


R = rythme annuel moyen de formation d’ étoiles de type solaire dans la Galaxie
(de I’ ordre de 1 par an)

L = durée durant laquelle ces civilisations restent détectables
(L > 100 ans, a en juger par |’ Humanité)
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(de I’ ordre de 1 par an)
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(L > 100 ans, a en juger par I’ Humanité)




R L
R T, f. L
facteurs astronomiques sociologiques

f, = fraction des étoiles de la Galaxie abritant un systéme planétaire
(au moins 10 a 20% pour les étoiles de type solaire)
Rappel: Planétes: sous-produit naturel de la formation des étoiles!
n,= nombre moyen de planétes par systeme
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f. L

sociologiques

f. = fraction des planetes abritant une vie intelligente ayant développé des moyens de
télécommunications électromagnétiques
L = durée durant laquelle ces civilisations restent détectables

(L »100 ans, a en juger par I’ Humanité)

Vie

d

eauiliguide poessinie

Etoile

Etoiles de type solaire les plus favorables:

- si étoile plus froide, écosphére trop proche de |’ étoile (et alors
radiations de la couronne et des protubérances en
quantités létales)

- si étoile plus chaude, durée de vie trop courte pour développement vie







Y a-t-il de I’ eau liquide ailleurs
dans le systeme solaire ?

Grand Canyon du Colorado

Grand Canyon Valles Marineris
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Crédit: The Search for Life in the Universe, D. Goldsmith, T. Owen, 2001, Univ. Science Books
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Enceladus “Cold geyser”" Model Vue d’ artiste

H,0 vapor plus ice particles

Hoke Te-T K
Vent to surface

Pressurized Liquid H,0 Pocket T=273K
rvwv Hydrothermal Circulation
& Convecting lce

Tidal Heating Hot Rock Tidal Heating

Crédit http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA07799
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5. Sommes-nous seuls? Chap. Epilogue
Formule de Drake

N=R f,n, f, f;

La meilleure image de I’ OVNI de la ‘vague belge’ (1989-1990)
Document Guy Mossay/ERM/A.Acheroy
http://www.astrosurf.com/luxorion/ovni-rencontre- 1 type2.htm

Le paradoxe de Fermi : « Mais ou sont-ils ? »
«IIs » sont la!
OVNIs : le périlleux équilibre entre crédulité / ouverture d’ esprit / esprit critique

Une petite fraction (5%7?) de témoignages irréductibles a des phénomenes connus?
Le rapport COMETA au gouvernement francais (1999)

http://www.institut-pericles.com/npds/download.php?op=geninfo&did=27
et son analyse critique (partielle) :

http://www.unice.fr/zetetique/articles/articles.html#ovnis

Difficulté d” appliquer la méthode scientifique (cartésienne) a ces phénoménes
non reproductibles, dépendants du témoignage d’ un observateur

Existence (éventuelle) du phénoméne OVNI n’ implique pas son origine
extraterrestre!



M Robert Merle

Malevil
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Pioneer 10 is about 0.00I ly from Earth and broadcasting at about 6 W while Pioneer 6 is about ISO million km from E€arth

The Search for Vari
Extraterrestrial Intelligence . / faetinthome ber keley edu

Data Analysis Data Info
ping data 1005 5 hr 25" L+ B 8' 59" De

0 2000 GMT

User Info
Name: Jane Q Public
Data units completed: ¢

Frequency (Hz)
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The same point source mewed in perfect, and actual conditions.

unscattered flat wave
seen through perfect

optics

Crédit: http

:/lastrwww.cwru.
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Crédit: http://homepage.ntlworld.com/dpeach78/seeing2002.htm
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interférométrie infrarouge « annulante »

opposition de phases

concordance de phases

Distance
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interférométrie infrarouge « annulante »

Simulation de lobservation par
Darwin (6oh) du systéme solaire
vua 10 pc

Brightness Temperature, K

Wavelength, jum




Méthodes indirectes (voir leur effet):

Transits

Flux relatif

Planet

Brightness




On suppose pour simplifier
que I’ éclipse est centrale
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5. Sommes-nous seuls?
Méthodes indirectes de détection des exoplanétes : Transits

Lxemple: Gliese 436b Lo
(Gillon et al., A&A 472, 13, 2007) '
1.005
J W P o o
log M [M,] % Y B A T e N , Free
oot = oes SO
10 HD209 38‘:1\ 1.4 099 [ E
EULER 1.2m
0.985 L ‘
) ) 12 2225 22255 2226 22265
8 89T "1 He BID - 2454000 (days)
e S Star

Stellar Mass [Mg]

g Stellar Radius [Ro)

i Planet
Period [days] 2.64385 = 0.00009 *
Eccentricity 0.16 £ 0.02 "
Orbital inclination [°]  86.5 £ 0.2
Radius ratio 0.082 £+ 0.005
Planet Mass [Mz] 226 £1.9

0 b Planet Radius [Rg]  3.95707%
log M [M,] km] 2520077500
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Magnification

—_
[9))

8 July 28 July 17 August

Light Curve of OGLE-2005-BLG-390

ESO PR Photo 03b/06 (January 25, 2006)
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planete

Méthode astrométrique:
Déplacement sur le ciel

| Planéte -

i

Etoilo , " , .
Méthode décalage spectral des raies
par effet Doppler:

Plan de l'orbite . . ..
Déplacement le long de la ligne de visée
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(spectroscopie Doppler)
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1.
Vitesse étoile par rapport au centre de masse
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(étoile relativement a la planete) !

planétaire
Vitesse étoile par rapport au centre de masse:

Planet mass (M,/M;)

Orbital radius, a (AU)
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Un environnement riche en « éléments lourds » favorise la formation de planétes

I'étoile a été enrichie en « éléments lourds » par 'accrétion de planétes
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