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Transmissions interstellaires

Bien que les transmissions interstellaires
ne soient pas le probleme de l'AFTT, je
pense que ces pages, trouvees dans les
«Cahiers rationallstes» de Paris, interes-
seront beaucoup de nos camarades Elles
sont tirees du compte rendu d'un debat
qui a eu lieu ä l'universite Paris VII au debut

de I'annee passee FPG

Le probleme des OVNI, n'est qu un
aspect tres 11mite du propleme des extra-
terrestres et qui personnellement ne
m'excite pas beaucoup, pour la raison sui-
vante c'est que s'il existe des civilisations
— et je trouve que c'est le genre de
choses dont on peut discuter — s'il existe
des civilisations ä une certaine distance
de nous, ces distances se chiffrant fatale-
ment en annees-lumiere ou centaines d an-
nees-lumiere, et si elles sont en possession

de moyens technologiques tels
qu'elles peuvent venir nous visiter sur
Terre, il est absolument normal que nous
ny comprenions rien, car elles sont tenement

plus avancees que nous, qu elles
peuvent tres bien se promener sans faire
d'ondes de choc, dans n'importe quel
type d'appareil, et meme elles peuvent
nous faire «prendre des vessies pour des
lanternes» Ceserait vraiment etonnant
d'arriver a «decortiquer» le phenomene,
et ä dire, sans aucun probleme, qu il

s'agit d extra-terrestres
En ce qui concerne le probleme des
communications avec les extra-terrestres, je
pense que lei meilleur moyen est de leur
envoyer des signaux et non des vaisseaux
avec des gens dedans
Dans I etat de nos connaissances non
seulement technologiques mais de nos
connaissances theoretiques, c'est-ä-dire
de tous les progrds technologiques que
Ton peut envisager, il est beaucoup plus
economique et beaucoup plus rapide d'en-
voyer des signaux que d'envoyer des gens
Lorsqu'on sera capable d envoyer une
expedition sur une autre planete avec des
gens dans un vaisseau, il y a longtemps
qu on aura eu des moyens beaucoup plus
raffines de recuperer toutes les informations

desirables sur les autres civilisations,

et ä la rigueur, si on envoie des
gens la-bas, ce ne sera pas des scienti-
fiques, mais des touristes On n'aura-
plus rien ä apprendre La question est de
savoir comment faire pour chercher des
signaux
Nous citons ici de nouveau le Dossier des
Civilisations Extra-Terrestres
Tout demontre et c'est d une importance
primordiale pour notre sujet qu il n'y a
pas d'ondes electromagnetiques «incon-
nues» Toute la gamme en a ete determi-
nee suivie et etudiee Et ces ondes qui
se propagent dans le vide sont actuelle
ment les seules dont I'existenee soit, pour
nous, incontestable

Bien entendu, il n'est pas exclu qu il

existe des ondes de nature totalement dif-
ferente La theorie de la relativite prevoit
notamment I'existenee d ondes gravitation-
nelles qui se propageraient ä la Vitesse
de la lumiere Cette hypothese n'est pas
admise encore par tous les theoriciens et
I on s'efforce de la verifier C'est ainsi
qu'une equipe americaine qui travaille de-
puis une dizaine d'annees sous la direction

de Weber, est parvenue, en 1966, a

creer et recevoir en laboratoire des «ondes

gravitationnelles» Avec son appareil,
Weber a egalement pu observer, en 1968
a 1969, des signaux qui pourraient cons-
tituer les premieres receptions de «gravi-
to-astromome» Mais il n est pas encore
tout ä fait certain qu il ne s agisse pas de
parasites d'origine sismique ou electro-
magnetique
A l'universite de Harvard une experience
est en preparation pour tenter de mesurer
la vitesse de ces nouvelles ondes
eventuelles L'auteur du projet n exclut pas la
possib11ite de trouver pour cette Vitesse
une valeur egale ou superieure a celle de
la lumiere C'est dire qu il est trop töt
pour conclure Peut-etre sommes-nous
aussi depasses avec nos ondes
electromagnetiques que nos predecesseurs du
siecle dernier s'ils avaient essaye d utili-
ser une porte-voix pour communiquer avec
I Amerique
Pour le moment en tous les cas il est
logique de nous limiter aux ondes
electromagnetiques Nous connaissons tres bien
leurs proprietes Nous savons en particu-
lier qu'elles se propageant parfaitement
dans I espace puisqu'elles ont ete utili-
sees jusqu ä des distances de cent
millions de kilometres pour des communications

