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e Méthodes de détection des exoplanetes

e (Caractérisation des exoplanetes

e Formation et évolution des systemes planétaires
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METHODES DE DETECTION DES EXOPLANETES




Détecter les exoplanetes par le spectre de leuggétoile
C

ligne de visée

AN

© ESO
® [es planetes et leur étoile tournent autour du centre de masse du systeme planétaire:

— Décalage Doppler périodique des lignes d’absorption du spectre de I’étoile
— Vitesse radiale de I’étoile le long de la ligne de visée

— Masse minimale, période orbitale et excentricité de la/des planetes
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Détecteg les exoplanetes par le spectre de leuggétoile
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Détecter les exoplanetes par le transit de leuggétoile
C
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Brightness

© Spitzer Space Telescope Website

transit éclipse secondaire




Détecter les exoplanetes par le transit de leuggétoile
C

Les 6 planetes autour de 1’étoile Kepler-11
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Détecter les exoplanetes par le tra

Detrended flux
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Détecter les exoplanetes par le transit de leuggétoile
C

Les 6 planetes autour de 1’étoile Kepler-11
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Détecter les exoplanetes par le transit de leuggétoile
C
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Détection des exoplanetes par imagesie_

® Probleme 1: une étoile est typiquement 106 a 10? plus brillante qu'une planete

® Probleme 2: observer une planete a 5 UA d"une étoile située a 50 parsecs de
nous requiert une résolution angulaire de ~0.1” = 5x10-7 radians
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Détection des exoplanetes par imagesie_

Les 4 planetes connues a ce jour autour de 1’étoile HR 8799
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Marois+ 10

® [es masses des planetes sont estimées par leur luminosité




e

L
(e (e L

Star Colors

CARACTERISATION DES EXOPLANETES

MASSE, ORBITE, STRUCTURE INTERNE, ATMOSPHERE, HABITABILITE
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Environ 3000 exoplanetes confirmées en 25 ans

~1 sur 3 fait partie d’un systeme multi-planétaire o
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De quoi sont constituées les exoplanetes?

Composition des exoplanetes via leur densité moyenne

H/He
H.O

FQMQSIO3

Lammer+ 13

Un modele possible de structure pour I’exoplanete GJ1214b

(6 fois plus massive que la Terre, mais 3 fois moins dense!)
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De quoi sont constituées les exoplanetes?

Composition de I’atmosphere des exoplanetes

Secondary eclipse

“Spectre” de I’atmosphere de HD 189733b

. | 4 Binned model, water + methane

Q‘_~ |+ Binned model, water + methane + ammonia
- + Binned model, water + methane + carbon monoxide
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» (Exo-)planetes habitables  «

Kepler-186f
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than Earth = ‘-; == Sy

- 2DhIBES

\mgef is in the habitable zone of i

\

Adapted from Quintana+ 14




FORMATION ET EVOLUTION DES SYSTEMES PLANETAIRES
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Des nuages moléculaires aux disques protoplangtaires
C

Hubble .Space Telescope (HST)

~ “Pilliers de la Création” dans la Nébuleuse de I’Aigle



Des nuages moléculaires aux disques protoplangtaires
C

Hubble .Space Telescope (HST)

~ “Pilliers de la Création” dans la Nébuleuse de I’Aigle



Obsegrvations de disques protoplanéta'ue(s:

Burrows+ 1996

ALMA Partnership+ 2015

®
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Fermatmn and Evolut1on of Planetary Systems
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Des questions?

Références sugger

®* Armitage 2007, Leé e notes o ion and early evolution of planetary systems
https./arxiv.org/abs/astro-ph/0701485 /

® Wright & Gaudi 2013, Exopla
https.//arxiv.org/abs/1210.2471

ction methods
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