inconnues dans le Systeme solaire. Les chercheurs
s'attendent a observer une grande variété de couleurs,
reflet de cette diversité. Ainsi, certaines planétes seraient
noires ou presque, d'autres mauves, d’autres encore
bleues, etc. Or la couleur des exoplanétes commence
aétre accessible aux astrophysiciens, lesquels peuvent
alors exploiter cette information pour mieux connaitre
ces corps célestes.

La couleur d'une exoplanéte est une sorte d’em-
preinte digitale deI'atmosphere planétaire, puisqu’elle
résulte de I'interaction de cette atmosphere avec la
lumiere de'étoile. Comme nousl'expliquerons, la teinte
d’une planete permet de déterminer la composition de
son atmosphere et trahit la présence ou I'absence de
nuages. Etles astrophysiciens esperent
améliorer les capacités de leurs ins-
truments pour en tirer encore plus
d’informations: détecter la présence
d'une activité tectonique, d’eau liquide
et méme de vie, par exemple sous la
forme d’une végétation capable de
photosynthese. Nous présenterons
aussi les techniques mises en ceuvre
pour mesurer la couleur d"une exopla-
nete et les premiers résultats obtenus
sur un type particulier de planetes,
comparables a Isis. Nous évoquerons
enfin les pistes de recherche pour les
années a venir.

Le principe du lien entre la couleur
d’une planeéte et sa composition n’est
pas récent. Par une nuit dégagée, on
peut facilement observer la couleur de
Mars, la «planete rouge ». Les Grecs et
les Romains ont associé cette couleur
au feu et au sang, d’ot1 I'attribution
de la planete au dieu de la guerre.
Nous savons aujourdhui que cette
couleur est due a la réflexion de la
lumiere solaire sur des roches «rouil-
1ées », riches en fer oxydé (Fe,0,), a
la surface de Mars. Si le feu n’a rien
avoir avec Mars, qui est une planete
froide, le parallele avec le sang est plus approprié:
dans le sang oxygéné, I'hémoglobine qui contient du
fer se transforme en oxyhémoglobine qui confére au
sang sa couleur rouge intense .

De méme, 1’éclat blanc de Vénus, 1'«étoile du
Berger », juste apres le coucher du Soleil, provient
des épais nuages d’acide sulfurique qui la recouvrent
entierement. Ces nuages renvoient la lumiere solaire,
dans tout le spectre du domaine visible, vers I'espace.

Enfin, nous vivons sur la «planete bleue», un
point bleu péle sur la photographie prise en 1990
par lasonde Voyager 1 depuis les confins du Systeme
solaire, a une distance de 6,4 milliards de kilometres.
Ce bleu pale de la Terre est dii a la combinaison de
deuxeffets: le bleu profond des océans, qui absorbent

la couleur
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L’ESSENTIEL

mLes télescopes spatiaux
permettent de mesurer

d’une exoplanete par
des méthodes indirectes.

= Cette couleur fournit
des renseignements
sur la composition
de I'atmosphere
de la planéte.

mles planétes gazeuses
de type jupiter chaud
sont les plus simples
a étudier, en raison de
la proximité de leur étoile.

mLes astrophysiciens
ont montré que la planéte
Isis est bleue, et que cela
estdl alaprésence
de nuages de gouttelettes
de verre dans son
atmosphere.

plus efficacement les composantes verte et rouge de
la lumiére, et le blanc brillant des nuages, qui réflé-
chissent la lumiere solaire blanche vers I"espace.
L'analyse d"un spectre électromagnétique détaillé de
la Terre révele aussi la présence d’ozone, d’oxygene,
de vapeur d’eau et de végétation.

De telles analyses s’appliquent a toutes les planetes
et satellites du Systéme solaire, car il est possible de
les observer directement et d’en mesurer le spectre. Ce
n’est hélas pas le cas des exoplanetes. En effet, celles-
ci sont pour la plupart trés proches de leur étoile. La
lumiere réfléchie par la planéte est alors noyée dans
I'éclat intense de I'étoile. Cependant, les chercheurs
ont développé des techniques pour observer de fagon
indirecte les exoplanétes et déterminer
leur couleur.

L'exoplanéte Isis est bien connue
des spécialistes, et les observations
que nous avons effectuées s'inscrivent
dans une longue série qui acommencé
en 2005 avec la découverte de cette
planéte, al'Observatoire de Haute-
Provence. Les mesures permettent
d’en dresser un portrait de plus en
plus détaillé. Lors de I’éclipse de
I'exoplanete observée par Hubble
en 2012, nous avons utilisé le spec-
trographe STIS, I'un des instruments
embarqués, pour analyser le spectre
d’émission lumineuse du systeme
stellaire (étoile-planete). Le télescope
spatial a fixé 1’étoile pendant six
heures, tandis que la planete s'éclip-
sait derriére elle et réémergeait de
I'autre c6té. La période orbitale d'Isis,
son «année », est de deux jours et
cing heures seulement, et son éclipse
dure une heure et demie.

Notre équipe a observé une varia-
tion faible, mais mesurable, del'inten-
sité lumineuse durant I'éclipse. En
effet, la lumiere émise par le systeme
stellaire est dominée par le rayon-
nement de I’étoile, mais une petite partie provient
de la planete qui réfléchit celle regue de son soleil.
Durant I'éclipse, cette contribution disparait, d’oit
la baisse de luminosité mesurée. Mais la diminu-
tion n’est pas la méme pour toutes les longueurs
d’onde: alors que la luminosité du systeme ne
change pratiquement pas dans le vert et le rouge,
un déficit dans le bleu a été constaté. Cela signifie
que la planete émet principalement de la lumiere
bleue, ce qui correspond a sa couleur.

Nos mesures récentes avec le télescope Hubble
suggerent que la couleur d'Isis est similaire a celle des
océans profonds sur Terre. La similarité s'arréte 1a: la
présence d’eau liquide a la surface d'Isis est exclue. Il
s'agitd'une planete géante gazeuse, dont1'atmosphere
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