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LES MONDES D’A COTE

LES ASTRONOMES FONT
MOUSSER TRAPPIST-1

SEPT PLANETES DE TYPE TERRESTRE ONT ETE DECOUVERTES

AUTOUR D’'UNE PETITE ETOILE SITUEE DANS LE VOISINAGE DU SOLEIL.

LA CONFIGURATION PARTICULIERE DE CE SYSTEME OFFRE LA POSSIBILITE,
POUR LA PREMIERE FOIS, D’ETUDIER LEUR EVENTUELLE ATMOSPHERE ET,
POURQUOI PAS, DE DETECTER DES TRACES DE VIE

e n'est pas la premiere fois que 'on
découvre une planéte extrasolaire de
la taille de la Terre. Ni méme un sys-
téme entier comptant plusieurs objets
similaires. De nos jours, il n’est pas rare non
plus que l'on observe des planétes telluriques
qui, vues d’ici, effectuent un transit devant leur
étoile et évoluent dans ce que les astronomes
appellent la «zone habitable», zone qui auto-
rise la présence d’eau liquide (et donc potentiel-
lement de la vie) a leur surface. Dénicher une
exoplanéte autour d’une petite étoile proche du
Soleil (3 moins de 50 années-lumiére de dis-
tance) est également devenu une habitude.
Ce qui est exceptionnel, en revanche, cest que
Iétoile naine TRAPPIST-1 et ses sept com-
pagnons réunissent tous ces parameétres. Plus
important encore: cette découverte, publiée
dans la revue Narure du 23 février et a laquelle
I’Université de Genéve a contribué, offre sur un
plateau une possibilité que personne n’a vu arri-
ver si vite: I’étude directe de 1’éventuelle atmos-
phere d’une série de planétes extrasolaires
toutes semblables en taille a la Terre et dont
trois sont situées dans la zone habitable de leur
étoile. Une perspective qui devrait se concré-
tiser dans moins de deux ans, le temps néces-
saire au futur télescope spatial James-Webb
de se déployer dans l'espace et de pointer son
miroir dans la bonne direction, ce qui est déja
au programme.

Ecole genevoise «Jamais je n'au-
rais imaginé que l'on puisse aus-
si tot envisager sérieusement I’ étude
de l'atmosphére d’une et encore moins
de plusieurs planétes extrasolaires
de type terrestre qui, en outre, pos-
sédent le potentiel dabriter la vie,
sextasie Didier Queloz, profes-
seur au Département d’astronomie
(Faculté des sciences) et a 1’'Uni-
versité de Cambridge, coauteur
de I’étude et instigateur du pro-
jet TRAPPIST a lorigine de la
découverte. Connaitre l'atmosphére
de ces planetes — si elle existe, car nous
n'en savons encore rien —, cest entrer
dans leur intimité, apprendre leur histoire, mesurer,
pourquoi pas, des signaux témoignant d’une activi-
té de chimie organique, voire plus. Bref, vingt-deux
ans seulement aprés la découverte de la premiere
planéte extrasolaire qui était une géante gazeuse
(51Peg), nous sommes sur le point d ouvrir un nou-
veau champ de recherche. Et cela toujours grace a
des astronomes issus de I'’Ecole genevoise. En effet,
les trois premiers auteurs de I’étude, bien que tra-
vaillant actuellement en Belgique (Michaél Gillon),
& Berne (Brice-Olivier Demory) ou au Royaume-
Uni (Amaury Triaud), ont passé des années &
[’Université de Genéve. »

La découverte de 1’étoile TRAPPIST-1, située

a seulement 39 années-lumiere du systéme

«NOUS SOMMES SUR
LE POINT D’OUVRIR

UN NOUVEAU CHAMP
DE RECHERCHE GRACE
A DES ASTRONOMES
ISSUS DE L’ECOLE
GENEVOISE »

solaire, est en effet due a une équipe de Michaél
Gillon, actuellement chercheur a I’Univer-
sité de Liege mais qui a effectué a la fin des
années 2000 un séjour post-doctoral de trois ans
a1’Observatoire de Genéve dans le domaine des
planétes extrasolaires.

