
D’autres Mondes dans le Cosmos ?
 La Recherche de Planètes semblables à

notre Terre et …peut-être abritant de la Vie !
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Epicurus 341 - 270 AC                
Les Mondes sont en nombre infini, certains similaires 
au nôtre, d’autres étant différents…


...... des espèces vivantes , plantes ou toutes autres choses 
visibles pourraient exister dans certains Mondes et ne le 
pourraient pas dans d’autres.


Mais aussi :  Leucippe -510 -420   ;   Democrite  -460 -350

Une question ancienne!



Circa 1200-1280: Saint Albert le Grand:
 « Existe-t-il plusieurs Mondes, ou n’y en existe-il qu’un ?   C’est  une des 
plus noble et exaltante question dans l’étude de la Nature. »

1277 : Etienne Tempier (Evèque of Paris, avec l’accord du Pape 
Jean XX1)  demande que la question de la pluralité des Mondes 
soit enseignée  à la Sorbonne.
 
1600+ Giordano Bruno:  « De l’infinito , universo e Mundi »

1755  Emmanuel Kant:  « Universal Natural History and Theory of 
Heaven »

1756  Pierre-Simon Laplace : « Exposé du système du monde »
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1742
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• LA voie Lactée. …  notre galaxie


• 200 milliards d’étoiles  : Combien de « Terres » ?


• La lumière a besoin de 100’000 ans pour traverser .

6
Credit : ESA Gaia mission



Combien des 
systèmes 
planétaires dans 
la Voie Lactée ?
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Adapted from S. J. Dick

Interaction de marée lors d’une rencontre proche de 
deux étoiles.
(probabilité proche de zéro))

Disques résultant de la formation stellaire   
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Observatory (1952) 72,199

"I have suggested elsewhere that the lack of rapid axial 
rotation of normal solar-type stars ... suggests that these 
stars have converted their angular momentum from 
axial rotation to angular momentum from the orbital 
motion of the planets. Therefore there can be many 
planet-like objects in the galaxy. "



Disques protoplanétaires observés avec le HST



Comment détecter les planètes ?



Effet Doppler



Une planète en orbite autour d’une étoile 
similaire à notre Soleil :   
           51 Pegasi b

Observatoire de 
Haute-Provence

193 cm

Mpl = 0.5 MJup


P  = 4.2 jours  <<<<<!!!!!

a  = 0.04 AU Précision: 13 m/s

Mayor & Queloz ,  Nature Nov.1995



Formation de planètes proches de leur étoile:

 interaction disque-planète


       Formation au-dela de la  “ligne des glaces” -> migration  -> centre

                                               Comment stopper la migration ?

G. Bryden

Goldreich & Tremaine 1980

Papaloizou & Lin 1986

Lin, Bodenheimer & Richardson 1996
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ALMA:  Un  interferomètre  submillimétrique à une altitude 
de 5000 mètres dans les Andes chiliennes pour étudier le 
gaz froid dans l’Univers  (ESO,US,Japan) 
 Formation des galaxies, étoiles , planètes , la matière 
interstellaire , etc
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Andrews et al.2018, ApJL submitted.  DSHARP I. Motivation,sample,calibration and overview .



HARPS (Observatoire de La Silla,ESO) 2003
Mayor, Pepe, Queloz et al. 2003, Msngr. 114,20
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Depuis 1995 : Un grand nombre de nouvelles 
découvertes et une amélioration de 
l’instrumentation astronomique.
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Diversité observée des systèmes exoplanétaires

Périodes allant de quelques heures à plusieurs dizaines d'années
Masses allant d'une fraction de la masse terrestre à plus de 10 fois la masse de Jupiter.
Excentricité orbitale jusqu'à 0.93
Multiplicité extrêmement fréquente, jusqu'à 8 planètes.
Inclinaison orbitale (par rapport à l'axe de rotation stellaire) ... parfois orbite rétrograde.
Diversité de la structure interne des planètes

>>>>   Complexité des mécanismes de la formation planétaire
accrétion, migration orbitale, intéractions, effet Kozai….



9 et 16 Sept 1999: Un premier transit planétaire  

 

The Hubble space telescope

Brown, Charbonneau, 

Gilliland, Noyes, 
Burrows 

2001,ApJ,552,699

HOT JUPITERS are gaseous giant planets : density = 0.3 g/ cm**3

Charbonneau,

Brown,Latham,

Mayor 2000, ApJ,529





Détection des éclipses secondaires de
HD189733

Deming et al. 2006 (Spitzer, 16 micron)



Spectroscopie par transmission

Identification d’atomes et de molecules

- Na (Charbonneau et al. 2002)


- H2, H2O

(Grillmaire et al. 2008, 

 Swain et al. 2008, 2009) 


- CO, CO2 (Swain et al. 2009ab, 
Madhusudhan & Seager 2009)


- CH4 (Swain et al. 2008)


- Fe,Fe+,Ti+ (Hoejmakers et 
al,2018)

, 

          HD209458 and HD189733

(Charbonneau et al. 2002)

Exemple: Le diamètre de la Terre vue à 9.7 microns est environ 0.5% plus grand 
qu’en lumière visible .
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L’énorme « moisson » de la mission spatiale Kepler :



HARPS-N @ Galileo  telescope at 
La Palma Observatory
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ESPRESSO : Un spectrographe pour la recherche 
des planètes similaires à notre Terre , …sur un 
télescope de 16 mètres.,

P.I Prof.Francesco Pepe 




Four 8-meter Unit Telescopes
Very Large Telescope  
Paranal, Chile

ESPRESSO
@Combined Coudé lab
380–780 nm  
λ/Δλ=134,000

Precision :
10 cm/s 
Towards characterization of 
Earth-type planets 
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    Des analogues de la Terre ?

De la vie ?





En route pour la prochaine  
« révolution copernicienne »

La vie est-elle un  « impératif 
cosmique » ?
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42Cretignier 2022  PhD
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E-ELT Un telescope  ESO, diamètre 39 m 
Cerro Armazones, Chile,  2026

Credit : EUROPEAN SOUTHERN OBSERVATORY
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Palomar  5.08 m   (1948)

ESO ELT  39 m  (2028)
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Juin 2023

Credit :ESO





Merci