avec des sondes spatiales
Puisque ces ondes existent et puisque
nous avons montre que notre niveau tech-
nologique avait toute raison d'etre un
Stade normal dans I evolution d une
civilisation, il est evident que d'autres
civilisations technologiques les connaissent
aussi Et cette deduction est d autant plus
evidente que les etoiles rayonnent beaucoup

d energie sous forme d'ondes
electromagnetiques comme celle de la lumiere

et que cette quantite d'energie correspond

bien ä la quantite appreciable
d'energie etait emise sous forme d'ondes
differentes
Si I on ajoute ä cela que le rayonnement
d une etoile est ä I origine de toute vie

Haben Sie
die Erinnerungsmedaille

«5G 'ahre EVU»
schon hasteHf?

sur ses planetes, on conviendra qu'il s'im-
pose ä toute civilisation et qu'il est bien
connu de Celles qui ont atteint un certain

niveau d'evolution II y a done beaucoup

ä attendre de ces connaissances
techniques qui doivent obligatoirement
etre communes ä un grand nombre de
civilisations On peut voir lä non pas
seulement I'acquisition d'un savoir identique
mais, selon toute vraisemblance des pos-
sibilites d amorce d un langage commun

Les ondes lumineuses: lasers

Les ondes radio-electriques qui constituent

sans conteste, pour le moment, le
moyen de contact le mieux approprie, ne
sont pas les seules dont I'utiIisation puisse
etre envisagee On peut songer par ex
aux ondes lumineuses qui, emises par un
projecteur puissant, pourraient nous per-
mettre d'atteindre la planete avec laquelle
vous voulons communiquer
On a tout de suite fonde de grands espoirs
sur un nouveau moyen de communication
base sur l'emploi du Laser Des 1961 on
a examine les possibilites qu'il offrait dans
le domaine des transmissions interstellaires

Les savants americains Townes et
Schwarz ont ete les premiers a envisager
son emploi, et le savant russe Shklovsky
s'est montre tout de suite tres enthou-
siaste et tres optimiste «Si on dirige sur
Mars, a l'epoque de son opposition, le
faisceau du Systeme, ecrit-il, on fera ap-
paraitre sur la surface de cette planete
une tache eclairee de 5 a 7 kilometres de
oiametre La lueur du laser y sera vue
comme une etoile exceptionellmeent
brillante, dix fois plus eclatante, avec sa
magnitude — 7 que Venus au firmament de
la Terre II est evident qu'on peut moduler
a sa guise une source de lumiere aussi
vive et transmettre ainsi, de la Terre sur
une petite region de Mars n'importe quelle

information Le meme faisceau reflechi
vers la face non eclairee de la Lüne y
donnera une tache de 40 metres dont
I'eclairement ne sera que de 100 fois infe-
rieur ä celui du rayonnement solaire
direct Les perspectives de liaison par laser
ä l'interieur du Systeme solaire se mon-
trent done tres favorables»
Depuis cette epoque, on a utilise les
lasers pour certaines liaisons L'equipage
d'Apollo XI a depose sur la Lüne des re-
flecteurs lasers qui permettront de mesurer

avec une extreme precision, de I'ordre
de quelques dizaines de centimetres, la

distance Terre-Lune a tout moment
Dans la nuit du 20 janvier 1968, une
experience des plus interessantes a ete re-
alisee avec succes Deux puissants emet-
teurs lasers situes I'un a Table Mountain
en Californie, I'autre a Kitt Peak en
Arizona, ont dirige leurs faisceaux vers Sur-
\P"or 7 qui avait ete pose sur la Lüne

