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_.m sateliite IRAS (InfraRed Astronomical Satellife) a observé en 1983 une étolle dans la
constellation de I'Afelier du Peinire : B Pictoris. Ce fut la premiere observation d’une
longue série qui allait révéler un objet trés particulier.

Un disoue de poussitre

avrour de B Picroris Pluie de coméres

Ce disque. vu por la
fronche, o  une
dimension de pius de
500 unifés asfrone-
migues. Cetfe image
en fausse couleur a
1% obfenue ¢ pariir
d'observafions ou
félescope de 2.20 m
de IESO (Observatolre
Furopéen Austrai].
L'émission de I'éfoile
o & orificlellernent rafirée. Su position est
ou cenire de Fefllipse ayont les dimensions de
forbite de Nepfune.
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Vue d'artiste pré-
senfont le jetne sys-
férne picndtore oe
£ Pictoris fal quon
mogine aujoLrd'hul.
On remorgue f'obsence
de poussiere au voisinage de

Fétolle et la présence de frés nombreuses comeéles
quil fornbent survétolle & e cadence d'une par four en
TIOYENNe.

Occulmrion
de Péroile

BETA PicTaED

———

002 —Bo4

¥neiatlan fmng}

Elle o &fé observee le
10 novembre 1981 au

| tBlescope de 6,7 m
| e rObservatolre de

Genéve, Instaité &
FESQ. §i ceffe accuta-
tion esf due O une pla-
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= néfe, ceffe dermnigre
| aurait environ 2 fois i
faille de Juplter ef
seroff sifude, comme
Jupiter, a environ & uni-
185 ostronomiques de
étoile.

fﬂ:m.:._n de principe de occulfation.

‘gugmentotion de lurninosité avant ef oprés focoultation, felle
quelie o &t observee, resle & axpliquer. Ce phénoméne se
|prodiult fous fes dix & vingt ans ef dure quelgues helres.
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Le voisinage de B Pictoris

Vue darfiste du systéme de § Pictoris ou voisintge de
[éventuelle plunéle géonte. Le systeéme éfani jeune,
de nombreuses coflfsions sy produlsent encore,
comme cela o &l le cas dans nolme srdme solaie
pendant sss 700 premicrs milions danndes. Les coli-
sions et Pévaporation des nombreuses comeétes sont &
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forme d'une bonde luminguse bieutee,
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Le dernier indice en date est sans doute le plus spectaculaire. En analysant de nou-
veau des observations photométriques faites & I’ESO par des astronomes suisses en
1981, il a &6 possible de meitre en évidence une variation dans la luminosité de
B Pictoris qui peut &tre expliquée par le passage d’une plangte entre 1'étoile et I’ob-
servateur. Il a méme été possible d’estimer la taille de cette plante qui serait un peu
supérieure & celle de Jupiter.

Depuis 1984, le disque de B Pictoris reste unique, malgré de multiples recherches.
Cette situation est trés étonnante car le nombre d’étoiles 2 enveloppes de poussiere
découvertes par IRAS est grand. Le systéme de B Pictoris représente-t-il une étape
initiale dans la formation de tout systdme planétaire 7 Est-ce ainsi que s’est formé le
ndtre il y a 4,5 milliards d’années 7 Ou est-i} au contraire un résidu stabilisé de cette
formation 7

Tl semble aujourd’ hui clairement établi que la poussiére du.disque est en perpétnel
renouvellement sous 1’influence des sublimations et des collisions enire petits coTps.
Tl est fort probable que B Picioris donne une image de I’état de notre propre systémie
solaire ayant tout au plus 100 ou 200 millions d’années (age présumé de [ Pictoris),
période trés courte de la vie stellaire. Cela expliquerait pourquoi 3 Pictoris constitue
encore une belle exception.

- Au-dela de Neptune...
la quéte de nouveaux systémes planétaires

Jean Schneider — Observatoire de Paris
D’Epicure 3 Mayor et Queloz

H\ *astronomie est peut-8tre en train de vivre 1"un des grands tournants de son his-
toire. Voici 23 siecles que I’on se pose la question de 1existence d’« autres
mondes ». Pour Lpicure (341-270 av. Y.-C.), la réponse allait de sol car ; « Les
mondes sont en nombre infini, les uns semblables & celui-ci, les autres dissemblables.
Car les atomes tant en nombre infini, [...], il n’est rien qui fasse obstacle & Uinfinité
des mondes. [...] » Lettre @ Hérodote. Depuis, C. Huygens (1629-1695) a été le pre-
mier astronome 4 s’&tre posé la question : « Comment faire pour observer pratique-
ment d’autres systémes planétaires ? » In Cosmotheoros, 1698.

En 1993, A. Wolszczan et D.A. Frail, grice a des observations obtenues avec le
radiotélescope d’ Arecibo, ont trouvé les premiers corps de masse planétaire, mais
autour d’une étoile trés particulidre, un pulsar. Et ce n’est finalement qu’en 1995 que
M. Mayor et D. Queloz ont découvert & 1I’Observatoire de Haute-Provence ce qui est
probablement la premiére planéte en orbite autour d’une étoile semblable av Soleil.
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solaire est exirémement difficile
car c'est un objet petit et peu
lumineux. Mais elie n'est pas
impossible.

