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2009: Année riche en découvertes planétaires

Annee d’exploration de la diversite

Amaury H. M. J. Triaud, Observatoire Astronomique de I'Université de Geneve

Au Ter Janvier 2009, la base de données en ligne maintenue par Jean Schneider
(http.//www.exoplanet.eu) connue sous le nom d'Encyclopédie des Planétes Extrasolaires
affichait aux environs de 330 planetes extrasolaires connues. Au moment d'écrire ces lignes,
ce méme compteur indique pres de 410 de ces planétes. Au rythme de trois planétes
toutes les deux semaines, I'exploration bat son plein, notamment grace a I'apport des
chercheurs du groupe de recherche exoplanétaire de I’'Observatoire Astronomique de
I'Universite de Geneve qui signe la majorité des découvertes de cette année.

Ecrivant le 2 Janvier 2009 dans son
tres suivi blog oklo.org, GREG LAUGH-
LIN, un collegue estimé de 1'Univer-
sité de Santa Cruz, en Californie
proposait les découvertes suivantes
pour le cru 2009 :

Une planéte pesant 1,75 fois la masse
de la Terre, en orbite autour d’une
étoile de la séquence principale.

Un cas confirmé de variations des
temps de transits.

Une planéte en transit devant son
étoile et faisant partie d’un systeme
multiplanétaire.

Une superTerre en transit.
417 planetes listées sur exoplanet.eu.

Douze mois plus tard, ce prono-
stique est tres utile pour mettre en
lumiere les avancées de la recher-
che extraplanétaire. Ces prédic-
tions tombent bien proche de la
marque actuelle. Seule la décou-
verte de variations des temps de
transits reste encore a ce jour a effec-
tuer.

Menée par GAspAR Baxkos, 1'équipe
HAT cherchant des planétes en
transit, découvrit une deuxieme
planéte de la masse de Neptune, re-
joignant GJ 436b I'une des planetes
les plus énigmatiques a ce jour dont
le transit avait été observé pour la
premiére fois en utilisant 'Observa-
toire Francgois-XAvIER BaGNoux, a St
Luc en Valais. Larticle de cette nou-
velle venue parmi les Neptunes
chauds vient tout juste d'étre ac-
cepté a la publication, les aléas du
processus de confirmation et de
conviction scientifique se faisant
sentir. Deux des prédictions de

Greg furent réalisées quelques se-
maines plus tard lors de 'annonce a
Paris de la détection par le satellite
francais CoRoT d’une planéte d'un
rayon de 1,75 fois celui de la Terre. La
confirmation par vitesses radiales

Etoile M
Entre 50 % et 10 % de la taille du
Soleil ; plus froide : plus rouge .

Vitesses Radiales

Mesure de la vitesse de I'étoile
dans notre ligne de visée. Si celle-ci
oscille de maniere périodique, il est
possible de déduire la présence
d’un objet en orbite autour de cette
étoile. L'attraction gravitationnelle
de cet objet est ce qui cause la va-
riation en vitesse de I'étoile. La ma-
jorité des planétes ont a ce jour été

indiqua rapidement qu’autour de
cette étoile active se trouvait aussi
une planete de la taille de Neptune :
un premier systéme multiplanétaire
dont un des membres transite.
Apres une centaine d’observations

découvertes en utilisant cette
méthode.

SuperTerre

Planete dont la masse est plus
grande que celle de la Terre mais
plus petite que celle de Neptune
mais restant dans la limite ot elle
pourrait étre entierement
composée de roches.

Extrasolaire
En dehors du Systéme Solaire.
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menées au Chili, CoRoT-7b, pre-
miere superTerre, de sept masses
terrestres, en transit était confir-
mée, ainsi que sa compagne neptu-
nienne CoRoT-7c. CoRoT-7b est la
premiere planéte rocheuse confir-
mée en dehors du systeme solaire.
Avec une année inférieure a un jour,
ce corps semble trés peu propice a la
vie.

A grand renfort de tambours, GREG
lanca la chasse au transit de HD
80606b, une planéte quatre fois mas-
sive comme Jupiter, orbitant son
étoile en 111 jours sur l'orbite la
plus excentrique connue a ce jour.
Et transita elle fit : combinant vites-
ses radiales et photométrie, une
équipe franco-suisse observa la sor-
tie du transit de cette planete dé-
couvrant par la méme occasion que
son orbite n’est pas dans le plan
équatorial de son étoile.

Lhiver passa, puis alors, que le prin-
temps touchait a sa fin, MIicHEL
Mavor présentait a la communauté
scientifique, la cinquieme planéte
du déja tres intéressant systéme
multiplanétaire Gl 581. Cette petite
derniére, d'une masse minimale de
1,9 masses terrestres est bien pro-
che des souhaits de Greg. Larticle
faisant part de sa découverte donne
aussi une masse maximale pour
cette planete utilisant une étude de
stabilité a long terme du systeme.
Elle est confirmée comme la moins
massive détectée a ce jour. La
méthode des vitesses radiales persi-
ste et signe.

