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Plan	  du	  cours:	  4	  séances	  

1.  IntroducOon	  –	  Pré	  requis	  (14/12/2012)	  

2.  DéconstrucOon	  d’images	  brillantes	  (21/12/2012)	  

3.  DéconstrucOon	  d’images	  sombres	  (11/01/2013)	  

4.  ConstrucOon	  d’une	  image	  scienOfique	  (18/01/2013)	  
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Gliese	  581	  





Vogt	  et	  al.	  2010,	  ApJ	  



Explorer	  sur	  tableEe	  



4	  ou	  6	  planètes	  ?	  



4	  ou	  6	  planètes	  ?	  



Gliese	  581	  ?	  

•  Etoile.	  Naine	  rouge.	  Type	  M.	  

•  Issue	  du	  catalogue	  Gliese-‐
Jahreiss	  (Wilhem	  Gliese,	  
astronome	  allemand	  1915	  –	  
1993).	  10	  000	  étoiles.	  

•  Etoiles	  à	  moins	  de	  25	  pc	  du	  
Soleil.	  

•  Gliese	  a	  =	  étoiles	  
•  Gliese	  b,	  c,	  …	  =	  compagnons	  



Gliese	  581	  –	  
naine	  rouge	  
–	  type	  M:	  

0,3	  Msoleil	  
0,01	  Lsoleil	  



Source:	  Franck	  Selsis	  



Zone	  habitable	  



Zone	  habitable	  

Source:	  Franck	  Selsis	  



Zone	  habitable	  



Zone	  habitable	  



Zone	  habitable	  



Peut-‐on	  vraiment	  voir	  une	  planète	  
hors	  du	  système	  solaire	  ?	  

•  Distance	  entre	  nous	  et	  un	  autre	  soleil:	  	  
–  10	  pc	  à	  10	  kpc	  

•  Pour	  les	  plus	  proches	  (~10	  pc	  =	  10x3e16	  m	  =	  10x3e13	  km):	  
–  Jupiter	  (r=72000	  km)	  apparaitrait	  sous	  un	  angle	  de:	  	  2x72000/

(10x3e13)=1e-‐4	  arcsec	  
–  Terre	  (r=6400	  km):	  2x6400/(10x3e13)=1e-‐5	  arcsec	  
–  Distance	  Terre-‐Soleil	  (1	  ua=1,5e8	  km):	  1,5e8/(10x3e13)=0,1	  arcsec	  

•  RésoluOon	  angulaire	  d’un	  télescope	  de	  10	  m	  de	  diamètre	  
dans	  le	  visible:	  	  
–  longueur	  d’onde/diamètre	  ~	  0,5e-‐6/10=0,01	  arcsec	  =	  1e-‐2	  arcsec	  
–  Pour	  aEeindre	  1e-‐4	  arcsec,	  Dtél=1	  km.	  
–  Pour	  voir	  une	  ville	  à	  10	  pc,	  Dtél=150	  000	  km	  
–  Pour	  voir	  un	  objet	  d’un	  1m	  à	  10	  pc,	  Dtél=1	  ua	  
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Depuis	  1995:	  854	  exoplanètes	  

Jupiter	  chaud	  (hot	  Jupiter):	  	  
	  proche	  de	  la	  masse	  de	  Jupiter	  (318	  masses	  terrestres,	  1,9e27	  kg)	  	  
	  en	  orbite	  proche	  ~0.05	  ua	  (1	  ua	  =	  150	  millions	  de	  km	  =	  Terre-‐Soleil)	  



Exoplanètes	  comparables	  à	  la	  Terre	  

Fressin	  et	  al.	  2011,	  Nature	  
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Imagerie	  directe	  

Crédit:	  ESO/VLT	  

8	  Mj,	  8	  ua	  



DétecOon	  par	  transit	  



Kepler,	  lancé	  en	  2009:	  
observe	  145	  000	  étoiles	  



Courbe	  de	  transit	  de	  Kepler-‐20e	  

Fressin	  et	  al.	  2011,	  Nature	  



Kepler	  20	  



DétecOon	  par	  lenOlle	  gravitaOonnelle	  



DétecOon	  des	  exoplanètes	  	  par	  micro-‐lensing	  



DétecOon	  par	  vitesse	  radiale	  



Effet	  Doppler-‐Fizeau	  





Effet	  doppler	  =	  modificaOon	  de	  la	  
fréquence	  lumineuse	  par	  la	  vitesse	  	  









Gliese	  581:	  mesures	  



Gliese	  581	  