Sirulation en fausse cou-
leur (fe rouge correspond
& I plus grande infensita
) Jurnineuse)

de ce qui pourreit fre
observé por un
{élescope opfique idéal
fsans cucun défaut] en
orbife autour de ia Terre
[done non periurbé por
talmosphere terrestre).
La gronde crofx lumineu-
se est un ariefact A &
foralgnée qui porte

f8 miroir secondaire

au téiescope.

_|_oUmmq<n:o: d'une
planéte hors du systéme

‘T « Poar 7 s0keoa

Observation directe : trés difficile car P'émission
lumineuse de I'étoile masque celle de la planéte.

On peut dlors envisager des méthodes indirectes de détection.
Si une planéte est en orbite autour dune étoile,

llensemble tourne autour du centre de masse dT systéme.

On détecte ce fait de différentes mariéres.

Quelques exemples de défection indirecte :

Dérection de io variation da Ja position de Féioie
sur le picn cu clel : astrométrie,

)l Défection de fa varia-
M ton de la disfance de
BN réroiie por rapport &
fobsenvafeur. Cefte
méihode est applicable
QL putsars qui sorit des
Sfoffles émettont des
signae furmine &
Bl nfervailas frés réguiers
chronoméirie.

Datection du mowvemeant de féfolle
por observaiion du decalage du specie
de rétalie vers e bleu quond elle se rapprochs
cle Fobservateur ef vers fe rouge forsqu'elie
s'en élcigne [effet Doppier-Fzealy
rmesure dgs vitesses radiales.

i oot

1 firmite infériesre des mosses ast avaluée &
parfir des mesures de vifesses S_Q.Qmm. Pour

47 UMa, Ia fimite supérieure est obfenue o pcrtir
de fanolyse des observations effeciudss avec fe
soteliite europden dastrométrie Hipparcos,

Schéma
comparatit
des dimen-
sions du sys-
eme sclcire
et de celles
des sysfernes
plcnéralres
obsands &
ce jour,

vue drarfishe de 51 Peg
&t de su plonéte exirérnement proche.

Qutre d'autres
systémes solaires,’

il seralt intéressant de rechercher sl exis-
ie une activité biologigue sur cerfaines
planétes. L'ozone, que seules les planfes
et le plancton peuvent produire dans l'at-
mosphére dune planéte, pourrait élre
observé spechroscopiguement.

i - Vue dartisie du projet europgen DARWIN
Dans ce but, FAgence Spatiale Euro o U Tt QU Pl e st

péenne (ESA), comme la NASA, étudie un e 5 réiescopes de 4.5 e @mﬁ% chocn, waoaw en
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1t est possible de donner une classification selon la masse des corps :

) -.mEumn.ch a 0,08 masse du Soleil (80 fois Ia masse de Jupiter!®), ce sont les
étoiles normales, produisant de I’énergie par fusion thermonucléaire ;

- entre \Hm et 30 mmasses de Jupiter, ce sont les naines brunes qui ne font que britler
leur deutérium ; elles brillent trés faiblement ;

-en m.ommocm mm._m masses de Jupiter, on peut nommer les objets « planétes » par
convention, mais il faut alors introduire des distinguos :

..Hom <« mcm.wﬂ_mnwﬁmm » qui se sont formées, comme les étoiles, par simple conden-
sation gravitationnelle d’un nuage de gaz ;

- _.mm « Embwﬁ géantes » qui se forment au contraire au sein d’un disque protopla-
nétaire de grains de glace, de silicates et d’hydrogéne pour devenir des planétes
gazeuses geantes ayant un coeur solide ;

= enfin, les noyaux .@_mbmﬁmwamm solides qui, pour différentes raisons, n’accrétent pas
ou peu de gaz et deviennent des plandtes telluriques.

Comment chercher et qu’a-t-on trouvé ?

H.,am.u.w la plus simple, lorsque 1’on cherche un objet, est d’essayer de le voir, autre-
ment dit d’en prendre une image. Aujourd’hui, il ne mmammﬁ.wcwa possible de Mmﬁo_ﬁ.
une plangte autour d’une étoile méme avec un télescope & bord d’un satellite. En
mm..mm I"apparence d’une étoile n’est jamais ponctuelle 4 cause de la diffraction mw la
E_E\wﬂm : elle forme une tache dont le diamsatre est d’autant plus petit que le diamétre
nE télescope est grand. La taille de cette tache doit étre comparée 2 la distance angu-
laire entre 1*étoile et la planéte & détecter. Il faut également prendre en oosmamam%o:
le contraste entre la planéte et la tache de diffraction. de 1’étoile. 81 la tache est plus
grande que la distance angulaire, la plangte est noyée dans le halo de diffraction.

