qui nous dépasse et que nos faibles esprits ne pourront jamais sonder. Par exemple, même si nous étions le fait d’un créateur, pourquoi se serait-il arrêté au peuplement d’une seule petite planète, gravitant autour d’une étoile moyenne située dans la banlieue d’une galaxie banale ? Pourquoi cette débauche de moyens, un Univers aussi vaste et potentiellement infini, pour un si petit résultat (soyons modestes) ? L’impénétrabilité des voies empruntées reste alors pour nous le seul asile possible, bien peu satisfaisant.
Mais le fait que nous pourrions être les seuls êtres (je parle ici de tous les êtres vivants sur Terre) à peupler l’Univers a d’autres explications possibles. Ainsi, l’infime probabilité que se produise l’une, au moins, des étapes permettant notre existence. La valeur de l’un (ou même de plusieurs) des facteurs de l’équation de Drake serait très faible et constituerait alors ce que certains ont appelé un « grand filtre », un goulot d’étranglement dans le développement de la vie. Serait-ce le faible nombre de planètes aux conditions d’habitabilité suffisantes ? Le passage, dans ces planètes, de la matière inerte à la matière vivante ? La relative stabilité requise de ces conditions d’habitabilité sur de longues périodes (sur Terre, la vie a peut-être émergé rapidement mais ce n’est qu’après plusieurs milliards d’années que des êtres pluricellulaires complexes ont été en mesure de se diversifier à sa surface) ? Ou encore l’apparition, parmi ces organismes pluricellulaires, d’êtres développant une certaine capacité d’abstraction leur permettant de créer des outils et des techniques ?
On imagine donc que, quel que soit le moment où l’on place le filtre dans le processus d’apparition d’une vie intelligente, on puisse échafauder une hypothèse expliquant que, si nous n’avons toujours pas perçu de civilisations extraterrestres, c’est parce que nous sommes uniques. Et que nous sommes uniques parce que le processus dont nous sommes le résultat a triomphé de multiples obstacles se présentant à lui alors que la probabilité qu’il y parvienne était très faible. Nous serions ce joueur de Loto qui n’a qu’une chance sur plus de dix-neuf millions de gagner le gros lot, et qui, pourtant, gagne.

Nous ne sommes pas seuls mais personne n’a réussi à communiquer
Dans cette catégorie de solutions, vers laquelle les scientifiques penchent préférentiellement, on considère que la galaxie est peuplée d’un nombre potentiellement grand de civilisations technologiques (Drake estimait ce nombre à un million environ, soit à peu près une toutes les 300 années-lumière. En tant que promoteur du projet SETI, il se devait, sans doute, d’être un peu optimiste). Pourquoi alors n’avons-nous rien perçu ? Des éléments de réponses, permettant d’apprécier la difficulté de l’exercice de communication sur de si grandes distances, sont l’objet du deuxième chapitre de ce livre. En effet, les contraintes sont grandes. Les distances sont gigantesques, la puissance à développer pour émettre dans toutes les directions l’est d’autant plus, et, même détectables, les signaux doivent être reconnus comme tels et interprétés. Les solutions au paradoxe pourraient donc être aussi simples que : nous n’avons jamais écouté dans la bonne direction ; leurs signaux ne nous sont pas encore parvenus ; ils se contentent d’écouter comme nous le faisons mais personne n’émet (on serait alors dans la situation cocasse de planètes tendant toutes l’oreille et toutes se taisant) ; les signaux sont trop faibles ; nous avons déjà reçu des messages mais nous n’avons pas su les interpréter… Car bien sûr, nous basons notre écoute sur les mêmes canaux avec lesquels nous-mêmes communiquerions. Mais nous n’avons aucune idée de la façon dont s’y prendraient ces autres civilisations.
De plus, le grand filtre dont nous parlions, et que nous cherchions alors dans le passé, pourrait également se trouver devant nous ! C’est d’ailleurs une des hypothèses qui pourrait être parmi les plus probables pour la résolution du paradoxe : la très grande instabilité des civilisations dites intelligentes, qui dissipent extrêmement rapidement les ressources dont ils disposent, au point, peut-être, de les mener à leur propre destruction ou, de manière plus optimiste, de les obliger à une nouvelle frugalité incompatible avec les moyens que demanderait une expédition interstellaire.

