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La pluralité des mondes :
une idée tres ancienne

Les mondes sont en nombre infini, les uns
semblables a celui-ci, les autres dissemblables;
(...) il n’y a nulle part d’obstacle a cette
infinité,;(...) il n’y a aucune nécessité a ce qu’ils
aient la méme forme.

Epicure (341 — 270 av. JC)

Lettre a Hérodote



La pluralité des mondes :
une idée qui perdure

Giordano Bruno
1584 :

De l’infini, ['univers et les mondes

L’univers est infini, peuplé d’une
multiplicité de mondes analogues au
notre

Rome, 1600
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A PARIS,
Chez Micnzr Guir ouTr,
Courc-nenve du alais .
au Dauphin,
T T o 1 S e S B S LaMlarguise et le Fhilosophe
Avee Pﬁ"?-'.!'ffgt g R':.'..T‘ Frontispice des Erdreficns sur fa pluvalité des mondes

Fontenelle, OFwvres diverses, 1.1, La Haye, Gosse et Néaulme,
172z,

Le Philosophe : il existe d’autres mondes habités
dans I’Univers, méme sur la Lune

Bernard
Ie BOVier La Marquise: si C’était le cas, les habitants
de Fontenelle de la Lune auraient du nous rendre visite maintenant

(1657 - 1757)

Le Philosophe : le temps nécessaire pour maitriser le
voyage spatial est tres long ; s’il est supérieur a 6000 ans
on comprend pourquoi ils nont pas pu encore arriver ici.
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La vie sur Mars :
une idée qui perdure

Orson Welles 1938

Les variations saisonnieres des calottes polaires sont remarquables.

Des points blancs sont laissés en arriere quand elles rétrécissent, au
printemps : il s’agit sans doute du sommet des montagnes martiennes.
Les régions vert sombre tournent au jaundtre a I’automne martien. Il
pourrait s’agir de plantes du type thallophytes ou muscinées ou
d’algues de glacier.

Pecker & Schatzman 1960









Les planetes se forment
dans un disque :
une idée ancienne

Les €léments du systeme des planetes ont entre eux des rapports qui peuvent nous
éclairer sur son origine. En le considérant avec attention, on est étonné de voir
toutes les planetes se mouvoir autour du soleil, d'occident en orient et presque dans
un méme plan; les satellites en mouvement autour de leurs planctes, dans le méme
sens et a peu pres dans le méme plan que les planetes; enfin, le soleil, les planctes
et les satellites tourner sur eux-mémes, dans le méme sens et a peu pres dans le plan
de leurs mouvements de projection.

(...)

On peut conjecturer que les planetes ont €t€ formées aux limites successives [de
I'atmosphere solaire] par la condensation des zones de vapeurs qu'elle a di, en se
refroidissant, abandonner dans le plan de son équateur.

Pierre-Simon Laplace, 1795, Exposition du systeme du monde




























Comment détecter
des exoplanetes ?

1. Détection directe

2. Effets dynamiques :
a. Observation du mouvement propre
b. Variation de la vitesse radiale de ['étoile

3. Variation de la brillance de ['étoile :
a. Effet de lentille gravitationnelle
b. Passage ou transit

Evaporation of Hot-Jupiters



Détection directe
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Effets dynamiques

[.e lanceur de marteau
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I.e mouvement du Soleil

Mouvement du

Soleil autour du
centre de masse
du Systeme

solaire,
vu a 10 parsecs







Vitesse radiale

+ Vitesse

AN/ Ny=V,/c

=Z
observateur

Evaporation of Hot-Jupiters
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Décalage Doppler
causé par
le mouvement de 1’ €toile

Planete invisible




Didier Queloz

&= 1995 : découverte de 51 Peg b
% Premiére planéte extra-solaire en orbite
autour d’une étoile de type solaire
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“« Jupiters chauds »

Copyright Lynette Cook
" Used with permission




Velocity (m/s)

100 F Mass = 1.74 My /sin

" RMS = 6.48 m/s

1996 199Y

Time
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Orbit of Planet Around 16 Cyg B
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Upsilon Andromedae