Puis, un fantéme revint. Une équipe
américaine publia la premiere dé-
tection par astrométrie seule d'un
corps planétaire tournant autour de
I'étoile VB-10. Cette méthode avait
déja été utilisée sur cette petite
étoile et en 1983 une naine brune
avait été annoncée lui tournant au-
tour, puis réfutée une dizaine
d'années plus tard. Plusieurs équi-
pes se sont mises a travailler d’arra-
che-pied pour confirmer la réalité
de cette détection.

Et, alors que chaque équipe utilise
des études de stabilité des systemes
multiplanétaires pour confirmer ou
améliorer les solutions orbitales des
planetes connues, JACQUES LASKAR de
I'Institut de mécanique céleste de
Paris, a 'aide de multiples simulati-
ons numériques et de l'utilisation
des éphémérides les plus précises
obtenues grace aux sondes spatia-
les, démontra que notre bon Sy-
stéme Solaire n'était, au final, peut
étre pas tout a fait stable. Mercure
aurait 1% de chance de disparaitre

Spectrographe

Instrument permettant de réaliser
un spectre lumineux, d’ou la
vitesse radiale est tirée.

Effet Doppler

Bleuissement de la lumiére si le
corps I'émettant se dirige dans
notre sens, et rougissement s’il

s’éloigne. Cet effet permet de me-
surer la vitesse radiale a partir du
spectre de I'étoile

Spectre

décomposition de la lumiere en
fonction de la longueur d’onde. Un
arc en ciel est une décomposition
de la lumiere visible.

dans les 5 prochains milliards
d'années. L'évolution des systemes
s'inscrit donc sur une échelle de
temps bien plus grande que celles
ou sont testés les modeles actuels
de formation et d'évolution
planétaire.

Les grands Jupiters

L'équipe HAT réapparue avec un au-
tre systéme multiplanétaire com-
prenant au moins 1'un de ses corps
en transit. Ce systeme est composé
d'un Jupiter chaud qui se trouve ac-
compagné dans sa danse par une
naine brune de 15 masses de Jupi-
ter. Ceci repose la question sur la ju-
stesse de la définition sur la masse
maximale d'une planéte. A ce jour,
tout objet au-dessus de 13 masses
de Jupiter, a assez de pression pour
démarrer une fusion du Deutérium,
un isotope d'Hydrogene et produire
sa propre énergie. Ces objets sont

généralement qualifiés d'étoiles
ratées par une définition qui fut pro-
posée plus afin de donner une limite
inférieure a la masse des étoiles que
comme une définition de la masse
supérieure d'une planete. Par
défaut cette définition prenait
comme hypothese la formation par
effondrement d’'un nuage de gaz.
Maintenant, si ce genre d’objet vient
a coexister avec des planétes bona-
fide, formées par accrétion de gaz
sur un noyau rocheux, cette naine
brune ne pourrait-elle donc pas
s'étre formée comme une planéte
aussi ? Du coup, est-ce une planéte ?
Les observations conduites par les
chercheurs de 1'Observatoire de
Geneve montrent qu’il ne semble
pasy avoir de «trou» dans la distribu-
tion en masse des objets entre une
demi et 60 masses de Jupiter faisant
penser qu'un seul et méme proces-
sus forme tous ces objets. Le débat
reste ouvert. L'été vint et une nou-
velle surprise apparue. Grace a des
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observations du télescope Suisse de
1.2 m basé a La Silla au Chili, la
planete Wasp-17b fut découverte
sur une orbite rétrograde, a contre-
courant du sens de rotation de son
étoile. Des observations complé-
mentaires opérées avec le spectro-
graphe HARPS montrent que pres
d’un tiers des planetes de type 51-
Peg sont completement en dehors
du plan équatorial de leur étoile.
Deux jours plus tard, une équipe
américaine et une équipe japonaise
montraient que la planete Hat-P-7b
était, elle aussi, rétrograde.