. Mais des méthodes indirectes de détection peuvent &tre envisagées. Ainsi, la détec-
.so.: d’une plangte peut &tre réalisée par 1’observation des perturbations @:umﬁm ro-
m\::”ﬁ sur les caractéristiques de I’étoile. En effet, si une plandte existe prés Qﬂmw
ﬂmmﬁ les deux astres tournent autour de leur centre de gravité commun. Les para-
metres de a trajectoire dépendent du rapport des masses de la plangte et de 1’étoile
plus 1a planéte est massive, plus le mouvement de I’ étoile est imporiant, .

s 2z [ . 2
OHH —u.@—..—ﬁ Q.OHHO Ow—@HOT@H a Q@O@”—@H ce mouvement aﬂ m @HOHH@. HHOHM HHH@H:OQ.WM sont
Enyv —MNW@NUH@M .

- .owmmwwow a.wm wn@gmosm de position. Ainsi, si I"on observait le couple
mﬁmuﬂ.scm_ﬁ.a d une distance de 15 années-lumiéreS, la trajectoire apparente de
I"étoile aurait un diametre de 2 millizmes de seconde de degré. Pour les projets en

owEm m mwam moE.m:oBobr la précision avec laquelle on pourrait mesurer la position
d’une étoile devrait étre de 0,02 4 0,05 milliéme ;

- %ﬁniswn. des variations de la vitesse de rotation d’une étoile. Au cours de fa
Hﬁwﬁmcmom orbitale de la planéte avtour de 1’étoile, tantdt celle-ci se rapproche de
observateuz, tant6t elle s’en éloigne. Iamplitude maximale de la différence de
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massive et proche de 1’étoile, plus la vitesse de CELIE-C1 ST SRS, AL, ta vaxraum
de 1a vitesse du Soleil due 2 Jupiter est de 13 métres par seconde ; danslecasdela
Terre cette variation est de 10 centimétres par seconde. Pour mesurer 1a vitesse de
I"&toile, on utilise 1’ effet Doppler-Fizeau qui déplace les raies du spectre vers le bleu
ou vers le rouge, suivant que 1’étoile s’approche ou s’éloigne de I'observateur. Bien
entendu, cette vitesse de 1'étoile est décelable & condition gue la précision sur la
mesure soit meilleure que la variation de vitesse & mesurer. C’est ainsi qu’a &té
découverte, par M. Mayor et D. Queloz en septembre 1995, I’existence d’un corps,
ayant la moitié de la masse de Jupiter, en orbite autour de I"étoile 51 Peg (constella-
tion de Pégase). Quelques mois plus tard, G. Marcy et R. Butler ont trouvé une pla-
ndte autour de chacune des étoiles 35 Cnc {constellation du Cancer), 70 Vir (constel-
lation de 1a Vierge) et 47 UMa (constellation de la Grande Ourse) ;

- mesurer les variations de la distance de I’étoile a I’observateur. $’1l y a sur unc
&toile une horloge suffisamment précise et stable qui envoie des signaux & un obser-
vateur, celui-ci recevra le signal avec un retard ou une avance dfi & [a vitesse finie de
propagation des ondes lumineuses. C’est probablement ce phénomene que I'on
observe dans le cas du pulsar PSR 1257+12 autour duquel trois plangies ont été
découvertes.

Alors que la découverte des premiéres plandtes extra-solaires est tout récente, o1
peut déja en tirer quelques enseignements. Elles ont toules réservé des surprises.
D’abord, les premiéres planétes ont été découvertes 12 oft on les attendait le moins,
autour d’un pulsar ! Ensuite, les planéles géantes autour d’étoiles de type solaire ont
&té trouvées 13 ot elles ne devraient pas étre puisqu’elles sont beaucoup trop prés de
leur étoile. Ces premiefs résultats inattendus devraient conduire les astronomes 2 se

préparer a I'imprévu...

Comment chercher des indices de vie biologique ?

Projetons-nous dans 1”avenir el supposons qu’on ait trouvé une planéte de type ter-
restre. Il se posera alors tout naturellement la question de savoir s’il 8’y développe
une activité de type biologique. Dans le cas de 1a Terre, 1’ atmosphere comporte 20 %
d’oxygéne. Or cette molécule, en se combinant avec d’autres éléments, disparait.
Comment se fait-il alors qu’il y en ait tant ? La réponse est simple : elle est en per-
manence Tégénérée par la respiration du plancton et des plantes sous 1’action de la
Jumiére solaire. Un observateur sur une autre étoile ne verrait pas nos plantes mais
décalerait I’oxygene en abondance dans I’atmosphere.

(’est exactement le raisonnement que tiennent les astronomes pour chercher les
signes d’une activite biochimique sur des planétes extra-solaires. Il semble en fait
préférable, pour des raisons techniques, de rechercher non pas Voxygene lui-méme,
mais Iozone dans le spectre infrarouge. Dans ce but, les astronomes de 'Université
d’Orsay et de 1’Observatoire de Paris ont proposé a I’ Agence spatiale européenne la
construction d’un interféroméire spatial infrarouge a plusieurs télescopes (projet
DARWIN).
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