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15 dernières années, les relevés astrono-
miques ont découvert des centaines de
naines brunes, parfois à peine plus mas-
sives que Jupiter.

Ces astres, même les plus petits d’entre
eux, peuvent posséder des disques et donc
peut-être des planètes. Cette possibilité
est étayée par des observations montrant
que les disques des naines brunes subis-
sent une série de modifications systéma-
tiques (dont une baisse de l’émission
infrarouge des silicates) attribuables à la
coalescence des particules de poussière.
Les mêmes changements se produisent

dans les disques d’étoiles plus grosses et
signent la croissance des planétésimaux
(les « briques » planétaires). Les disques
des naines brunes sont trop peu fournis
pour que des planètes aussi massives
que Jupiter se forment, mais ils sont lar-
gement suffisants pour des planètes
comme Uranus ou Neptune. Certaines
équipes ont annoncé la découverte de pla-
nètes autour de naines brunes, mais
aucune de ces affirmations n’est démon-
trée de façon certaine.

En résumé, les astronomes ont décou-
vert des planètes autour d’au moins une

E n mars 2009, le télescope spa-
tial Kepler de la NASA a entamé

sa mission de quatre ans ayant
pour objectif de découvrir des pla-
nètes de type terrestre, ou telluriques.
Comme son prédécesseur, le satel-
lite CoRoT du Centre national
d’études spatiales français (CNES),
lancé en 2006, Kepler guette la baisse
de luminosité éventuelle chez une
des quelque 150 000 étoiles sur-
veillées. Une diminution de l’éclat
d’une étoile peut avoir toutes sortes
d’explications, mais si elle se produit
périodiquement, cela n’est plus du
hasard : une planète se trouve cer-
tainement sur une orbite qui l’amène
à couper la ligne de visée entre le té-
lescope et l’étoile. À chaque passage
(ou transit) devant son étoile, la pla-
nète bloque une partie de la lumière
stellaire. Une planète semblable à la
Terre ferait décroître la luminosité
de son étoile de l’ordre de 1 pour
10 000 environ.

En 2009, CoRoT a détecté une
planète ayant un diamètre près de
deux fois plus grand que celui de
la Terre. CoRoT 7b – c’est son nom–
est en orbite tellement serrée au-
tour de son étoile que l’année n’y
dure que 20 heures terrestres !
Kepler, avec un miroir trois fois et
demie plus grand que celui de CoRoT,
devrait trouver des dizaines ou des
centaines de simili-Terres en orbite
à des distances plus confortables de
leur étoile (la méthode de détection
la plus féconde, celle des vitesses
radiales, fondée sur la petite at-
traction exercée par la planète sur
son étoile, n’est pas sensible à des

planètes aussi petites). Mais pour
observer des transits, les orbites des
planètes doivent couper notre ligne
de visée, ce qui, statistiquement,
se produit une fois sur 100 seule-
ment. Kepler devrait néanmoins pou-
voir recenser un échantillon statis-
tiquement significatif des planètes
jumelles de la Terre dans notre Gala-
xie (à ce jour, il a à son actif 700can-
didats planètes, dont 8 seulement
sont confirmées).

Mais si les astronomes attei-
gnent cet objectif, il restera encore

une question cruciale : quelles sont
les conditions sur ces planètes ?
Sont-elles favorables à la vie? Lors-
qu’une planète géante gazeuse tran-
site devant son étoile, les astrono-
mes peuvent analyser la composition
de son atmosphère en mesurant
l’absorption de la lumière stellaire
à différentes longueurs d’onde. Mais
les planètes terrestres sont trop pe-
tites pour que cette technique fonc-
tionne. Aussi CoRoT et Kepler peu-
vent-ils trouver d’autres Terres, mais

ils ne pourront discerner aucun
des indices de la vie. Même la mis-
sion SIM (Space Interferometry Mis-
sion), dont le lancement est prévu
vers 2015, ne nous apprendra pas
grand-chose sur les planètes tellu-
riques qu’elle découvrira.

Les instruments capables d’éva-
luer le caractère habitable d’une pla-
nète seront disponibles plus tard,
principalement en raison de leur coût
prohibitif. Les projets TPF (Terrestrial
Planet Finder) de la NASA et la mis-
sion Darwin de l’Agence spatiale eu-

ropéenne (ESA) pourraient réaliser
des mesures spectroscopiques de la
surface et de l’atmosphère des pla-
nètes telluriques, mais aucun n’a en-
core dépassé le stade de l’étude. Un
projet commun coûterait près de
deux milliards d’euros et prendrait
une décennie. Pour l’instant, nos
meilleurs espoirs sont le télescope
spatial James Webb (JWST), dont le
lancement est prévu en 2014, et la
prochaine génération de grands
télescopes au sol, tel l’Extremely

Large Telescope européen. Bien
qu’ils ne soient pas conçus spécifi-
quement pour étudier les planètes
extrasolaires, ces télescopes se-
ront équipés de coronographes, qui
permettent de bloquer la lumière
d’une étoile pour observer d’éven-
tuels corps peu lumineux se cachant
dans sa couronne stellaire. Ces ins-
truments pourraient produire des
images de planètes géantes ga-
zeuses autour des plus proches étoi-
les (s’il y en a). Ils pourraient aussi
recueillir le spectre des objets en
orbite serrée.

