Formation et évolution orbitale des systemes planétaires:
défis numériques
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Malgré la quantité et la qualité de données observationnelles sur les systemes
planétaires, dont le notre, la diversité des exoplanétes nous échappe toujours. Une raison
est que les mécanismes de formation et d’évolution orbitale des planctes agissent sur des
échelles spatiale et temporelle trés différentes et qu’il est difficile, a partir des propriétés
orbitales d’exoplanétes agées de plusieurs milliards d’années, de contraindre I'importance
relative de ces mécanismes, en particulier le role joué par le disque protoplanétaire dans les
premiers millions d’années.

Une autre raison est que les disques protoplanétaires incarnent nombre de
difficultés et incertitudes des modeles théoriques. Ces disques sont constitués de poussieres
et de gaz faiblement ionis¢€, dont I’évolution dépend de processus magnétiques, chimiques
et radiatifs complexes. Et ces processus jouent un rdle clé dans toutes les étapes de la
formation et de 1’évolution des planétes jeunes: ils déterminent a quelle distance de I’étoile
les coeurs planétaires croissent par accrétion de solides et ils influencent particulierement la
direction et la vitesse de migration orbitale des planctes. Ces processus sont bien sir
affectés par la gravité et I'environnement stellaire local. Cette palette de processus et
mécanismes physiques fait certainement écho a la diversité des systemes exoplanétaires, et
suggere qu’il n’existe pas une unique théorie de la formation et de 1’évolution planétaires,
mais plusieurs.

L’objectif de cette présentation est de dresser un panorama des codes de
simulations numériques utilisés pour modéliser les différentes étapes de la formation et de
I’évolution des planétes dans leur disque protoplanétaire, en ciblant les codes a vocation
communautaire a [’échelle francaise, et en couvrant les différents défis numériques
auxquels ces codes et leur exploitation sont confrontés.