Nous ne sommes pas seuls et nous avons déjà été visités
La dernière classe de solution est la plus iconoclaste d’un point de vue scientifique et pourtant souvent la plus séduisante aux yeux du public. Une civilisation au moins serait déjà venue sur Terre. Pourquoi n’avons-nous alors trouvé aucune trace de cette visite ? Une réponse possible serait qu’ils sont arrivés bien avant que nous apparaissions nous-mêmes et que leurs traces ont eu le temps de disparaître du fait de la forte activité géologique de la Terre. Dans le scénario alternatif du « zoo » (le terme n’est pas inapproprié, la science-fiction s’en est emparé), nous sommes en fait surveillés par des civilisations bien plus avancées que la nôtre, ce qui leur permet de rester discrètes, hors d’atteinte de nos moyens d’investigation. Mais pourquoi n’entreraient-ils pas en contact avec nous ? Notre ego dût-il en souffrir, il faut envisager qu’ils ne nous considèrent pas dignes d’accéder à la vie galactique car trop sales, trop colériques, pas assez intelligents, pas assez résistants… Ils nous regardent donc, comme nous regardons les animaux enfermés dans les zoos.
La solution la plus élégante de cette catégorie est la panspermie, qui sera exposée dans le premier chapitre. En fait, la trace de leur passage, c’est nous ! Cependant, dans cette théorie, l’ensemencement de la Terre par du matériel biologique n’est pas nécessairement le fait de civilisations extraterrestres qui seraient venues planter une graine dans notre planète qu’ils trouvaient accueillante, mais plus probablement de météorites ou de comètes entrant en collision avec la Terre. Moins poétique, mais peut-être aussi efficace.


Pourquoi se reposer cette question maintenant ?
Comme nous venons de le voir, de très nombreuses solutions, plus ou moins sérieuses, existent déjà. Alors pourquoi ce livre ? Pour plusieurs raisons. La première est scientifique, la seconde sociétale. Depuis que Frank Drake a résumé le problème dans une équation aux termes très disparates et sujets à controverses, la science a progressé dans de nombreux domaines. Et des termes dont la valeur était auparavant entachée d’une incertitude quasi-complète sont maintenant, pour certains, un peu mieux connus. C’est notamment le cas du nombre de planètes présentes autour des étoiles. Du temps de la formation de cette équation, aucune exoplanète, c’est-à-dire une planète ne faisant pas partie de notre Système solaire, n’avait encore été découverte. La première le fut en 1989 (confirmée en 1995) et fit grand bruit. Il n’est qu’à constater les nombreux articles de journaux, et pas seulement scientifiques, qui lui ont été consacrés à l’époque. Depuis, la liste de ces exoplanètes ne cesse de s’allonger. Plusieurs milliers ont aujourd’hui été découvertes et autant d’observations sont en attente de confirmation3. Le facteur fp était inférieur à 1, il le dépasse maintenant. Cela signifie que l’on pense désormais qu’une grande majorité d’étoiles possèdent une ou plusieurs planètes dans leur sphère d’influence gravitationnelle.
De la même manière, une discipline a été récemment créée pour étudier les conditions d’apparition de la vie dans l’Univers, l’exobiologie, une branche de la biologie qui cherche à comprendre comment peuvent apparaître des formes de vie, ou des molécules d’intérêt biologique, sur des astres comme les planètes offrant des environnements différents du nôtre, mais aussi sur des comètes ou des astéroïdes dont on pense qu’ils ont pu être un vecteur « d’ensemencement » de notre planète par des molécules organiques. Nous avons également maintenant accès à des scénarios de plus en plus précis de l’évolution des conditions physiques et chimiques de la Terre primitive et pouvons tenter de retracer l’histoire de la vie telle qu’elle s’est développée chez nous. Ces deux thèmes seront spécifiquement abordés dans le premier chapitre de ce livre.
Une autre raison d’écrire ce livre, d’une nature différente des précédentes, tient à notre situation actuelle, en tant qu’espèce vivant sur Terre. Il se pourrait en effet que nous vivions littéralement la (ou du moins une) solution du paradoxe. Nous savons depuis longtemps que nous vivons dans un monde aux ressources limitées et, depuis plusieurs années, que nous épuisons ces ressources de manière exponentielle. Sans verser dans un catastrophisme facile et envisager la fin de l’humanité dans une guerre nucléaire (qui demeure toutefois une solution tout à fait envisageable au paradoxe), nous devons accepter qu’il ne nous sera pas possible de continuer à vivre et à nous développer, avec une croissance démographique dont la tendance ne paraît pas devoir s’inverser dans un avenir proche, et en utilisant les ressources de notre planète hôte de façon aussi inconsidérée. Or, préparer une expédition interstellaire, au-delà des défis technologiques qu’elle pose, mais qu’il n’est pas déraisonnable de penser solubles un jour, exige la mobilisation d’une très grande quantité d’énergie. La question sera alors de savoir si l’humanité, dans son ensemble, sera prête à utiliser une telle débauche de moyens pour un résultat simplement probable plutôt que de les utiliser à l’amélioration (ou le simple maintien) de la qualité de vie telle que nous la connaissons dans nos pays riches, et dont la moitié de la population mondiale est, pour le moment du moins, exclue. Ce livre participerait alors, à son modeste niveau, de la prise de conscience nécessaire que nous devons avoir sur ces enjeux mondiaux.

