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Un systéme de six
planétes (presque)
en rythme

Une équipe internationale
d’astronomes, dont des
chercheurs de I'Université de
Geneve, a découvert

un systeme compact de six
planetes autour de

I'étoile HD 158259.
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Dans le systeme de HD 158259, toutes les pla-
netes sont proches de la résonance selon un
rapport de 3:2. Une résonance entre plusieurs
planetes est comparable a plusieurs musi-
ciens qui battent chacun un rythme distinct,
mais tombent systématiquement ensemble
au début de chaque mesure.
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Observée par le spectrographe SOPHIE, situé a I'Observatoire de
Haute-Provence en France, HD 158259 est une étoile de la constel-
lation du dragon a la limite de la détection a I’eeil nu. En analysant
trois cent mesures prises au cours de ces sept derniéres années, une
équipe internationale, dont des chercheurs de I’Université de Genéve
(UNIGE), a découvert que I’étoile HD 158259 est entourée de six pla-
nétes, une «super-Terre» et cinq «mini-Neptunes», dans une confi-
guration orbitale exceptionnellement réguliére. Ces résultats, a lire
dans la revue Astronomy & Astrophysics, donnent des indices impor-
tants sur la formation de ce systéme planétaire singulier.

HD 158259 est observée depuis sept ans avec le spectrographe SO-
PHIE. Cet instrument permet de mesurer la vitesse radiale de I'étoile,
c'est-a-dire sa vitesse dans la direction de I'observateur. C'est le méme
type de mesure qui a permis la découverte de la premiere exoplanete
autour d’'une étoile de type solaire, 51 Peg b, par Michel Mayor et Di-
dier Queloz en 1995. La découverte du systeme de HD 158259 a par
ailleurs éte faite avec le méme télescope que celle de 51 Peg b, mais
elle n‘aurait pas été possible en 1995, ni méme avec les performances
initiales de l'instrument SOPHIE a son installation en 2006. «C'est
I'accumulation d’un trés grand nombre de mesures et 'amélioration
considérable de l'instrument et de nos techniques d'analyse de don-
nées qui ont permis de détecter ce systeme exceptionnel», s'enthou-
siasme Francois Bouchy, professeur au Département d’astronomie
de la Faculté des sciences de 'UNIGE et coordinateur du programme
d’observation.

La planete la plus proche de HD 158259 et les cing planéetes plus éloi-
gnées présentent respectivement des masses de deux et six fois celle
de la Terre. De plus, ce systeme est compact: la planete la plus éloi-
gnée de son étoile en est pres de trois fois plus proche que Mercure
ne I'est du Soleil. Le transit de la planéte la plus proche a été observe,
quant a lui, par le télescope spatial TESS de la NASA, qui a mesuré
une baisse de luminosité lorsque la planete est passée devant son
étoile. «Les mesures TESS permettent d'estimer le rayon de la planete
et apportent des renseignements précieux sur sa structure interne»,
explique Nathan Hara, chercheur au Département d’astronomie de
la Faculté des sciences de 'UNIGE, membre de PlanetS et premier au-
teur de 'étude.

Un systeme de six planétes particulierement régulier

Déja remarquable par la présence de six planetes, ce systeme est ex-
ceptionnel puisque les périodes de révolution des planetes sont toutes
proches du rapport de 3:2. Cela signifie que lorsque la premiere pla-
nete — celle qui est le plus proche de I'étoile — complete trois orbites,
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la deuxieme en fait environ deux, lorsque cette deuxieme planete fait
trois orbites, la troisieme en fait environ deux, et ainsi de suite.

Cette situation s’inscrit dans un cadre plus général qui joue un role
clé dans l'architecture des systemes planétaires, celui des résonances.
Plusieurs planetes sont dites en résonance lorsqu’elles se retrouvent
periodiquement dans la méme configuration, apres avoir fait un
nombre d'orbites potentiellement différents. «Ceci est comparable
a plusieurs musiciens qui battent chacun un rythme distinct, mais
tombent systématiquement ensemble au début de chaque mesure»,
poursuit Nathan Hara. Des planétes peuvent aussi étre proches de la
résonance, c'est-a-dire qu'elles se retrouvent presque dans la méme
configuration de maniere périodique. Dans le systeme de HD 158259,
toutes les planetes sont proches de la résonance.

Retracer I'histoire de ce systéeme planétaire

En quoi ce systeme est-il intéressant? Lun des buts de I'étude des sys-
témes planétaires est de comprendre leur formation. A ce sujet, cer-
taines questions sont encore débattues, en particulier la suivante: la
formation des planetes se déroule-t-elle a proximité de leur position
finale dans le systeme ou, au contraire, les planetes se déplacent-elles
apres leur formation? Ce dernier scénario, appelé migration plané-
taire, semble expliquer la formation du systeme de HD 158259. «On
connait plusieurs systemes planétaires compacts présentant plus de
trois planetes a l'intérieur ou proches de la résonance, comme celui
que nous avons découvert. Il est souvent avanceé que les planetes de
ces systemes compacts et résonants se forment loin de leur étoile,
avant de migrer simultanément dans sa direction. Dans ce scénario,
les résonances jouent un réle crucial», précise Stéphane Udry, profes-
seurau Département d’astronomie de la Faculté des sciences 'UNIGE.

Dans ce systeme, lorsqu’une planéte fait trois orbites, sa plus proche
voisine extérieure en fait environ deux. «Ici, le “environ” est important
et, outre 'omniprésence du rapport de période 3:2, constitue l'origina-
lité de ce systeme», souligne Nathan Hara. Les planetes de HD 158259
sont proches de la résonance, mais pas exactement a l'intérieur de
celle-ci. Cela laisse a penser que les planetes ont été piegées en réso-
nance dans le passé, puis en sont sorties. «De plus, la valeur des écarts
desrapports de période de deux planetes successives a 3:2 estriche en
information. A travers ces valeurs d’une part, et des modéles d'effets
de marées d'autre part, nous pourrons obtenir des contraintes sur la
structure interne des planetes dans une étude ultérieure. En résume,
I'état actuel du systeme donne une fenétre sur sa formation», conclut
le chercheur genevois.
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