ni.rs p'us töt
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A 9 h 12 mn 58 s T U Surveyor 7 reussit
ä photographier les deux faisceaux et ä

retransmettre par television leur image
ä la Terre
Si une experience ä ete couronnee de
succes, il n'en faut pas moins convenir
que c'etait ä la limite de sensibilite des
appareils et ce qui apparait comme une
prouesse technique s'est reduit en fait
ä deceler deux points lumineux, alors que,
dans le meme temps, les moyens radio
conventionnels permettaient de retransmettre

des images de television On peut
meme aller bien plus loin maintenant,
puisque, grace a la television, on peut
transmettre des images tres detaillees de-
puis la planete Mars, ä des distances
cent fois plus grandes1
De toute evidence, il ly a encore bien des
progres ä attendre du laser Mais les on-
des radio presentent pour la transmission
un avantage fondamental dont il nous faut
dire un mot

Les communications par radio

La portee d'une transmission est toujours
limitee par le bruit de fond dont une par-
tie vient du recepteur utilise et I'autre
du milieu interstelIaire C'est en cherchant
ä ameliorer les communications terrestres
que Jansky decouvrit, en 1932, cette con
tribution galactique au bruit de fond des
recepteurs classiques et qu'il fonda, de la
sorte, la Radioastronomie Or, si Ton peut
estimer que le bruit des instruments con-
tinuera a decroitre, comme il I'a fait de
fagon spectaculaire depuis quelques di-
zaines d'annees, on est bien oblige d'ad-
mettre que I'on ne peut rien faire pour
eliminer le bruit galactique Celui-ci est
surtout puissant aux grandes longueurs
d'onde C'est ce qui impose une premiere
limite a la gamme de frequence la plus
utilisable pour les communications A
I autre extremite de la gamme, une autre
11mite provient d'un autre bruit qui apparait

et contre lequel on peut encore moins
se proteger le «bruit quantique»
Le bruit quantique est dü ä la nature gra-
nulaire des ondes C'est un nouvel aspect
du rayonnement electromagnetique que
nous n'avons pas encore evoque On sait,
en effet, que I'energie est transportee par
ce rayonnement de fagon discontinue, par
paquets ou «photons» L'energie d'un photon

est proportionnelle ä sa frequence et,

pour transmettre une information elementare,

il faut au moins un de ces «grains
de lumiere» Par consequent, la
transmission d information coutera d'autant
plus eher en energie que I'on utilisera
de plus hautes frequences Voila ce qui
nous 11mite a present du cöte des ondes
courtes
De cet ensemble de facteurs que nous
venons de passer en revue, il resulte que
la gamme de longueurs d'onde la plus
favorable pour les communications
interstellares s'etend de 3 a 20 centimetres,
cest-a-dire sur des frequences comprises

entre 10 Ghz et 1500 Mhz. Et il faut bien
souligner que cette gamme favorable n'est
pas seulement favorable pour des
communications entre des civilisations ayant
atteint notre niveau technologique et si-
tuees dans notre Systeme solaire, mais
qu'elle I'est aussi pour toutne notre Galaxie

puisqu'elle resulte de lois fondamen-
tales
Remarquons meme que I'on peut prouver,
en theorie des communications, le courieux
fait suivant si I'on veut transmettre un

message tres volumineux, il faut utiliser
simultanement plusieurs frequences, bien
entendu. Un emettra done tout un «spectre»,

et on demontre que le plus econo-
mique est de calquer de spectre sur
celui des sources de bruit que nous
venons de voir il faut emettre beaucoup d e-

