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«Nous sommes sur

le point d’ouvrir un
nouveau champ de
recherche. Et cela grace
a des astronomes issus
de I’Ecole genevoise»

POINT FORT

Les astronomes
font mousser TRAPPIST-1

Sept planéetes de type terrestre ont été découvertes autour
d’une petite étoile située dans le voisinage du Soleil. La
configuration particuliere de ce systeme offre la possibilité,
pour la premieére fois, d’étudier leur éventuelle atmosphére
et, pourquoi pas, de détecter des traces de vie

e n’est pas la premiere
fois que 1’on découvre
une planete extrasolaire

de lataille de la Terre. Ni méme
un systéme entier comptant plu-
sieurs objets similaires. De nos
jours, il n’est pas rare non plus
que l’'on observe des planétes
telluriques qui, vues d’ici, effec-
tuent un transit devant leur étoile
et évoluent dans ce que les astro-
nomes appellent la «zone habi-
table», zone qui autorise la pré-
sence d’eau liquide (et donc de
la vie) a leur surface. Dénicher
une exoplanete autour d’une
petite étoile proche du Soleil (a
moins de 50 années-lumiére de
distance) est également devenu
une habitude.

Ce qui est exceptionnel,
en revanche, c’est que I'étoile
naine TRAPPIST-1 et ses sept
compagnons réunissent tous ces
parametres.
Plus impor-
tant encore:
cette décou-
verte, publiée
dans la revue
Nature du
23 février et a
laquelle I'Uni-
versité de Ge-
néve a contri-
bué, offre sur
un plateau une possibilité que
personne n’a vu arriver si vite:
I’étude directe de I'éventuelle
atmosphere d'une série de pla-
nétes extrasolaires toutes sem-
blables en taille a la Terre et
dont trois sont situées dans la

zone habitable de leur étoile.
Une perspective qui devrait se
concrétiser dans moins de deux
ans, le temps nécessaire au futur
télescope spatial James-Webb de
se déployer dans I'espace et de
pointer son miroir dans la bonne
direction, ce qui est déja au pro-
gramme.

ECOLE GENEVOISE

«Connaitre I'atmosphere de
ces planétes - si elle existe, car
nous n’en savons encore rien -,
c’est entrer dans leur intimité,
apprendre leur histoire, mesu-
rer, pourquoi pas, des signaux
témoignant d’une activité de
chimie organique, voire plus,
s’extasie Didier Queloz, pro-
fesseur au Département d’as-
tronomie (Faculté des sciences)
et a I'Université de Cambridge,
coauteur de I’étude et instigateur
du projet TRAPPIST a l'origine
de la découverte.» Bref, 22 ans
seulement apres la découverte
de la premiére planéte extraso-
laire, «nous sommes sur le point
d’ouvrir un nouveau champ de
recherche, ajoute I'astronome.
Et cela toujours grace a des as-
tronomes issus de I'Ecole gene-
voise. En effet, les trois premiers
auteurs de I'étude, bien que tra-
vaillant actuellement en Bel-
gique, a Berne ou au Royaume-
Uni, ont passé des années a
I'Université de Genéve.»

La découverte de I'étoile
TRAPPIST-1, située a seule-
ment 39 années-lumiere du sys-
téme solaire, est due a I'équipe

de Michaél Gillon, actuellement
chercheur a I'Université de Liege
mais qui a effectué a la fin des
années 2000 un séjour post-doc-
toral de trois ans a I’Observa-
toire de Geneve dans le domaine
des planétes extrasolaires.
Responsable du programme
TRAPPIST (Transiting Planets
and Planestisimals Small Teles-
cope), un télescope belge de 60
centimetres de diamétre instal-
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Michel Mayor, professeur honoraire a la Faculté
des sciences, et Didier Queloz, professeur

au Département d’astronomie (Faculté des
sciences) et a I'Université de Cambridge, se
partagent le prix Wolf de physique 2017. Cette
distinction, considérée comme I'une des plus
prestigieuses de la discipline apres le prix
Nobel de physique, leur est attribuée pour leur
découverte en 1995 de la premiére planete
extrasolaire, 51Pegb. Depuis, des milliers
d’exoplanétes ont été découvertes, dont les
sept derniéres présentées ci-dessus.