Ainsi, durant les quelques
années à venir, les missions CoRoT
et Kepler livreront des résultats
passionnants, mais ensuite arrivera
sans doute une période de frustra-
tion où l’on devra se contenter de
rêver à ce qui pourrait encore être
découvert. Une telle progression par
à-coups n’est pas rare en science.
Des résultats positifs appuyeront
certainement le financement de
nouveaux observatoires spatiaux.
La recherche de planètes dans des
environnements extrêmes, tels que
le voisinage d’étoiles à neutrons, de
naines blanches et de naines brunes,
nous montrera dans quelle mesure
la formation planétaire est robuste.
Mais il faudra encore un investis-
sement de longue haleine pour
découvrir quelle place occupe la Terre
dans toute la gamme des planètes.

Donald Goldsmith,
ancien éditeur scientifique 

et auteur de l’ouvrage 
400 Years of the Telescope

La  c o u r s e  a u x  n o u v e l l e s  Te r r e s

Les petites planètes
sont détectables lorsqu’elles

passent devant leur étoile. 
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étoile à neutrons, des astéroïdes et des
comètes autour de plus d’une douzaine
de naines blanches, et des indices des pre-
mières étapes de formation planétaire
autour de naines brunes.

À terme, l’étude de ces systèmes extra-
solaires a deux objectifs. Tout d’abord, en
apprendre davantage sur notre Système
solaire, en particulier sur son évolution
et sa structure à grande échelle, des carac-
téristiques difficiles à étudier étant donné
les limites de notre perspective temporelle
et spatiale. On espère aussi replacer le Sys-
tème solaire dans son contexte. Est-il repré-
sentatif ou fait-il figure d’exception ? La
diversité des systèmes planétaires cache-
t-elle des processus de formation com-
muns? La similarité entre la composition
des astéroïdes du Système solaire et celle
du matériau qui tombe sur les naines
blanches suggère que oui.

Le second objectif est de déterminer
dans quelle mesure la vie pourrait être
répandue dans l’Univers. Dans notre voi-
sinage galactique, les naines brunes sont

à peu près aussi nombreuses que les
étoiles. «L’étoile» la plus proche du Soleil
est-elle une naine brune qui reste à décou-
vrir ? Les planètes extrasolaires les plus
proches sont-elles en orbite autour d’une
naine brune ? Le satellite WISE (Wide-field
Infrared Survey Explorer), lancé par la NASA
en décembre 2009, découvrira sans doute
dans les années à venir des naines brunes
très proches. Les éventuelles planètes tel-
luriques autour des naines brunes n’élar-
gissent pas simplement la gamme des
habitats possibles, elles laissent aussi ima-
giner une vie extraterrestre qui se déve-
loppe à la faible lueur rougeoyante d’une
naine brune. 

De même, la présence d’astéroïdes et
de comètes autour de naines blanches sug-
gère que les planètes peuvent survivre à la
mort d’une étoile de type solaire. Si la vie
pouvait s’adapter à de tels changements
de conditions, peut-être se maintiendrait-
elle dans l’environnement de ces étoiles
mortes. Le spectacle des naines blanches
ne serait alors pas aussi désespérant. �

L E S  S Y S T È M E S  A U T O U R  D E  N A I N E S  B R U N E S

De nombreuses naines brunes possèdent un disque au
sein duquel des planètes pourraient se former. C’est le
cas de la naine brune OTS 44, âgée d’environ deux millions
d’années – l’âge auquel on pense que les planètes du Sys-
tème solaire ont commencé à se former. Son disque
contient assez de matériau pour former l’équivalent d’Ura-

nus ou de Neptune. Le fait que des planètes puissent se
former dans un environnement aussi peu propice que
les abords d’une naine brune, d’une naine blanche ou
d’une étoile à neutrons indique que la formation plané-
taire est un processus beaucoup plus robuste que ne le
pensaient les astronomes.

NAINE BRUNE ET DISQUE

Nom : OTS 44
Âge : 2 millions d’années
Rayon de l’étoile : 100 000 kilomètres
Étendue du disque : 0,01 à 0,1 unité astronomique
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