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à peu près tout ce que nous pouvons en
dire. En particulier, nous ne connaissons
pas la densité moyenne de GJ 876d, et a
fortiori pas sa composition, car la méthode
des vitesses radiales ne permet pas de
mesurer sa taille (ni son volume).

La méthode des transits livre ces don-
nées : l’intensité de la baisse de lumino-
sité de l’étoile, donne, connaissant la
distance de la planète, le diamètre de
cette dernière. Si l’on mesure aussi les varia-
tions de vitesse radiale de l’étoile, on
peut alors connaître à la fois la masse et le
diamètre de la planète, et donc calculer sa
densité moyenne. Une densité élevée est
le signe probable d’une planète rocheuse.

C’est grâce à cette méthode que les
astronomes de l’équipe de l’Observatoire
CoRoT ont découvert début 2009 la pre-
mière super-Terre en transit, CoRoT-7b.
Avec une masse environ cinq fois supé-
rieure et un rayon 1,6 fois plus grand
que la Terre, cette planète a une densité
1,2 fois supérieure à la nôtre : elle est assu-
rément formée de roche. Cependant,
CoRoT-7b est très proche de son étoile
(son année dure moins longtemps qu’un
de nos jours) et lui présente toujours la
même face – comme la Lune avec la Terre
–, si bien que son côté jour doit être un
océan de lave fondue.

À peine dix mois plus tard, le projet
au sol MEarth, dirigé par David Char-
bonneau, du Centre Harvard-Smithso-
nian d’astrophysique, a découvert une
deuxième super-Terre en transit, GJ1214b.
Cette planète de 5,5 à 7,5 masses terrestres
est inhabituelle en cela qu’elle a une
densité de 1,8, plus proche de celle de l’eau
que de celle de la roche, ce qui suggère
qu’elle doit avoir une épaisse enveloppe
de gaz, voire être recouverte d’eau.

Aucune de ces deux planètes n’est sem-
blable à la nôtre. Nous sommes à la
recherche de planètes telluriques habi-
tables, mais nous ne trouvons que des
monstres. Et d’autres étrangetés vont vrai-
semblablement se présenter à nous. Par
exemple, autour d’étoiles très riches en
carbone, les éventuelles planètes rocheuses
ne seraient pas constituées pour l’essen-
tiel de composés de silicium et d’oxygène,
comme dans le Système solaire, mais de
composés de silicium et de carbone. Cela
donnerait un type de planète très diffé-
rent, avec un intérieur formé en grande
partie de diamant, à cause de la pression.

Mais comme la plupart des systèmes
stellaires ont des compositions semblables

à celle du Système solaire, les chercheurs
s’attendent à ce que la composition des
super-Terres soit assez proche de celle de
la Terre – pour l’essentiel, du silicium lié à
de l’oxygène et du magnésium, plus du fer,
et d’autres éléments en plus petites quan-
tités –, avec de grandes quantités d’eau.
Bientôt, nous découvrirons sans doute beau-
coup de planètes de ce type, c’est pourquoi
il faut en apprendre davantage sur elles, à
commencer par leur physique interne.

Voyage au centre
d’une super-Terre

Il devrait exister deux catégories princi-
pales de super-Terres, selon la région de
leur système planétaire où elles se forment.
Celles qui sont nées suffisamment loin
de leur étoile accumulent de grandes quan-
tités de particules de glace du disque
protoplanétaire, et l’eau doit constituer
une part beaucoup plus importante de leur
masse que pour les planètes telluriques
du Système solaire. En revanche, les pla-
nètes qui se sont formées plus près de leur
étoile, là où il fait trop chaud pour que de
la glace soit présente, finissent relative-
ment sèches, comme la Terre et ses com-
pagnes rocheuses du Système solaire.

Une planète rocheuse commence sa
vie comme un mélange brûlant de maté-
riau fondu qui refroidit en rayonnant de
la chaleur dans l’espace. Des cristaux à
base de fer et de silicates se forment alors
dans le magma, qui se solidifie. En fonc-
tion de la quantité d’oxygène, une partie
plus ou moins grande du fer restée libre,
très dense, sombre jusqu’au centre. Comme
la Terre, la planète acquiert finalement une
structure en oignon, avec un noyau fer-
reux et un manteau de silicates.

Selon la taille de cette planète rocheuse
par rapport à celle de la Terre, une diffé-
rence apparaît au niveau du noyau. Le
noyau terrestre s’est suffisamment refroidi
pendant des milliards d’années pour que
sa partie interne se solidifie, tandis que sa
couche externe reste liquide, et brassée par
des courants convectifs. On pense que cette
convection du noyau externe est à l’origine
du champ magnétique de la Terre.

Mais d’après des calculs théoriques
récents, les pressions qui règnent dans le
noyau d’une grosse planète sont telles que
le fer peut rester solide jusqu’à des tem-
pératures de 10000 degrés. Or les planètes
ne dépassent sans doute ces tempéra-
tures que dans leur prime jeunesse, et
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UNE VIE MEILLEURE
AVEC LA GÉOPHYSIQUE

L’activité géophysique pourrait être cruciale
pour qu’une planète soit habitable. Les modèles
théoriques et les simulations numériques,
couplés aux connaissances acquis sur la Terre
et les autres planètes du Système solaire,
permettent aux astronomes de prédire
la dynamique d’une planète à partir de sa masse
et de sa composition. Les travaux sur les petites
planètes se sont concentrés sur les super-Terres
et les planètes océans, dont les éléments
constitutifs sont répandus dans la Galaxie.
Dans les deux cas, la convection brasse lentement
les couches internes, transportant la chaleur
interne de la planète jusqu’à la surface.
Ce bouillonnement est le moteur du volcanisme
et de la tectonique des plaques, qui contribuent
à enrichir l’atmosphère en éléments
chimiques nécessaires à la vie ; atmosphère
qui contribue à son tour à stabiliser
les températures de surface.

� TROIS TYPES DE PLANÈTES ROCHEUSES

Les astronomes ont détecté plus de 80 planètes
par la méthode des transits, et réussi à estimer
leur densité moyenne. Cela pose des contraintes
fortes sur leur composition. Les planètes les moins
denses sont vraisemblablement des géantes
gazeuses ; les planètes un peu plus lourdes
pourraient être rocheuses, avec des quantités
variables de fer et d’eau ; les plus lourdes
sont vraisemblablement constituées
en majeure partie de fer.

P.
 e

t M
. H

oe
y,

 J
en

 C
hr

is
tia

ns
en

pls_396_p000_000_exoplanetes.xp_prg020910  3/09/10  17:23  Page 54




