touche de vert. L'effet le plus détectable
sur le spectre global est I'atténuation de
la lumiére rouge, absorbée par les molé-
cules de chlorophylle.

Certains chercheurs ont suggéré de
détecter la présence de vie sur une éventuelle
exoterre par l'effet de la végétation sur le
spectre lumineux. Toutefois, cette empreinte
est minime méme pour la Terre. De plus,
rien ne garantit que la photosynthése opérée
par les plantes terrestres soit universelle. Par
exemple, lanature del'étoile pourrait influer
sur la partie du spectre la plus intéressante
a exploiter par les organismes vivants. Et,

méme sur Terre, certains micro-organismes
ont développé des métabolismes qui ne font
pas appel au rayonnement solaire.

La présence de glace pourrait aussi
déterminer en partie l'aspect des exoterres.
On sait aujourd’hui que la Terre elle-méme
apassé delongues périodes dans un état de
glaciation globale (des époques nommées
«Terre boule de neige »). Notre planete
aurait été beaucoup plus blanche et claire
(cen’est cependant pas une certitude, carla
glace etlaneige peuvent étre salies par des
poussieres volcaniques, comme la surface
des lunes glacées Europe et Ganymede).

Pour étudier les couleurs d'une exoterre,
une approche différente de celles que nous
avons mentionnées serait de mesurer les
changements de luminosité et de couleur
pendant quela planéte tourne sur elle-méme.
On pourrait ainsi reconstruire grossierement
la carte des couleurs dela planete en fonction
de la longitude.

En 2009, une équipe d’astrophysiciens
américains a utilisé la sonde spatiale EPOXI
(Extrasolar Planet Observation and Deep Impact
Extended Investigation) pour mesurer la
couleur de la Terre depuis un point tres éloi-
gné. La planete apparait comme un simple

COMMENT OBSERVER LA COULEUR DES EXOPLANETES ?

‘étude de la planéte Isis illustre
Lparfaitementles techniques mises
en ceuvre pour déterminer la couleur
d'une exoplanéte et la composition
de son atmosphere.

En 2007, des premiers indices
sur son atmosphére ont été obte-
nus pendant le transit de la planéte
devant son étoile. Cingans plus tard,
la couleur a été déterminée a I'occa-
sionde|'éclipse de laplanéte, lors de
son passage derriere |'étoile (a). La
planéte est en orbite autour de son

étoile dans un plan que I'on voit de
laTerre presque surla tranche. Ainsi,
lorsd'untransit, laplanéte passe de-
vant son étoile et bloque une partie
desalumiére. La détection des tran-
sits est une des techniques utilisées
par les astrophysiciens pour décou-
vrirlesexoplanétes.Unebaissefaible,
mais périodique, de I'intensité lumi-
neuse de |'étoile indique le passage
d'une planéte en orbite.

Lors du transit, une petite fraction
delalumiére de'étoile traverse I'at-

mosphéredelaplanéte.Lespectrede
ces rayons lumineux est alors modi-
fié, de la méme facon que sur Terre
la lumiere solaire devient rouge lors
d'un coucher de soleil, par diffusion
Rayleigh de la lumiére par les molé-
culesatmosphériques.Leschercheurs
ontainsi déduit que la diffusion Ray-
leigh était a I'ceuvre dans I'atmos-
phered'lsis. Celalivre desindices sur
lacompositionatmosphérique.Cette
technique a été utilisée sur d'autres
jupiterschauds, tels OsirisetWASP-12b,

dont les couchers de «soleil » sont
simulés sur les figures b et c.

Lors d'une éclipse, la lumiére
réfléchie par la planéte est occul-
tée. Ainsi, en comparant le spectre
de |'étoile avec ou sans la compo-
santeréfléchieparlaplanéte,onpeut
déduire quelles longueurs d'onde
émergent de la planéte, ce qui cor-
respond a sa couleur. Les mesures
sontdifficiles, carlalumiereréfléchie
par la planéte correspond a environ
1/100008 de la luminosité totale.

Eclipse

),

Exoplanéte

Transit

Frédéric Pont

Il LORS DU PASSAGE

de la planéte devant

son étoile, pendant

un transit (a), la lumiére
stellaire est plus ou moins
diffusée selon la longueur
d’'onde et I'épaisseur
d’atmosphére traversée.
On observe un «coucher
de soleil ». Le phénomene
a été simulé pour plusieurs
jupiters chauds, ici pour
Osiris (b] et WASP-12b [(c].

Pourla Science - n° 438 - Avril 2014

Astrophysique | 25





