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Opération
exoplanéte
a coeur ouvert

Une équipe internationale
d’astronomes, dont

des chercheurs de I'UNIGE,
découvert le premier noyau
mis a nu d’'une planete.

Impression d’artiste montrant une planete
de la taille de Neptune dans le «désert
neptunien». Il est extrémement rare de
trouver un objet de cette taille et de cette
densité si pres de son étoile.
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TOI 849 b est une planéte plutot singuliére: elle a non seulement été
trouvée dans «le désert des Neptunes» (une région proche des étoiles
ou presqu’aucune planéte de cette taille et de cette densité n’évolue),
mais elle est également dépourvue d’atmosphére, laissant son noyau
a nu. Selon une équipe d’astronomes internationale dirigée par I’'Uni-
versité de Warwick et en collaboration notamment avec des cher-
cheurs de I'Université de Genéve (UNIGE), il pourrait s’agir soit d’'une
planéte géante gazeuse dont I'atmosphére aurait été soufflée par le
rayonnement de son étoile en raison de la proximité de celle-ci, soit
d’une géante gazeuse tombée «en panne», c’est-a-dire qui n’aurait
pas réussi a développer correctement son atmosphére. Cette décou-
verte offre une occasion unique d’analyser I'intérieur d’une planéte,
son noyau étant directement observable. Une premiére a lire dans la
revue Nature.

Une équipe internationale d’astronomes a observé pour la premiere
fois le noyau survivant d’'une géante gazeuse de la méme taille que
Neptune. «Nous posons deux hypotheses, explique David Armstrong,
chercheur au Département de physique de I'Université de Warwick et
premier auteur de I'étude: soit TOI 849 b est une géante gazeuse qui a
été dépouillée de son atmosphere, soit elle n'a pas réussi a en former
une au début de sa vie.» Cette particularité exposant directement le
noyau, elle offre pour la premiére fois une occasion unique de scruter
I'intérieur d’'une planéte et d'en apprendre davantage sur sa compo-
sition.

Situé autourd’une étoile semblable ala ndtre a environ 730 années-lu-
miere de la Terre, le noyau de TOI 849 b orbite si pres de son étoile hote
qu’une année ne dure que 18 heures et que sa température de surface
est d'environ 1500 °C. TOI 849 b a été deécouverte par le satellite de |a
NASATESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite) qui détermine la pré-
sence d'une planete grace au transit, une breve éclipse provoquée par
le passage de la planéte devant son étoile. Il s'est ensuite avéré que
TOI 849 b est située dans le «désert des Neptunes», un terme utilisé
par les astronomes pour désigner une région proche des étoiles ou
I'on voit rarement des planetes de densité intermédiaire entre celle
de la Terre (principalement rocheuse) et celle d'une planéete avec une
atmospheére étendue (par exemple Neptune).

Le signal de transit a été confirmé et affiné grace aux observations ef-
fectuées avec les dix télescopes robotiques de NGTS (Next-Generation
Transit Survey), mis au point par le Département d’astronomie de la
Faculté des sciences de 'UNIGE en collaboration avec cing autres ins-
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tituts anglais et allemands et basés a I'Observatoire européen austral
(ESO) a Paranal au Chili. Lobjet a ensuite été analysé a I'aide de I'ins-
trument de I'ESO HARPS, également construit a Geneve et installé a
La Silla. Cet instrument détermine la masse des exoplanétes en mesu-
rant les petits mouvements de va-et-vient de I'étoile dus a I'influence
gravitationnelle de la planete sur celle-ci. Il s'agit de la méthode uti-
lisée par les prix Nobel de physique genevois Michel Mayor et Didier
Queloz pour la découverte de la premiere exoplanéte en 1995.

Dans le désert des Neptunes

Léquipe a déterminé que cet objet possede une masse deux a trois
fois plus élevée que celle de Neptune tout en étant incroyablement
dense. «Vis-a-vis de sa taille, cette planete est la plus dense que nous
connaissons, poursuit David Armstrong. C'est la premiere fois que 'on
découvre une planéte de cette masse et avec des périodes de révolu-
tion aussi courtes. Cela nous indique qu’elle doit avoir une histoire
tres inhabituelle.»

En effet, on s’attendrait a ce qu’'une planéte de cette masse ait ac-
cumulé de grandes quantités d’hydrogene et d’hélium dans son at-
mosphere lors de sa formation, se transformant en quelque chose de
similaire a Jupiter. «Le fait que nous ne voyons pas ces gaz suggere
qu’il s'agit d'un noyau planétaire mis a nu, explique Stéphane Udry,
professeur au Département d'astronomie de la Faculté des sciences
de 'UNIGE et co-auteur de I'étude. C'est |la premiere fois que nous dé-
couvrons un noyau intact d’'une géante gazeuse autour d’'une étoile.»

Une planéte ratée?

Deux théories permettraient d’expliquer pourquoi les astronomes
observent directement le noyau d’une planéte plutét qu’une géante
gazeuse typique. La premiere est que TOI 849 b était autrefois simi-
laire a Jupiter mais qu’elle aurait perdu presque tout son gaz exté-
rieur. Une disparition qui pourrait étre due aux effets de marée entre
la planete et son étoile, a une «déchirure» de la planete parce qu'elle
orbite trop pres de son étoile ou encore a une collision avec une autre
planete.

La deuxiemethéorie se base surlefaitqu'il pourraits'agird’'une géante
gazeuse «ratée». Les scientifiques pensent qu’une fois que le noyau
de la géante gazeuse s'est crée, quelque chose a mal tourné et la pla-
nete n'a jamais pu former d'atmosphere. «Une telle «avarie» peut se
produire s'il y a un manque de matiere dans le disque de poussiere
qui est a l'origine de la planete ou si celle-ci se forme tardivement
alors que le disque ne contient plus assez de matiere», explique Fran-
cois Bouchy, professeur au Département d'astronomie de la Faculté
des sciences de 'UNIGE et également co-auteur de l'article.

Cette découverte offre pour la premiere fois la possibilité aux astro-
nomes détudier le noyau d’'une planéte, observation qui leur est
impossible de faire dans notre propre systeme solaire. «ll y a encore
de grandes questions ouvertes sur la nature du noyau de Jupiter, par
exemple, de sorte que des exoplanetes étranges et inhabituelles
comme celle-ci ouvrent une nouvelle fenétre sur la maniere dont se
sont formeées les planetes», conclut Stéphane Udry.
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