dans le visible. Mais dans ces conditions,
les modeles prévoient que les planetes sont
sombres et grises, en raison de I'importante
absorption de la lumiére visible par les
vapeurs d’oxyde de titane (qui précipitent
en grains solides a température plus faible,
d’ottleur absence dans la haute atmosphere
d'Isis et d'Osiris par exemple).

Nous n’avons observé aucune trace
d’oxyde de titane dans les spectres des
planetes de notre échantillon. Mais nous
mesurons |'effet de nuages, dont la signa-
ture spectrale pourrait s’expliquer par un
autre composé qui résiste bien aux hautes
températures, I'oxyde d’aluminium ou alu-
mine (A1203). Ce composé est le constituant
principal des rubis et des saphirs; mais
dans une atmosphere chaude, plutot
que des cristaux aux couleurs
pures, on s'attend a de plus
prosaiques globules ressem-
blant a des microbilles de
verre sale. A ce stade de
nos observations, toutes
ces hypothéses restent
préliminaires et pour-
raient étre modifiées a
lalumiére de nouvelles
observations et de nou-
veaux modeles.

Deux décennies de
découvertes nous ont
appris que les exoplanetes
sont nombreuses, et d’une
grande diversité. Il existe ainsi
plusieurs types de planétes absents
de notre Systeme solaire. Les jupiters
chauds formentla famille d’exoplangtesla
plus connue, mais on cherche activement des
superterres (des planetes telluriques plus
grandes que la Terre). Quelques planetes
cinq a dix fois plus massives que la Terre
en sont peut-étre, mais la composition de
leur atmosphere et de leur surface reste
a déterminer. Des arguments théoriques
suggerent qu'il existe aussi des planetes
océan (recouvertes d’eau), ou des planétes
de lave (planetes rocheuses trop chaudes
pour que le magma se solidifie).

Le travail minutieux de caractérisation
de chacune des exoplangtes découvertes
prend du temps. L'une des conclusions les
plus remarquables de lamoisson d’observa-

2. CETTE PALETTE DE COULEURS

illustre la variété des couleurs que revétent
les planétes, en fonction de leur composition
et des conditions atmosphériques.
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tions de ces dernieres années est que toutes
les combinaisons plausibles de tailles et
d’orbites de planetes semblent réalisées
a travers la galaxie. Pour les planétolo-
gues, qui, pendant longtemps, ont dii se
contenter des planetes du Systéme solaire,
les mondes extrasolaires constituent un
immense continent a explorer.

Les jupiters chauds sont les planetes
les plus connues et les mieux étudiées,
car ce sont les plus faciles a observer. Les
méthodes de détection par transit et par
mesure de la vitesse radiale favorisent en

Osiris

sodiv™

effet la découverte de planetes massives,
de grande taille et proches de leur étoile.
Dans la méthode du transit, les astro-
physiciens recherchent une baisse pério-
dique de la luminosité d'une étoile, qui
correspond au passage régulier de la
planete devant I'étoile. La méthode de
la vitesse radiale consiste a détecter un
léger déplacement de I'étoile sous I'effet
de la force gravitationnelle liant le soleil
et la planete. Ces méthodes de détection
favorisent les jupiters chauds et, dans une
moindre mesure, les superterres. Mais les
astrophysiciens gardent comme objectif
plus lointain de découvrir des planetes
comparables ala Terre en taille et en com-
position. s ne disposent encore d’aucune
observation pertinente de ce type. Les

planétologues ont néanmoins imaginé les
conditions atmosphériques de ces hypo-
thétiques exoplanetes a partir de modeles
théoriques et des enseignements tirés du
Systéme solaire.

Traquer des superterres
et des exoterres

Il est probable que les nuages soient le
facteur déterminant dans la couleur des
exoterres, des planétes similaires en taille
ala Terre. En simplifiant, ces astres dotés
de nuages seront brillants et plutdt blancs,
avec des teintes dépendant de compo-
santes mineures qui peuvent colorer les
gouttes dans les nuages: ainsi, le soufre
rend Vénusjaunatre, les molécules orga-
niques teintent en rouge les nuages,
comme sur Jupiter par exemple.
En l’absence de nuages, une
exoterre serait plus sombre a
cause des roches volcaniques,
des océans ou d'une éven-
tuelle végétation.

Maisil n’est pas garanti
queles couleurs dela surface
ou des océans d'une exo-
terre soient aussi clairement

visibles del'espace que pour
la Terre. L'atmosphere sera
d’autant moins transparente
que son épaisseur sera impor-
tante. En outre, la présence d'aéro-
sols pourrait recouvrir une exoterre
debrume et lui donner une teinte jaune
ou bleue qui serait difficile a distinguer
d’une couverture nuageuse. C'est ainsi que
Titan, un satellite de Saturne, apparait comme
une boule orangée a cause du brouillard
d’hydrocarbures qui voile son atmospheére.

Certains spécialistes pensent d’ail-
leurs que la transparence actuelle de notre
atmosphere est liée a la présence abon-
dante d’oxygene. Cet élément oxyderait
et détruirait les aérosols, nettoyant ainsi
l'atmosphere. Comme I'oxygene est associé
ala photosynthese et est une composante
récente (a I'échelle de I'age du Systeme
solaire) de l’atmosphere terrestre, il est
possible que la planéte n’ait pas été bleue
dansle passé, mais peut-étre jaune, malgré
la présence d’océans étendus.

Par ailleurs, sur Terre, la présence
de plantes réalisant la photosynthese
influe sur la couleur globale de la planete.
L’abondance des végétaux sur les conti-
nents donne a notre planéte une petite
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