Pourquoi cette question tout court ?
Au-delà de ce dernier aspect prescriptif, il est intéressant de se demander la raison pour laquelle on aime à se poser une telle question. Depuis que nous savons que l’Univers est vaste, sinon infini, il n’y a pas de raison de s’interdire de penser que nous n’y sommes pas seuls. Mais force est de constater que, si nous ne sommes pas seuls, nous ne sommes très probablement pas non plus, localement du moins, très nombreux. Notre civilisation est finalement très récente si on la compare à l’âge de l’Univers. S’il existe d’autres civilisations intelligentes, elles n’en sont peut-être qu’à un stade similaire ou inférieur au nôtre, et si elles sont très éloignées, entrer en contact avec elles ne relève pour le moment que de l’expérience de pensée. Que l’on songe simplement à l’objet humain le plus éloigné de notre planète Terre : la sonde Voyager 1, lancée durant l’été 1977 pour étudier les planètes extérieures du Système solaire4. Elle se situe maintenant en lisière de ce système, un peu au-delà de l’héliopause, qui en est une sorte de frontière avec le milieu interstellaire. Ainsi, si cela fait déjà quarante ans que ce satellite voyage à une vitesse loin d’être ridicule à notre échelle (plus de 61 000 km/h), il n’a quitté que récemment le système qui l’a vu naître. Atteindre l’étoile la plus proche, ce n’est pas pour demain5. Et il ne s’agit là que d’un petit instrument, pas d’une navette transportant des hommes.
Mais ce genre de questionnement est inhérent à l’humanité. La foisonnante et imaginative littérature de science-fiction nous montre tous les jours combien notre espèce est préoccupée par cette question. Et même si elle peut prêter à sourire, rendons-nous bien compte de son implication en termes de représentation que nous avons de nous-mêmes. Ce serait une nouvelle blessure narcissique pour nous si nous avions la preuve que nous ne sommes pas seuls. Jusqu’au Moyen Âge, au moins en Occident, l’homme se considère comme la créature préférée de Dieu, qui l’aurait fait à son image et lui aurait donné la Terre et tout ce qu’elle contient en gérance. Comme le disait Descartes, il doit se rendre « comme maître et possesseur de la Nature ». Et cette Terre est évidemment au centre de l’Univers. Même si le règne de la perfection et de l’immutabilité est attribué au monde supralunaire, c’est toutefois autour de la Terre qu’il tourne. Arrivent alors Copernic et Galilée, qui font descendre le ciel sur la Terre et qui déplacent celle-ci en périphérie, tournant maintenant autour du Soleil, comme les autres planètes, ni plus ni moins, dans une position et à une distance qui ne semblent témoigner d’aucun privilège particulier. Même si nous ne ressentons pas aujourd’hui cet état de fait comme une disgrâce, c’est bien ainsi qu’ont pu le vivre les hommes de la Renaissance. Le piédestal sur lequel ils étaient placés s’est dérobé sous eux. Cela n’a pas été sans débat d’ailleurs, comme l’attestent les procès en hérésie de Giordano Bruno et de Galilée.
Après ce premier coup au moral, difficile à digérer, vient au XIXe siècle un naturaliste anglais, Charles Darwin, qui, avec son livre publié en 1860, L’origine des espèces, assène un nouveau coup à notre ego. Car si la Terre n’avait plus sa brillante position centrale dans l’Univers, nous estimions encore malgré tout constituer le sommet de la création, avec tout pouvoir sur la Terre et les êtres vivants qui l’habitent. Ce n’est cette fois plus notre place dans l’Univers qui est remise en cause mais celle que nous occupons parmi les espèces vivantes. Après Darwin, nous ne différons plus des animaux que par degré et non par nature. L’histoire de la vie est commune à tous les êtres sur Terre, et nous partageons tous, à un degré ou à un autre, une évolution commune.
Nous ne sommes pas le centre du monde, soit. Nous partageons une histoire commune avec la paramécie, passe encore. Mais au moins, nous sommes les seuls à contempler ce vaste Univers, à en être finalement la conscience, et ceux par qui il ne se contente pas d’être, mais qui le font proprement exister. Mais si Fermi a raison, si la vie dans l’Univers devait être une chose finalement assez banale, alors nous n’aurions plus rien. Nous ne serions qu’une nano-poussière spatiotemporelle dans l’immensité indifférente d’un univers peuplé d’autres formes de vies, également indifférentes, puisqu’elles n’ont pas cherché à entrer en contact avec nous ou ont peut-être même, ultime affront, sciemment évité de le faire.
Ce livre prend donc en quelque sorte prétexte du paradoxe de Fermi pour parler à la fois de science, de nous, et de notre avenir.

