Les exoplanètes
I.  Planètes et exoplanètes


1. Les planètes  (PPS1)
Du point de vue astronomique, la Terre appartient au système solaire, c'est-à-dire à l'ensemble des corps célestes qui sont liés au Soleil par l'attraction gravitationnelle. 
Parmi ces corps, on distingue :
· les cinq planètes visibles à l'œil nu dans le ciel nocturne et connues depuis l'Antiquité : 


Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne

· deux planètes découvertes plus récemment par des observations télescopiques : 


Uranus (1781) et Neptune (1846)

· et plusieurs planètes naines, dont Cérès (1801), Pluton (1930), et Eris (2003)

Au total, on compte donc huit planètes (Terre incluse) en orbite autour du Soleil. 
Les planètes du système solaire sont des corps sphériques à croûte rocheuse dans le cas des planètes dites telluriques, et des sphères de gaz et de glace dans le cas des planètes géantes (Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune). Pluton est un corps solide fait de roches et de glaces. 
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2. Les exoplanètes

Une exoplanète, ou planète extrasolaire, est une planète en orbite autour d'une autre étoile que le Soleil (le préfixe "exo" signifie "hors de" en Grec). Jusqu'à présent, on connaît surtout des planètes de type géante gazeuse, qui sont plus faciles à détecter que les planètes de type tellurique. Malgré tout, les méthodes de détection devenant de plus en plus sensibles, on commence aussi à observer des exoplanètes d'une taille comparable à la Terre.
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II.  Comment détecter une exoplanète ?
Dès le XVIIe siècle apparaît l'idée de planètes hors du Système solaire, mais c'est au cours du XIXe siècle que les exoplanètes sont devenues l'objet de recherches de quelques scientifiques. Beaucoup d'astronomes supposaient qu'elles pouvaient exister, mais aucun moyen technique d'observation ne permettait de prouver leur existence. La distance mais aussi le manque de luminosité de ces objets célestes si petits en comparaison des étoiles autour desquelles ils orbitent rendaient leur détection impossible. 
Les premières exoplanètes ont été découvertes par l'astronome polonais Aleksander Wolszczan en 1990. On découvrait alors la présence de planètes non pas en les observant directement mais grâce à leurs effets (perturbation gravitationnelle ou effet de transit) sur l’étoile autour de laquelle elles orbitent. 
Depuis les méthodes de détection se sont améliorées et nombre de travaux dans ce domaine visent à mettre en évidence des planètes ressemblant à la Terre et pouvant héberger une vie comparable à celle qui y existe.
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1. Détection par transit
Lorsqu'une planète tourne autour d'une étoile il arrive parfois que son orbite soit telle que la planète se trouve alignée entre son étoile et nous, observateur.
Questions : 

a. En exploitant le schéma ci-contre, décrire le phénomène qui 
    trahi la présence d'une exoplanète autour de l'étoile observée.
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b. On donne ci-contre la courbe 
    de transit détectée par la 
    mission CoRoT (Crédit CNES). 

    Cette courbe indique la 
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    présence d'une planète 

    nommée CoRoT-exo-4b autour 

    d'une étoile comme le Soleil.
    Déterminer le plus précisément 

    possible la période de révolution de cette planète.
c. L'observation d'une autre étoile donne la courbe de transit ci-dessous. Proposer une interprétation de cette 

    courbe et conclure.
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d. Pourquoi cette méthode n'est elle pas très efficace pour trouver des exoplanètes ?


2. Détection par vitesse radiale  (PPS2)
La plupart des exoplanètes connues aujourd’hui ont été détectées indirectement par l'effet Doppler-Fizeau qu’elles engendrent sur le spectre de leur étoile (perturbation gravitationnelle).
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L’exoplanète et son étoile tourne autour du barycentre de leur masse. Ce mouvement de l’étoile par rapport à l’observateur sur Terre engendre un effet Doppler sur la lumière de l’étoile :

· Quand l’étoile avance vers la Terre, son spectre (et donc ses raies spectrales) est décalé vers les hautes fréquences – Blueshift
· Quand l’étoile s’éloigne de la Terre, son spectre (et donc ses raies spectrales) est décalé vers les basses fréquences – Redshift
A partir de ce décalage des raies du spectre on peut calculer la vitesse de l'étoile par rapport à la Terre. Ainsi, pour une étoile sans planète on observe une vitesse radiale constante.
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a. Déterminer la vitesse moyenne d'éloignement de l'étoile 51Peg.

b. Déterminer la période de rotation de l'exoplanète en orbite autour de 51Peg.

c. Comment interpréter la variation de vitesse radiale de l'étoile HD168443 ? Déterminer toutes les informations 

    possible sur ce système planétaire à partir de ce graphique.[image: image1][image: image2][image: image3]
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Nombre d'exoplanètes découvertes
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