2 mars au 16 mars 2017

1€ sur le site andain de La Silla
au Chili et auquel collabore
I’Observatoire de Geneéve, le
chercheur belge s’est lancé de-
puis quelques années dans un
projet pilote de mesure systé-
matique d’une soixantaine de
naines ultra-froides et de naines
brunes situées dans I’environ-
nement immédiat du Soleil. Il
s’agit d’étoiles tres petites. Les
premieres posseédent une masse
juste suffisante (un dixiéme de
celle du Soleil) pour entretenir
durablement les réactions ther-
monucléaires responsables de
leur éclat, les secondes n’attei-
gnant pas ce seuil.

Le but de TRAPPIST est la
traque des transits, c’est-a-dire
le passage devant ces astres de
planétes provoquant ainsi une
baisse temporaire de la lumi-
nosité. C’est ainsi que durant la
premiere campagne de mesures,
trois planetes tres légérement
plus grandes que la Terre ont
été détectées autour de I'étoile
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TRAPPIST-1. Comme l'indique
un article paru dans la revue
Nature du 12 mai 2016, ces ob-
jets sont trés proches de leur
astre et en effectuent un tour
complet en quelques jours seule-
ment. Les caractéristiques de la
troisieme planéte sont toutefois
ambigués et semblent indiquer
que le systéme est plus com-
plexe que prévu.

QUASI-RESONANCE

Pour en savoir plus, les don-
nées sont affinées avec l'aide
notamment du télescope spatial
Spitzer de la Nasa, qui consacre
60 nuits d’'observation rien qu’a
cette étoile, et du Very Large
Telescope de I’Observatoire eu-
ropéen austral. Le résultat est
I'apparition d’'une forét de tran-
sits. Pour les chercheurs, c’est un
choc: ce ne sont pas trois mais au
moins sept planctes qui sont en
orbite autour de TRAPPIST-1. Et
les six premieres possedent des
masses semblables a celle de la

Vue d’artiste d’une
des sept planétes
en orbite autour de
l’étoile TRAPPIST-1
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Terre (elles varient entre 0,4 et
1,38 fois la masse terrestre).

Les orbites des six planetes
internes sont en quasi-réso-
nance, c’est-a-dire que les rap-
ports de leur période de rotation
autour de I’étoile sont presque
des nombres entiers. Cette ar-
chitecture suggere que les pla-
nétes se seraient formées plus
loin et auraient ensuite migré
vers le centre du systéme. 11 faut
dire que TRAPPIST-1, dont la
masse ne vaut que 8% de celle
du Soleil, n’est que marginale-
ment plus gros que Jupiter. Les
orbites des planetes sont donc a
peine plus grandes que celles des
lunes joviennes.

L'estimation sur la base de
modeles théoriques des tempé-
ratures a I'équilibre (étalonnées
entre 170 °C pour la plus proche
de I'étoile et -105 °C pour la plus
éloignée) indique que les sept
objets sont susceptibles d’abri-
ter de I'eau a leur surface mais
pas avec la méme probabilité.

POINT FORT

Les trois premiéres sont proba-
blement trop chaudes pour cela,
sauf peut-étre a certains endroits
peu exposés. Selon des mesures
réalisées récemment a I'aide du
télescope spatial Hubble par une
équipe de chercheurs du Dépar-
tement d’astronomie (Faculté
des sciences), I’étoile TRAP-
PIST-1 pourrait bien «évaporer»
I’eau au moins des deux plus
proches. Les trois suivantes, en
revanche, évoluent a la bonne
distance pour bénéficier d'une
température compatible avec
I'existence d’'un éventuel océan
d’eau liquide. La derniére est,
quant a elle, probablement trop
éloignée et trop froide pour évi-
ter le gel persistant.