nergie ä la frequence optima, et de moins
en moins aux frequences ou le bruit aug-
mente Le spectre de notre signal optimum
sera done bossu dans la region de 3
ä 20 cm de longueur d'onde Les
astronomies russes en 1964 en tirerement des
conclusion dont une vive emotion devait
resulter
Dans la comparaison entre ondes lumi-
neuses et ondes radioelectriques, les
ondes lumineuses presentent encore d'autres
inconvenients On peut u abord noter que
les courtes longueurs d'onde (en-dessous
du centimetre) sont plus ou moins absor-
bees pnar l'atmosphere de la planete
d'ou elles sont emises Mais l'emploi des
satellites artificiels qui se meuvent au-
dela de l'atmosphere permet de contour-
ner cet obstacle
II y a surtout un inconvenient plus grave
Comme la vie apparait necessairement
au voisinage d'une etoile, meme si eile
peut s'en eloigner quelque peu quand eile
atteint un stade avance, c'est a proximite
des etoiles que nous avons le plus de
chance de trouver des civilisations Or,
les etoiles rayonnent la majeure partie de
leur energie sous forme optique, dans la

partie de la gamme qui correspond aux
longueurs d'onde de la lumiere Elles
rayonnent beaucoup moins dans le do-
maine radio II suffit pour s'en convaincre
de constater que I on voit des milliers
d'etoiles ä I'ceil nu tandis que I on est
incapable d'en detecter ue seule par la

radio meme avec les pius puissants ra-
diotelescopes1 II est done infiniment plus
facile, pour des civilisations, de surpasser
le rayonnement de leur etoile dans le do-
maine rado que dans e domaine optique
Et de ce fait, nos chances de percevoir
des signaux intel11gents en ondes radio
sont beaucoup plus grandes car lis se
distinguent aisement des signaux naturels
emis par I etoile-mere
Somme toute, s il est possible d'utiliser
d'autres ondes electromagnetiques pour
commumquer, la gamme la plus econo-
mique pour toute notre galaxie, par
consequent la plus logique, est celle des
ondes radio Frangois Biraud

«Krieg im Aether»

Kolloquium an der Eidg Technischen
Hochschule von Divisionar A Guisolan

Hauptgebäude, Auditorium G3
Ramistrasse 101, Zurich

Beginn der Kolloquien jeweils 17 15 Uhr

Mittwoch, 9 Februar 1977

Logische Probleme bei elektronischen
Militärgeräten

Referent
Dr sc techn. Jurg Wettstein,
Chef der Abteilung Elektronikbetriebe der
Kriegsmaterial Verwaltung

1 Vorhandene Infrastruktur
Frieden
Krieg

2 Fehlerdiagnose
Konventionell
Computerunterst utztes
Informationssystem
Digitaltest

3 Wartung und Reparaturen
4. Auswertung der Reparaturmeldungen
5 Planung des Unterhaltes

Vortrag mit Demonstrationen
Diskussion am Schluss des Vortrages

Mittwoch, 23 Februar 1977

Aus der Werkstatt der Sonnenphysiker:
Beispiele und Anwendungen aus
einem interdisziplinären Forschungsgebiet

Referent
Dr phil II Martin C E Huber
Gruppe fur Atom- und Astrophysik, ETHZ

Erläuterung der Arbeitsweise der modernen

Sonnenforschung am Beispiel der
«Skylab»-Mission
Einblick in den gegenwartigen Stand der
Forschung und Aufzeigen offener Fragen
anhand der Ergebnisse der «Skylab»-Be-
obachtungen
Solarterrestrische Zusammenhange,
insbesondere Einfluss der Ultraviolett- und
Röntgenstrahlung der Sonne auf die höhere

Atmosphäre (Frequenzprognose).
Ausblick auf die Sonnenbeobachtungen mit
der 1978 beginnenden «Solar Maximum
Mission» der NASA sowie auf geplante
Unternehmen der European Space Agency
(ESA) Anwendungen und technische
Aspekte fur zivile und militärische Zwecke

Filmvorführung von Skylabdaten
Diskussion am Schluss des Vortrages
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