ASTROPHYSIQUE
L'ETRANGE ETOILE DE TABBY

> les chances sont non nulles qu’un tel trou noir
doté d’un disque soit passé devant au moins
une des 150000 étoiles suivies par Kepler au
cours de ses quatre années de relevé. Ce scé-
nario est donc assez raisonnable.

6. DES MEGASTRUCTURES
EXTRATERRESTRES

Jusqu’a présent nous avons
considéré des scénarios qui
reposaient sur des explica-
tions naturelles. Aucune ne
se détache particulicrement, chacune ayant son
lot de spéculations, d’hypotheses qui restent a
démontrer, etc. Ainsi, a ce stade, rien ne nous
interdit d’envisager une explication plus sen-
sationnelle: une mégastructure extraterrestre,
dans la veine de celle que décrivait Freeman
Dyson il y a plus d’un demi-siecle.

Imaginez qu’une civilisation extraterrestre
ait construit un grand nombre de panneaux
collecteurs d’énergie et que ces panneaux aient
tout un éventail de tailles et d’orbites autour
de P’étoile. L’effet combiné des panneaux de
I’essaim serait de bloquer une fraction de la
lumiere de I’étoile.

Quand des parties plus denses de 'essaim
entrent ou sortent de notre ligne de visée, nous
verrions des variations de luminosité sur des
durées allant de quelques heures pour les unes
ou plusieurs siecles pour les autres. Comme I’a
noté il ya plus d’une décennie I’astronome Luc
Arnold, des panneaux ou des groupes de pan-
neaux particulierement grands volant en for-
mation (peut-étre méme plus grands que
lastre lui-méme) entraineraient d’énormes
baisses discontinues de luminosité liées a leur
forme géométrique au moment des transits.

Comme pour ’hypothese du disque cir-
cumstellaire, le manque d’émission infrarouge
est encore un probleme. Méme les mégastruc-
tures extraterrestres doivent obéir aux lois fon-
damentales de la physique, et donc toute
énergie de ’étoile qu’elles interceptent doit in
fine étre rayonnée sous forme de chaleur. Cette
exigence reste valable quelle que soit 'efficacité
énergétique de leur technologie: 'énergie ne
peut pas étre détruite, et si elles en recueillent
beaucoup, elles doivent également en perdre
beaucoup a plus ou moins long terme. La signa-
ture infrarouge semble inévitable.

Il y a néanmoins des manicres de rendre
I’hypothese tenable: une mégastructure sous
forme d’essaim pourrait convertir I’énergie
recueillie sous forme de signaux radio ou laser
au lieu de chaleur; elle pourrait ne pas former
un essaim sphérique, mais un anneau aligné pré-
cisément avec notre ligne de visée, et les émis-
sions seraient alors dirigées dans une direction
qui échappe a nos détecteurs; elle pourrait uti-
liser une technologie échappant a notre compré-
hension de la physique et n’émettant aucune
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J étoile de Tabby
continue a se
comporter de facon

étonnante. Le 19 mai 2017,
les astronomes ont observé
une nouvelle chute de sa
luminosité. Les chercheurs
ont suivi en direct ce
décrochement qui a duré
cing jours avant le retour
alanormale. La baisse était
de 2,5 % par rapport a la
luminosité d'avant le 19 mai.
C'est la premiére baisse
épisodique observée depuis
les résultats obtenus par
Kepler entre 2011 et 2013. Une
autre baisse a suivi en juin.

chaleur. A cause de la multitude d’inconnues, ce
scénario est tres difficile a tester.

L’idée des mégastructures extraterrestres
serait donc a considérer sérieusement si toutes
les hypothéses naturelles sont écartées. A I'in-
verse, elle serait étayée si nous détections des
signaux radio clairement artificiels émis depuis
le voisinage de I’étoile de Tabby, une recherche
que nous avons entamée avec Tabetha Boyajian
al’aide du télescope de Green Bank, en Virginie-
Occidentale, aux Etats-Unis. Pour linstant, il
est difficile de se prononcer sur cette hypothese
extravagante: nous n’en savons tout simple-
ment pas assez pour estimer, méme grossiere-
ment, la probabilité des capacités techniques
d’une hypothétique vie extraterrestre.

