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L'idée quil existe d’ « autres mondes » au-dela
du Systeme Solaire se trouve déja chez
le philosophe grec Epicure, ily a 2300 ans.

En 1584 le philosophe Giordano Bruno a
exprimé l'idée que les étoiles ne sont que
des soleils comme le nétre.

Aux XVlleme et XVilleme siecles, des savants
et philosophes (comme Charles Huygens et
Emmanuel Kant) ont approfondi ces idées.

Un dessin §.-!
representant « la
pluralité des mondes »§§
imaginée parleff.” i
Frangais Fontenelleen|3,© ;5.

Les premieres tentatives pour détecter
des exoplanétes ont débuté en 1938.
Mais jusqu’'en 1989 il Ny eut que des
fausses alertes.

Il y a environ 100.000.000.000
étoiles dans notre Galaxie, la Voie
Lactée. Combien sont entourées de
systeme planétaires? Qu'est-ce qui
fait qu'une étoile est entourée de
planétes ? Ces systemes
planétaires sont-ils semblables au
nétre 2 Se forment-ils comme le nétre ¢
Voila quelques-unes des questions
qui motivent I'étude des exoplanetes.

Certaines exoplanetes pourraient
avoir les bonnes propriétés
(intensité et qualité de la lumiéere de
Fétoile, température, composition de
Fatmosphere ...) pour permettre
lexistence d’'une chimie organique
complexe, et peut-étre pour le
développement d'une forme de vie
(qui pourrait étre tres différente de
la nétre).
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Les premieres détections se basaient
surles effets que la planete produit
sur sohn étoile (voir page de gauche).
De nombreuse propriétés des
planétes furent ainsi découvertes.

* Avec les méthodes dynamiques, les
variations de vitesse radiale de l'étoile
donnent la taille, la période et I'excentri-
cité de l'orbite et une limite inférieure
de la masse. La vraie valeur de la
masse et 'orientation de ll'orbite sont
déduites de la variation de position de
Fétoile par rapport a celle de ses
voisines (obtenue par astrométrie).

* Les transits donnent la taille de la
planete par la profondeur de léclipse et
sa période de révolution par leur
périodicité.

 La méthode des microlentilles
donne la masse de la planete et sa
distance a l'étoile.



La détection directe (parimage) d'une
exoplanete est difficile car les
planétes sont pales et tres proches
de leur étoile qui est au moins 10
millions de fois plus brillante. Il faut
donc bien masquer I'étoile par un

« coronographe ».

L'image directe, si elle est possible,
est tres utile car des images succes-
sives donnent lorbite de la planete.

La spectroscopie de la planete révele
la composition moléculaire de son
atmosphere et méme son climat et
sa météo.

Sa surveillance photométrique donne
sa période de rotation (la durée du
jour).

Mais la taille et la masse ne peuvent
étre obtenues que par des méthodes
indirectes.



Le satellite CoRoT a
découvert 36

Ml planetes. OO

B candidats restent a
confirmer.

La mission Kepler'a
observé 530.000

étoiles et trouvé
2500 planetes ace
jour. 2500

candidats attendent [
confirmation. =

Le satellite européen
Gaia (lancé en 201 3)
onctionnera jusqu’en
2022. Il aura mesuré la
position et le mouvement
d’'un milliard d’étoiles avec
une extréme precision.
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Les premiéres exoplanetes on été
découvertes par vitesses radiales
avec des spectrographes de haute
précision (HD 114762 b en1988, puis
d’autres). En1992, 3 planétes furent
trouvées autour dun pulsar. Depuis, les
détections s’accumulent. Au début de
2019, plus de &E00planetes et OO
systemes multiplanétes avaient été
trouvés par cette méthode.

En 2006 le satellite CoRoT (France-
ESA) a été lancé, suivien 2009 par
Kepler (NASA). Les deux ont utilisé la
méthode des transits. CoRoT ale
premier détecté une planete
rocheuse, puis Kepler a découvert des
milliers de planetes.

Depuis 2004, 90 planetes ont été

trouvées par microlentilles et depuis
2008, 100 par imagerie.

Par astroméetrie Gaia devrait découvrir
des miilliers de nouvelles planétes.



Une vue
imaginaire (qui
n'est pas a
I’échelle) de la
super-terre

tres chaude
CoRoT-7 b.

Une vue d’artiste
de laplanete
Repler-432 b sur son
orbite tres
excentrique, qui est
a lorigine de
saisons extrémes.
(auteur: G.Thimm)

La planete
Kepler-413 b
qui tourne
autour de deux
étoiles : une
orange et une
rouge.

Red dviarf

En 2019, plus de 4000 planetes ont
été confirmées et plus de 3000
attendent confirmation.

Bien des planetes étranges ont été
découvertes, qui n'existent pas dans
le Systeme Solaire :

* Des planétes avec une température
de plus de 1000%C, faisant le tour de
leur étoile en 2 a2 5 jours (a comparer
avec 365 jours pour la Terre).

* Des planetes qui s’évapor'ent.
* Des « super-terres », grandes
comme 2 fois la Terre, avec des

saisons extrémes (-100°C en hiver,
+100°Cen été).

e Des planétes avec deux soleils.

* Des systemes de planetes tres
resserrés autour de leur étoile.



Le futur chasseur
d'exoplanetes Plato
(ESA, lancement en
20206).1l cherchera
des transits pour

pres de 200.000
étoiles.

Une vue d’artiste du
futur télescope
européen E-ELT
(démarrage en 2025
au Chili). Il collectera
13 fois plus de lumiere
que les plus grands
télescopes existants et produira des
images 16 fois plus piquées que celles du
Télescope Spatial Hubble.

Le projet d’hyper-
télescope de A.
Labeyrie. Un futur
interférometre
spatial extrément
étendu pour

: cartographier des
exoplanétes avec une résolution de 100 m.

D’ici 10 ans, des télescopes de
B0-40m de diametre seront
installés au sol pour détecter des
planétes par imagerie ou vitesses
radiales. Des satellites seront
lancés pour chercher des transits :
Cheops, JWST, Plato, Ariel. JWST
fera aussi de 'imagerie.

Des télescopes de &5-18m de
diametre (LUVOIR, Habex, ...) sont a
I'étude ala NASA pour détecter
des sighes de vie sur des
exoplanetes d’ici 2050.

A plus long terme, d'immenses
interférometres spatiaux feront
des cartes détaillées d’exoplanétes.
Et sans doute des sondes
interstellaires partiront vers les
exoplanetes les plus intéressantes.
Des ingénieurs y travaillent déja.



Une vue d’artiste de
51 Pegasib
une planéte géante
ayant une €« année »
de 4 jours.

Une vue d’artiste
de HD 114762 b,
la premiere
exoplanete,
découverte en
19869.

Une image de Jupiter

Laquelle de ces ; S
prise par la mission

lm‘?ges Juno (NASA) et
represente post-traitée par
une planete du David Marriott.
Systeme Solaire 2

Une vue d’artiste
de Kepler-16b,
une planete
tournant autour
de deux étoiles.
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