vant la découverte de 51 Pegasi b,

en 1995, nous ne connaissions

aucune planéte en orbite autour
d'une autre étoile semblable au Soleil. A
peine 16 ans plus tard, 570 planétes envi-
ron ont été caractérisées, et plus de
1500 candidates proposées. Le rpthme des
découvertes d'exoplanétes s'est accéléré
depuis le lancement du satellite européen
CoRoT, en 2006, et, surtout, du.;ia mission
Kepler de la NASA, en 2009, =

L'hypothése dite de la « Terre rares
exprime |'idée que les planétes telluriques
propices & |'émergence d'une vie intelli-
gente sont tris rares. Le paléontologue
Peter Ward et I"a:itrnpl'l}'ﬁii:im'l Danald
Brownlee, delUniversité de Washington,
entre auknes, ont proposé un ensemble de
conditions né{gﬁ-“aiuﬁ,qu'im peut regrou-
per en quatre critéres essentiels: stabilité
de I'étaile, habitabilité et pn'{ﬁgnv:e d'eau,
masse et composition.

Pour remplir le critére de stabilité,
I"étoile hite doit avoir une taille et un
rayonnement stables durant les milliards
d’années nécessaires i I'évolution de for-
mes de vie intelligente. C'est le cas du
Soleil, mais il n'est pas représentatif de la
majorité des étoiles. Plus de 90 pour cent
d'entre elles sont plus petites, et beaucoup
n'atteignent pas le dixiéme de sa masse.
Or les petites étoiles sont plus froides, La
zore habitable - la bande orbitale ol les
températures permettent a l'eau de sub-
sister sous forme liquide - est donc plus
proche de I'étoile.

Et lorsqu'une planéte est trés prés de
som étoile, elle a tendance i étre piégde par
les effets de marée dans une résonance
synchrone, cest-3-dire A présenter tou-
jours la méme face & l"étoile (comme la
Lune vis-a-vis de la Terre). L'un des hémis-
pheres de la planéte est alors perpétuel-
lement plongé dans 'ombre et le froid,
tandis que 'antre, toujours exposé  I'éoile,
est une fournaise. Il semble improbable
que la vie se développe sur de telles pla-
nétes, bien que certains soutiennent qu'elle
pourrait se nicher & la frontiére entre la
partie éclairée et la partie obscure.

/.*

Seuls dans I'Univers ?

> Une etoile ni trop

grosse ni trop petite

A I'autre bout de I'échelle, les étoiles de
masse beaucoup plus élévée que le Soleil
sont elles aussi peu adaptées: plus une
étoile est massive, moins elle vit longtemps.
Une étoile de deux masses solaires ne briile
de I'hydrogéne de fagon stable (phase
dite «séquence principale =) que pendant
18 milliard d'années, soit cing fois moins
longtemps que le Soleil et quelques mil-
liards d’années de moins qu'il n'en a fallu
a la vie intelligente pour apparaitre sur
Terre. Les étoiles de huit masses solaires
explosent en supernovae aprés quelques
dizaines de millions d’années 4 peine. En
fin de compte, moins de dix pour cent
des étoiles se situent dans un intervalle
de masse correspondant & une durée de
g ac{eptabh:, s0it 0,7 & 1,7 masse solaire.

«»  Des orbites
* " L
bien ajustees

La deuxiéme condition pour le dévelop-
perment d'une vie intelligente sur une pla-
néte est 1"habitabilité : une planéte doit
rézider dans la zone habitable de son étoile
ou permettre la conservation de 'eau 4
I'état liquide par un mécanisme quelcon-
que. Son orbite doit aussi étre stable et suf-
fisamment circulaire pendant plusieurs
milliards d"années. Or la découverte la
plus remarquable sur les planétes extra-
solaires est la diversité de leurs orbites:
certaines sont extrémement elliptiques,
d’autres sont trés serrées autour de l'étoile
{on parle de «jupiters chauds =), etc.

L'orbite de la Terre est pratiquement
circulaire. Sur les quelque 500 planétes
extrasolaires actuellement confirmées et
dont les paramétres orbitaux sont déter-
mineés, seules 11, soit 2.2 pour cent, ont une
excentricité inférieure ou égale a celle de
la Terre. La moitié d’entre elles voient
leur distance & I'étoile varier de 20 pour
cent au cours d'une révolution, et pour
20 pour cent d'entre elles, cette distance
varie du simple au double!

)

* 3. NOTRE SYSTEME SOLAIRE est situé dans un bras péri-

' phérique de la Voie lactée. Le cercle représente un volume

. de 1250 années-lumiére de rayon autour de la Terre, une
distance a laquelle des signaux pourraientétre envoygs et -
retournés en au plus 100 générations humaines. . -

Un paramétre connexe est 1'obliquité
de la planéte, c'est-a-dire 'angle entre son
axe de rotation propre et celui de Forbite.
L'obliquité de la Terre, égale 4 23 5 degrés,
résulte d'une collision avec un objet de la
taille de Mars dans sa jeunesse - impact
dontest néela Lune. L'obliquité dela Terre
est i peu prés stabilisée par attraction
exercée par la Lune, Elle explique les sai-
sons, chaque pdle étant alternativement
orienté vers le Saleil et recevant alors
davantage de lumiére. La valeur del'obli-
quité est telle que le climat i la surface de
la Terre n'est ni trop chaud ni trop froid
tout au long de 'année.

La troisieme condition pour une
«bonne» planéte porte sur sa masse. La
planéte doit étre suffisamment massive
pour retenir une atmosphire, mais pas
au point que la tectonique des plagues
soit bloquée. La tectonique, qui alimente
I'atmosphére par le biais des volcans et
permet I'existence d"un eyele du carbone,
semble en effet indispensable pour la vie,
D'aprés les estimations actuelles, les pla-
netes de moins de (0,4 masse terrestre ne
s¢ prétent pas a l'existence durable d'une
atmosphire, et au-dela de 4 masses ter-
restres, la tectonique ne peut se mettre en
place sur une planéte rocheuse. ()

Le quatriéme et dernier grand critére
pour une planéte adaptée concemne sa com-
position, Une planéte habitable doit 4 1'évi-
dence contenir les éléments nécessaires a
lachimie organique (carbone, hydrogéne,
cxygene, ete.). Mais certaing éléments favo-
risent aussi la vie de fagon indirecte, Le
silicium et le fer, par exemple, facilitent
la tectonique des plaques. La chaleur déga-
gée par les éléments radicactifs main-
tient le noyau de fer de la Terre 4 I'état
liquide, d'oll 'existence d'un champ
magnétique qui protége la surface des par-
ticules chargdes Sectées par leSoleil. Cette
chaleur alimente aussi la convection du
manteau et done la tectonique.

Source : documents extraits de la revue « Pour la Science » n°408 d’octobre 2011, article rédigé par Howard Smith,
astrophysicien au Centre d’astrophysique Harvard-Smithsonian de Cambridge, aux Etats-Unis.