UN AVENIR INCONNU
MAIS RADIEUX

Quel bilan tirer de toutes ces tentatives
pour expliquer le comportement de I’étoile de
Tabby? Nous pouvons exclure toute explication
qui conduit a un excédent naturel d’énergie
infrarouge, puisque nous n’en observons pas.
Nous pouvons aussi rejeter des scénarios qui
font intervenir de nombreux événements peu
probables, ou qui invoquent une physique ou
des objets que nous n’avons jamais vus aupa-
ravant, au moins jusqu’a ce que toutes les
autres options aient été éliminées.

Le meilleur moyen d’avancer est de récolter
davantage d’informations sur I’étoile. En 2013,
Kepler a cessé de prendre des données, a la suite

Grace a un réseau
d'observatoires, les données
ont été enregistrées
dans différentes gammes
du spectre, notamment dans
linfrarouge, une gamme
de fréquences cruciale pour
tester certaines idées.

Ces données sont en cours
d’'analyse et il est encore
trop toét pour conclure.

Quelques jours apres
ces observations, un
nouveau scénario a été
proposé par Fernando
Ballesteros, de l'université
de Valence, en Espagne,
et ses collegues. L'hypothése
est qu'une planéte entourée
d'un anneau et en orbite
autour de Tabby aurait
produit le décrochement
observé en 2011. Cette
planéte serait accompagnée
d'astéroides troyens,
c'est-a-dire des corps qui
occupent deux régions
gravitationnellement stables
sur l'orbite de la planéte
(les points de Lagrange a 60°
en avance et en retard sur la
planéte, comme les Troyens
de Jupiter). Les perturbations
de 2013 correspondraient
aux Troyens qui suivent
la planéte. Les chercheurs
anticipent donc une future
baisse en 2021, lorsque
les Troyens qui devancent
la planéte reviendront dans
notre ligne de mire. Quant
ala baisse de mai dernier,
elle correspondrait
au passage du point
de Lagrange exactement
al'opposé de la planéte
par rapport a son étoile.

Il pourrait aussi étre occupé
par quelques astéroides de

passage.




de problemes techniques de stabilisation du
satellite. Tabetha Boyajian, aujourd’hui maitre
de conférences a Puniversité d’Etat de Louisiane,
a mobilisé le grand public avec une campagne
de financement participatif. Nous avons pu
acheter du temps sur le Réseau mondial de téles-
copes de I'observatoire de Las Cumbres, situé
en Californie et géré par une fondation privée a
but non lucratif. Nous suivons I’étoile plusieurs
fois par jour et, si sa lumiere baisse a nouveau,
nous avons plusieurs télescopes préts a entrer
en action pour mesurer le spectre de la lumiere
manquante, ce qui nous indiquera la composi-
tion de la matiere intermédiaire. Et c’est bien ce
qui a été observé en mai et en juin derniers (voir
Pencadré page ci-contre).

D’autres astronomes cherchent a complé-
ter les mesures au travers des données d’ar-
chives afin d’en apprendre davantage sur le
déclin de la luminosité de I’étoile a long terme.
La connaissance de I’échelle temporelle de
l’atténuation contraindrait encore un peu plus
les théories sur I’étrange courbe de lumiere de
I’étoile et nous donnerait des pistes pour
rechercher des indices observationnels
supplémentaires.

65eme Congres des Professeurs

Nous attendons aussi une meilleure mesure
de la distance de I’étoile de Tabby (par la mis-
sion Gaia de ’Agence spatiale européenne) qui
aiderait a éliminer certaines hypotheses. Si
I’étoile est plus proche que 1300 années-
lumiere, la quantité de gaz et de poussiere du
milieu interstellaire dans la ligne de visée serait
insuffisante pour expliquer le niveau actuel
d’atténuation. Si, en revanche, la distance est
d’environ 1500 années-lumiére (la meilleure
estimation actuelle), Iatténuation a long terme
pourrait éventuellement étre due a des motifs
aléatoires de répartition de la poussiere le long
de la ligne de visée. Mais siI’étoile est beaucoup
plus ¢loignée que cela, elle est alors plus lumi-
neuse qu’on ne le pensait, et ’atténuation cor-
respondrait a un retour a la normale apres une
fusion, comme I’a suggéré Brian Metzger.

En attendant d’autres données du télescope
de Green Bank, de 'observatoire de Las Cumbres
et de Gaia, nos spéculations sur I’étoile de Tabby
ne connaissent que les limites de notre imagina-
tion et d'une bonne dose de physique. Comme
avec les meilleures énigmes de la nature, la
quéte de la vérité pour cette étoile mystérieuse
est loin d’étre terminée. m
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