Présentation de l’ouvrage
Ce livre a été conçu pour répondre à ces questions. Il est divisé en quatre chapitres dans lesquels quatre chercheurs donneront leur vision du paradoxe, éclairés chacun par leur domaine de recherche mais aussi par leur propre réflexion.
Jean Duprat est astrophysicien et son chapitre dessine le cadre astrophysique de ce livre. Il couvre plusieurs facteurs de l’équation de Drake, des mécanismes de formation des étoiles et des planètes, jusqu’à celle de molécules complexes entrant dans la composition des organismes vivants. Il détaille l’état de nos connaissances sur l’évolution de la matière organique dans l’univers et les apports de briques moléculaires pré-biotique sur les planètes du Système solaire. Il présente enfin l’état actuel des recherches sur les conditions de l’émergence de la vie sur Terre ainsi que sur les environnements susceptibles d’héberger des formes de vie extraterrestres (planètes, satellites).
Roland Lehoucq, également astrophysicien traite dans son chapitre du problème des communications interstellaires. En effet, il ne suffit pas à des civilisations extraterrestres de voir le jour pour donner raison à Fermi, il faut qu’elles puissent communiquer. Et ce n’est pas aussi simple qu’il n’y paraît. Si l’on souhaite écouter ou émettre des signaux intelligibles, comment devons-nous nous y prendre ? Et qu’est-ce qui a déjà été tenté en la matière ?
Nous avons mentionné que le grand filtre qui ferait que les civilisations technologiques soient très peu nombreuses ou que, même nombreuses, elles ne puissent pas quitter leur planète d’origine, pourrait être lié à leur croissance non maîtrisée et, partant, leur grande instabilité. Alexandre Delaigue, économiste, traite dans le troisième chapitre de ce livre de l’histoire économique de notre civilisation, de la question de la pérennité d’éventuelles civilisations technologiques et de la cause des effondrements civilisationnels.
Gabriel Chardin, physicien, résume dans le dernier chapitre l’état actuel de nos connaissances sur les termes de l’équation de Drake, puis aborde, via le prisme de la science-fiction, les futurs possibles de notre humanité en lien avec les formes de vie extraterrestre. Les grands filtres semblent pour lui liés à l’apparition et à l’évolution des civilisations technologiques. Ces dernières sont-elles vouées à n’être qu’une entreprise de dissipation rapide et totale des ressources de leur planète hôte ?




1. Des chercheurs ont proposé des formes de vie basée sur le silicium, tétravalent comme le carbone, c’est-à-dire permettant de se lier à quatre autres atomes. Le fait que le carbone puisse créer ces liaisons et ainsi donner naissance à des macromolécules formées de longues chaînes d’atomes est un des éléments essentiels de notre biochimie.

2. Au moins cinquante, si l’on se réfère au livre de Stephen Webb If the Universe is teeming with Aliens Where is Everybody?, Praxis Publishing, 2002.

3.
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