«Lasurprise de la découverte
est liée au fait que personne
n’avait pensé a vérifier s’il exis-
tait des planetes autour des
naines ultra-froides, note Didier
Queloz. Ce sont des astres mé-
connus car difficiles a étudier
en raison de leur faible lumino-
sité et du fait qu’ils n’évoluent
quasiment pas. Ils consomment
en effet leurs réserves de com-
bustible de maniere tres lente.
On estime leur espérance de vie
4100 milliards d’années, alors
qu’il n’en reste plus que cing en-
viron au Soleil.»

Le fait que le programme
TRAPPIST ait si vite touché le
jackpot pourrait bien indiquer
que la présence de planétes au-
tour de ces petites étoiles, qui
représentent tout de méme 15%
de la population d’objets astro-
nomiques dans le voisinage du
systeme solaire, soit la norme
et non 'exception. La décou-
verte en 2016 d'une autre planete
autour de la naine rouge Proxi-
ma du Centaure, I'étoile la plus
proche du Soleil située a 4 an-
nées-lumiére, renforce encore
cette hypothese.

C’est une bonne nouvelle
car cette catégorie d’astres,
proches et petits, représente
des laboratoires parfaits pour
I’étude d’éventuelles atmos-
pheres entourant leurs planétes.
Pour réaliser cette prouesse, les
astronomes comptent en effet
sur la détection des rayons de
I'étoile ayant traversé ces fines
couches de gaz et emporté avec
elle des informations sur leur
composition chimique. C’est ac-
tuellement infaisable si I’étoile
est trop lointaine ou si elle est

trop grosse par rapport a la pla-
néte qui passe devant. Le cas
de TRAPPIST-1, en revanche,
présente une configuration par-
faite. L'étoile posséde un rayon
qui n’est que 10 fois plus grand
que celui des planetes (contre
100 fois dans le cas du Soleil et
de la Terre). Cela signifie que le
signal en provenance d’une at-
mospheére extrasolaire peut étre
détecté a I'aide de la technologie
actuelle, dont le futur télescope
spatial James-Webb, dont le lan-
cement est prévu pour 2018.

«TOUT EST POSSIBLE»

Toute la question consiste
désormais a savoir quels sont
les composés chimiques qu’il
faudra détecter avant de pou-
voir déduire la présence d'une
activité organique quelconque
sur ces mondes lointains. Des
biologistes et des chimistes tra-
vaillent actuellement a simuler
en laboratoire ou sur ordinateur
I’évolution d’atmosphére dans
différentes conditions, les spé-
cialistes de
la formation
des planeétes
planchent sur
leurs propres
modeles. Tous
ces experts
pourront bien-
tot confronter
leurs résultats
a un nombre
grandissant de systémes plané-
taires bien réels.

«Tout est possible, s’enthou-
siasme Didier Queloz. Nous dis-
posons déja de sept candidates
et nous en aurons sans doute
des dizaines ou des centaines
d’autres dans un proche ave-
nir, notamment grace au projet
SPECULOOS destiné a succéder
a celui de TRAPPIST. Composé
de quatre télescopes, il passera
en revue un nombre encore plus
grand d’étoiles naines proches.
C’est une avancée extraordi-
naire. Cela dit, la question de la
présence de la vie sur une autre
planéte ne recevra sans doute au
début qu'une réponse ambigué.
Il ne sera probablement pas pos-
sible de trancher avant de nom-
breuses années. Mais une chose
est stire: si 'on apporte un jour
la preuve que la vie existe sur
une autre planete proche du sys-
teme solaire, cela signifie qu’elle
existe partout dans I'Univers.» —
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«Personne n’avait pensé
a vérifier s’il existait
des planétes autour des
naines ultra-froides»



