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Comment détecter
une planete extra-solaire ?



La détection directe

2 enormes difficultes

1. Une séparation angulaire minuscule
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Soleil-Jupiter a 4 années-lumiere
- 4 secondes d’angle (= 1/900 degré)
- 1 main vue a 3 km!



Soleil-Jupiter a 100 années-lumiere
> 0,157 (= 1/24 000 degré)
- 1 main vue a 200 km !l

xgﬁ/g«@‘\ Soleil-Terre a 100 années-lumiere
£ > 0,03

)
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- 1 main vue a 1000 km !l



Soleil-Jupiter a 100 années-lumiere
> 0,157 (= 1/24 000 degré)
- 1 main vue a 200 km !l

Soleil-Terre a 100 années-lumiere
- 0,03”
- 1 main vue a 1000 km !



La détection directe

2 enormes difficultes

1. Une séparation angulaire minuscule
2. Un gigantesque contraste en luminosité



L’étoile est jusqu’a 10 000 000 000 plus brillante que la planete !




1995 : Observatoire de Haute-Provence
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Photo : Hervé Dole

S

\

\
\
.

\ W\ VA A
.._.// ) \/., . .. .
/‘ \ / > ,/ﬂ ¥
A\ LA N N




La detection indirecte

« I'etoile perturbée »



L"étoile perturbee

mesurer la induite
par la planete sur son étoile

2le lanceur de marteau




Mark Thiessen - Lance Deal - National Geographic (décembre 2004)
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L"étoile perturbee




Effet Doppler :
mesure de la vitesse des astres
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Af

Af est proportionn variation de vitesse radiale

la variation de vite de la planéete

>
fréequence




Décalage Doppler di a
I’oscillation de 1’étoile

étoile-hote

exoplanete



Décalage Doppler di a
1’oscillation de I’étoile
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“Jupiters chauds™



Méthode des vitesses radiales

Décalage Doppler di aux oscillations de I'étoile

K(m/s) m(M,,,) M.(Mg,,) P(jours)

Jupiter chaud : +/- 100 m/s sur quelques jours
Jupiter : +/- 12 m/s sur 12 ans
Terre : +/- 9 cm/s sur 365 jours
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Upsilon Andromedae b
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Upsilon Andromedae c, d : les deux planetes externes

Vitesse radiale (m/s)
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Upsilon Andromedae







Observatoire de
Haute-Provence
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Il pleut des planetes !

1811 exoplanetes

11 26 systemes exoplanétaires

400 systemes multiples

3 aout 2014



http://nameexoworlds.org

NameExoWorlds The Process The Rules Get involved The ExoWorlds

HI D ZOONIVERSE

International Astronomical Union

NameExoWorlds

Help decide the names of planets orbiting other stars

For Public and Astronomy- For individuals
| nte re Ste d O rga n IS atl O n S To vote, sign up, and we'll let you know when we're ready for you!

To submit a naming proposal, register your club with the IAU.

Register Sign Up



°)
L
0

LE MAGAZINE DE L'ASTRONOMIE Octobre 2013

)

LE GUIDE D’OBESERVATION

TROIS FACONS _ - ~ JUPITER

PLANETE

PREMIERS PAS : s o7, e e DES NUAGES
REGLEZ VOTRE Sb -
SCHMIDT-CASSEGRAIN o

IMO!SZ-]H-F 520€. A0 ]




November 1, 2009 L'-band
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Disque de débris B Pictoris
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‘etolle occultée .

Eclipse d’une étoile, \
passage, occultation ou transit
d’un objet devant une étoile

oleil, ou passage de la Lune, 5 octobre 2005



" Dernier transit de Vénus :
« |e matin du 6 juin 2012 en France.

Prochain transit de Vénus :
« 11 decembre 2117.

Passage de Vénus, juin 2004






| ’étoile occultée
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L’étoile apparait

lors d’une occultation



| ’étoile occultée
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Transits

1 2 3 étoile
-------------------- O--CE B - --------—=--——---—--
planete
brillance
A
1

P
\

temps



S

Pégase

“HD 209458 .




Occultation de HD 209458
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Profondeur du transit ?

Flux relatif
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Profondeur du transit ?

1 %

Un Jupiter devant un Soleil =» RJupiter =0,1 Rq o

Une Terre devant un Soleil =» Riere = 0,01 Ry it
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Profondeur du transit ? 1 %

Un Jupiter devant un Soleil =» R =0,1 Rq o

Jupiter

Une Terre devant un Soleil = R = 0,01 Rg i
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Sondages photométriqués au sol pour rechercher des planétés' en transits
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premiere super-Terre avec mesure de masse et de rayon

5 masses terrestres 1,7 rayon terrestre
Densité : 5,5 g/lcm3® (Jupiter : 1,3 / Terre : 5,5)



premiere super-Terre avec mesure de masse et de rayon

Corot-7b best-fit transit model

9 masses terrestres 1,7 rayon terrestre
Densité : 5,5 g/lcm3® (Jupiter : 1,3 / Terre : 5,5)




CoRoT-9b :
un Jupiter en transit sur une orbite similaire a celle de Mercure
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Kepler-9b et ¢

Kepler—3b
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KOI-142 : lareine des TTV
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kepler  gizes of Known Exoplanets g

As of February 26, 2014
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Kepler_ 1 6 credit: J. Carter

Kepler Perspective Stellar Binary
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Hydrogéne (H)

Deutérium (D)

Hydrogéne moléculaire (H,)

Carbone (C)
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Oxygeéne (O)
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Hydrogéne (H)

Deutérium (D)
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Spectre du Soleill
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La Terre vue comme une exoplaneéte

Eclipse de Lune




ALTITUDE (km)

La Terre vue comme une exoplaneéte
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