Nouvelles théories

Des la découverte de 51-Peg, il fut
compris que des Jupiters en orbite
de quelques jours autour de leur So-
leil ne pouvaient s'étre formés sur
place. Les amener a leurs positions
actuelles requiert I'action dun pro-
cessus de migration de ces planetes
dans un disque de matiere, par
échange de moment angulaire.
Cette théorie ne peut fonctionner
que si la planete reste dans le dis-
que, et le disque ne saurait étre
séverement incliné par rapport a
I'étoile sous peine de déformation.
Il était par conséquent attendu que
ces Jupiters chauds soient placés
sur des orbites coplanaires avec 1'é-
quateur de leur étoile (tout comme
le Systeme Solaire est placé sur1'éc-
liptique). D’autres scenarii utilisant
des interactions séculaires entres
plusieurs planétes ou par l'action
d’'un compagnon binaire stellaire
dans ces systemes montraient qu’il
était aussi possible d’installer cer-
taines planetes sur des orbites tres
inclinées. En conséquence, il était
aussi prévu que ces planetes se situ-
ent sur des orbites tres elliptiques,
comme HD 80606b, mentionnée
plus haut, I'est.

Malheureusement pour la théorie
migratoire comme pour les autres
scenarii, 'apport des nouvelles ob-
servations montre une variété
d’angles plus grande que prévue et
ce, surtout pour des planétes qui, fi-
nalement, se trouvent en orbite circu-
laire. Lobservation continue de me-
ner la danse dans la recherche exo-
planétaire, confrontant les modeles
tout le temps et démontrant leur im-
portance dans la compréhension
des phénomenes physiques qui
menerent a la création des planetes
de notre Systeme Solaire.
Wasp-18b, une planete 11 fois mas-
sive comme Jupiter en orbite en

Une disque de poussiéres et de gaz entourant une étoile jeune. Ce disque meéne a la
formation de planetes.

moins d'un jour autour de son étoile
fut annoncée. Son orbite un tantinet
excentrique indique que selon les
modeles standards sur la propaga-
tion des ondes de marée dans
I’étoile et la planete, cet objet de-
vrait disparaitre d’ici peu. La confir-
mation de sa spirale inéluctable
vers son étoile pourrait étre confir-
mée durant la décade prochaine.
Et, bouclant 1'année, tomba I'an-
nonce par 'Observatoire de Genéve
d'une trentaine de nouvelles plane-
tes découvertes utilisant HARPS, de
toutes masses et d’orbites variées.
Cette annonce seule représente un
quart des découvertes de l'année.
Annoncée lors dune conférence
tenue a Geneéve méme, Garik Israe-
lian, utilisant des observations ob-
tenues par 1'Observatoire de
Geneve prouvait des modéles théori-
ques construits par 'ENS de Lyon
expliquant la raison du manque de
Lithium, troisieme élément le plus
léger et extrémement volatile, dans le
Soleil. Liexplication proposée de-
mandait 'action d'un disque forma-
teur de planete créant un mixage
plus grand des couches supérieures
du Soleil que si celui-ci se tenait
seul. Les observations montrent que
de maniére similaire, les étoiles
ayant des planétes leur tournant au-
tour ont elles aussi une déficience
en Lithium. Ce diagnostique est un
pont entre la physique stellaire et la
physique exoplanétaire, ainsi que la
résolution d'une énigme de longue
date. Cela pourrait aussi permettre
d’obtenir une méthode de sélection
des cibles afin de maximiser nos
chances de trouver des planétes au-
tour d’autres étoiles.

Enfin, quelques jours avant de

boucler cette synthese, une vielle
technique appliquée pour la pre-
miere fois aux planetes fit son appa-
rition. Un ténor du barreau de I'ima-
gerie Doppler, utilisant le spectre
des étoiles pour détecter ce qu'il se
passe sur leur surface : pulsations,
taches, éjections... le professeur
ANDREW CoOLLIER, Cameron, travail-
lant avec des spectres HARPS
réussi a extraire du spectre stel-
laire, la partie bloquée par la
planéte. En d’autres mots : il parvint
a résoudre I'ombre de la planete
transitant son étoile. Cette techni-
que d’Ombre DopPLER est extréme-
ment prometteuse et permet le con-
trole de plusieurs parametres stel-
laires et planétaires, dont I'angle de
l'orbite avec 1'équateur de 1'étoile, la
présence de taches, la forme de
I'étoile et la ré-emission de lumiere
par l'atmospheére surchauffée de la
planete. Cette technique permet
aussi un diagnostic parfait et final
pour démontrer que les observati-
ons de planetes en transit, sont ef-
fectivement des planetes et non le
signal de deux étoiles s'éclipsant di-
lué par la lumieére une étoile plus
proche située dans la méme ligne de
visée.

La bise de décembre finalement ba-
laya le spectre de VB-10b. De nou-
velles observations utilisant un
spectrographe travaillant dans I'in-
frarouge, utilisant la méthodes des
vitesses radiales montrent une
courbe plate 1a ol une sinusoide au-
rait di se trouver. Lére de décou-
verte de planétes par astrométrie ne
semble pas étre encore venue ; mal-
gré tout I'annonce faite sur VB-10
relanca l'intérét de la méthode
astrométrique qui, grace a de nou-
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velles techniques d’analyse et une
maturité grandie, pourrait bien liv-
rer des résultats intéressants dans
un future proche.