Responsable du programme TRAPPIST
(Transiting Planets and Planetisimals Small
Telescope), un télescope belge de 60 centimétres
de diameétre installé sur le site andain de La
Silla au Chili et auquel collabore I’Observa-
toire de Geneve, le chercheur belge sest lan-
cé depuis quelques années dans un projet pilote
de mesure systématique d’une soixantaine de
naines ultra-froides et de naines brunes situées



VUE D’ARTISTE DE
TRAPPIST-1F, UNE DES
SEPT PLANETES
TERRESTRES QUE COMPTE
LETOILE NAINE TRAPPIST-1.

TRAPPIST-1F EXPOSE
TOUJOURS LE MEME COTE
A SGN ETOILE. LA FACE

CONSTAMMENT ECLAIREE
POURRAIT ABRITER DE
LEAU LIQUIDE.

UNE DES PARTICULARITES
DU SYSTEME TRAPPIST-1,
C'ESTLA PROXIMITE DES
PLANETES LES UNES PAR
RAPPORT AUX AUTRES.
C’EST POURQUOI ELLES
APPARAISSENT DANS LE

CIELTCOMME A" UNE,,
DANS CELUI DE LA TERRE:

dans Ienvironnement immédiat du Soleil. 11
sagit d’étoiles trés petites. Les premiéres pos-
seédent une masse juste suffisante (typiquement
un dixieme de celle du Soleil) pour entretenir
durablement les réactions thermonucléaires res-
ponsables de leur éclat, les secondes n’atteignant
pas ce seuil.

Le but de TRAPPIST est la traque des tran-
sits, cest-a-dire le passage devant ces astres de
planétes telluriques provoquant ainsi une baisse
temporaire de la luminosité détectable depuis la
Terre. Clest ainsi que durant la premiére cam-
pagne de mesures, trois planétes tres 1égérement
plus grandes que la Terre ont été détectées autour
de la premiere étoile candidate, TRAPPIST-1.
Comme I'indique un article paru dans la revue
Nature du 12 mai 2016, ces objets sont trés
proches de leur astre et en effectuent un tour
complet en quelques jours seulement. Les carac-
téristiques de la troisiéme planéte sont toutefois
ambigués et semblent indiquer que le systéme
est plus complexe que prévu.

Pour en savoir plus, les données sont affinées
avec l'aide notamment du télescope spatial
Spitzer de la Nasa, qui consacre 60 nuits d’ob-
servation rien qu’a cette étoile, et du Very Large
Telescope de I’Observatoire européen austral.
Le résultat est Papparition d’une forét de tran-
sits. Pour les chercheurs, c’est un choc: ce ne
sont pas trois mais au moins sept planétes qui

sont en orbite autour de TRAPPIST-1. Et les

six premiéres possédent des masses semblables
a celle de la Terre.

Quasi-résonance Les orbites des six pla-
nétes internes sont en quasi-résonance, c’est-
a-dire que les rapports de leurs périodes de
rotation autour de I’étoile sont presque des
nombres entiers (voir infographie page sui-
vante). Cette architecture suggeére que les pla-
nétes se seraient formées plus loin et auraient
ensuite migré vers le centre du systeme. I 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 pla-
nétes sont donc a peine plus grandes que celles
des lunes joviennes.

Lestimation sur la base de modeles théoriques
des températures a ’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’abriter de I'eau a leur sur-
face mais pas avec la méme probabilité. Les trois
premiéres sont probablement trop chaudes pour
cela, sauf peut-étre a certains endroits peu expo-
sés. Selon des mesures réalisées récemment 2
l'aide du télescope spatial Hubble par une équipe
de chercheurs du Département d’astronomie
(Faculté des sciences), ’étoile TRAPPIST-1
pourrait bien «évaporer» 'eau au moins des deux
plus proches. Les trois suivantes, en revanche,
évoluent a la bonne distance pour bénéficier

d’une température compatible avec l'existence
d’un éventuel océan d’eau liquide. La derniére
est, quant 2 elle, probablement trop éloignée et
trop froide pour éviter le gel persistant.