Copyright Lynette Cook’
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Microlentille gravitationnelle g
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The first cool rocky-icy planet (about 5 Earth masses)
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26 Mars 2006

173 par vitesses radiales

4 par microlentilles

185 planetes

4 par imagerie

4 autour de pulsars

159 systemes planétaires

19 systemes multiples

Environ 6% des €toiles proches surveillées
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Mumber of Planets by Mass
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Une autre méthode

I.’occultation
Oou transit







Transit de Mercure et passage d'un avion - 7 mai 2003 - MTO 1000mm et Nikon D1 - ®Philippe JACQUOT



La premiere image du transit
d’une planete tellurique
devant une étoile de type solaire

Transit de
Vénus en

1874







La photométrie d’un transit
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HD 209458 b




Osiris fut coupé en morceaux éparpillés
sur toute I’Egypte par son frere Seth
pour empecher son retour a la vie...

Evaporation of Hot-Jupiters






relative flux

1.00

0.98}

0.96

0.94

0.92

" L

o My gy "

;-_'.l n '-i-‘ s
" l: L L]

| ]
... ]

e S

L UT 16 Sep 1999 O

"t g u L | . -
l'.-!'.;l.‘ﬁ. ‘- -':E.fﬂ::’

n I'. -I..
. ‘-
. w1 -
f:- [ ] 3 e ] 'Tl u
- A - - n
%-_.". .'t’ .t -'-

LI ]
- n
| ] ] L]
[ ] s "
-l -.f-.ll.
Rtk TR
I--.‘ ‘iI ]
- ‘.
LY | ]
m Sm

-0.2 —-0.

1 0.0
JO - T (days)

{1 Amplitude
1~1.6%




“Vitesses 2

Velocity (m/s)
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Osiris

Période = 3.524°738 jours

Masse = 0.66 = 0.03 M

Rayon =1.35 £0.06 R

Jupiter

Jupiter
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Atmosphere, atmosphere...
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e HD209458Db seule (1.35 Ry, ;.
Lobe de Roche rempli (2.7 Ry = 3.6 Ry ) — 10 % absorption
Hydrogene: 15 % absorption — 3.2 R,..=4.3 R =300 000 km

Osiris™
— Au-dela de la sphere d’influence => I’hydrogene s’échappe
e Absorption: de —130 km/s a 100 km/s

Vi, =54 km/s
— Au-dela de la vitesse d’échappement => I’hydrogene s’échappe

Lengueur d’onde (A)

= 96,500 km) — 1.6 % absorption

Jupiter

= La planete s’évapore
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— Simulatian
M Observations

Temps {(heures)
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I.e LLobe de Roche







Durée de vie des planetes (log,, t/ans)

T I T T T I T T T I T T T I T T T I T T T I T
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Les découvertes futures:
les planetes chtoniennes




Encore a découvrir

Populations de planetes: tailles, masses, distances. ..

caractéristiques des €toiles parentes

Planetes Planetes Limite détection,
chtoniennes ? telluriques ? actuelle

Evaporation of Hot-Jupiters
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CNES “mini-satellite”
[.ancement en 2006

Lancement par
SOYOUZ / KOUROU

Evaporation of Hot-Jupiters




KEPLER

Recherche de planetes terrestres

NASA
Lancement 2008

5 ans
sur un champ

95 cm télescope de Schmidt
Champ de vue: 100deg?
100 CCDs

Evaporation of Hot-Jupiters



GAIA

ESA “pierre-angulaire”

2012 ?

Physique stellaire

Parametres fondamentaux
Calibration de luminosité
Variabilité

Binaires......

) Planete p = 100 mas P = 18 mois

Recherche de planetes

Astrométrie >10 000
P ~ ans
Photométrie > 5000
P ~ jours
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Evaporation of Hot-Jupiters
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tellurique découverte

par micro-lensing



DARWIN

2015-20 ?

A& delay

combining of
beams

Carbon Dioxide (CO2z) .
Carbon Dioxide (CO2)»