La derniere quinzaine apporta une
surprise, la découverte par 1'équipe
du projet MEarth de DaveE CHARBON-
NEAU, d'une superTerre transitant
une petite étoile : une étoile M. La
confirmation de la masse de cet ob-
jet fut confiée a Geneve. Alors que
sa masse est comparable a celle de
CoRoT-7b, sa taille nous dit qu’au
lieu d’étre rocheuse, elle comporte
une épaisse couche de gaz. A partir
du deuxieme objet connu de cette
classe de planéte, nous les obser-
vons déja tres différentes I'une de
l'autre. Le ciel ne cesse d’étonner.
Du cru 2009, il ressort par consé-
quent, une variété intéressante dans
les différents domaines de ce nou-
veau pan de recherche astrophysi-
que initié en 1995. Les observations
augmentent I'espace de parametres
avec lequel doivent jouer les théori-
ciens.

Lexistence de cette nouvelle variété
en angles orbitaux, nous apporte
une belle lecon : I'évolution des syste-
mes planétaires est plus dynamique
qu’elle n’a été prévue. Surtout cela
va inciter les théoriciens a aborder
des problémes comme la variété
des parametres initiaux de chaque
systeme ainsi que 1'environnement
dans lequel chacun a évolué. Jus-
qu'a présent peu se sont intéressés
aux événements (supernovae, ren-
contres) se déroulant dans les amas
nébuleux ainsi que dans les amas
ouverts, groupement de jeunes étoi-
les nouvellement formées. Au final,
I'inclusion dans les modeles de forma-
tion et d'évolution planétaire, de pa-
rametres environnementaux va per-
mettre de combler le gouffre entre
la physique stellaire et la physique
planétaire, de méme que cette
corrélation indiquant un manque sy-
stématique de Lithium dans les étoi-
les de type solaire ayant des planetes
en orbite.

Nous avons besoins des planetes
pour comprendre les étoiles : apres
tous, la majorité des matériaux se
trouvant dans le disque proto-
planétaire est tombé sur 1'étoile lais-
sant des planetes comme sillage, et de
méme avons nous besoin d’'une con-
naissance de l'étoile afin de com-
prendre les systémes planétaires.
Finalement I'observation de toute
cette diversité, de tous ces mondes
différents de celui que nous con-
naissons bien, a forcé la commun-
auté scientifique a l'accepter ainsi

Transit

passage d’un corps devant un au-
tre. Une éclipse est un transit spé-
clal ou I'un des corps recouvre ent-
ierement 'autre.

Jupiter chaud
Planéte de masse similaire a Jupi-
ter, mais dont I'orbite ne dure que
quelques jours.

qu’a la prendre comme réalité. Cu-
rieuse chose lorsque, regardant nos
propres sociétés humaines, I'accepta-
tion du droit a l'autre d'étre dif-
ferent semble loin d'étre acquise ;
un veeu pour cette année nouvelle
serait que les étres humains s’inspi-
rent, comme bien des fois dans
notre histoire, de la contemplation
des cieux et de leur compréhension

afin d’aborder avec plus de sérénité
et d’humanisme les soucis auxquels
sont confrontés les individus ainsi
que la facon dont nous voyons, vi-
vons et organisons nos sociétés.

Amaury H. M. J. Tiraud
Observatoire Astronomique de
I'Université de Geneve

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern
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Swiss Wolf Numbers 2009

November 2009 Mittel: 4.2
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Name Instrument Beobachtungen
Barnes H. Refr 76 14
Bissegger M. Refr 100 4
Enderli P. Refr 102 1
Friedli T. Refr 40 9
Friedli T. Refr 80 10
Herzog H. Refl 250 6
Moller M. Refl 80 1
Niklaus K. Refl 250 9
Tarnutzer A. Refl 203 9
Von Rotz A. Refl 130 6
Weiss P. Refr 82 11
Willi X. Refl 200 6

a2 ol 34 5 i1 6,017 18571920
04 00 00 00 04 06 00 07 19 15

2152201 231241 251126 27 28, 29 = 30|
16 00 00 00 02 08 00 00 -- 11

Dezember 2009 Mittel: 10.4
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Name Instrument Beobachtungen
Barnes H. Refr 76 137
Bissegger M. Refr 100 56
Enderli P. Refr 102 95
Friedli T. Refr 40 163
Friedli T. Refr 80 163
Herzog H. Refl 250 108
Méller M. Refl 80 249
Niklaus K. Refl 250 116
Tarnutzer A. Refl 203 151
Von Rotz A. Refl 130 137
Weiss P. Refr 82 230
Willi X. Refl 200 90
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