«La surprise de la découverte est surtout liée au fait
que personne navait pensé & vérifier s'il existait
des planétes autour des naines ultra-froides, note
Didier Queloz. Ce sont des astres méconnus car
difficiles & étudier en raison de leur faible luminosi-
té et du fait quelles n’évoluent quasiment pas. Elles
consomment en effet leurs réserves de combustible de
maniére tres lente. On estime leur espérance de vie a
100 milliards d'années, alors qu’il n'en reste plus que
5 environ au Soleil. »

Le fait que le programme TRAPPIST ait si vite
touché le jackpot pourrait bien indiquer que la
présence de planétes autour de ces petites étoiles,
qui représentent tout de méme 15 % de la popu-
lation d’objets astronomiques dans le voisinage
du systeme solaire, soit la norme et non l'excep-
tion. La découverte en 2016 d’une autre planéte
autour de la naine rouge Proxima du Centaure,
Pétoile la plus proche du Soleil située 4 4 années-
lumiére, renforce encore cette hypothése.

C’est une bonne nouvelle, car cette catégo-
rie d’astres, proches et petits, représentent des
laboratoires parfaits pour I’étude d’éventuelles
atmospheéres entourant leurs planétes. Pour réa-
liser cette prouesse, les astronomes comptent en
effet sur la détection des rayons de I'étoile ayant
traversé ces fines couches de gaz et emporté
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avec elle des informations sur leur composi-
tion chimique. C’est actuellement infaisable
si 'étoile est trop lointaine ou si elle est trop
grosse par rapport a la planéte qui passe devant.
Le cas de TRAPPIST-1, en revanche, présente
une configuration parfaite. L'étoile
posséde un rayon qui n'est que dix
fois plus grand que celui des planétes
(contre 100 fois dans le cas du Soleil
et de la Terre). Cela signifie que le
signal en provenance d’'une atmos-
phere extrasolaire peut étre détec-
té a l'aide de la technologie déja en
place. Cela dit, Pappareil qui fournira
les meilleurs résultats est le télescope
spatial James-Webb, actuellement en
phase de construction. Le lancement
de cet instrument, qui sera placé au-
dela de l'orbite de la Lune, est prévu
pour 2018.

Toute la question consiste désor-
mais a savoir quels sont les compo-
sés chimiques qu’il faudra détecter
avant de pouvoir 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 ordinateurs ’évolution d’atmosphere dans
différentes conditions, les spécialistes de la for-
mation des planétes planchent sur leurs propres
modeles. Tous ces experts pourront bientot
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confronter leurs résultats 4 un nombre grandis-
sant de systémes planétaires bien réels.

«Tout est possible, s'enthousiasme Didier Queloz.
Nous disposons déja de sept candidates et nous en
aurons sans doute des dizaines ou des centaines

CELA SIGNIFIE

QUE LE SIGNAL EN
PROVENANCE

D’UNE ATMOSPHERE
EXTRASOLAIRE PEUT
ETRE DETECTE A L’AIDE
DE LA TECHNOLOGIE
DEJA EN PLACE

d’autres dans un proche avenir, notamment grice
au projet SPECULQOS destiné a succéder a celui de
TRAPPIST.: Composé de quatre télescopes, il pas-
sera en revue un nombre encore plus grand d’étoiles
naines proches. C'est une avancée extraordinaire.
Cela dit, la question de la présence de la vie sur
une autre planéte ne recevra sans doute au début
quune réponse ambigué. 1l ne sera probablement pas

possible de trancher avant de nombreuses années.
Mais une chose est siire. Si I'on apporte un jour la
preuve que la vie existe sur une autre planete proche
du systeme solaire, cela signifie qu'elle existe partout
dans I’'Univers. »
Quant a I'idée consistant a aller vérifier sur
place, le chercheur genevois n'y croit pas trop, a
I'image du projet de Breakthrough Starshot, pré-
senté en avril 2016, et qui propose d’envoyer
vers la planéte de Proxima du Centaure une
sonde minuscule accélérée a I'aide d’une voile
solaire. Un périple d'une durée estimée a vingt
ans, qui, selon le chercheur genevois, reléeve de
la science-fiction.
En revanche, Didier Queloz mise davantage sur
les progres dans la technologie de 'astronomie
optique qui pourraient bien, dans 50 ou 100 ans,
permettre de prendre des images directes de
planétes situées a quelques poignées d’années-
lumiére de distance.

Anton Vos



