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Nuages moléculaires géants:  
maternité des étoiles

Là où tout commence...



L’observation des disques protoplanétaires



Les principales techniques de détection 

* les vitesses radiales (spectroscopie Doppler)
* les transits planétaires
* l’imagerie directe
* l’astrométrie
* les lentilles gravitationnelles
* la « chronomètrie «
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* les vitesses radiales (spectroscopie Doppler)



Detection of planets via Doppler spectroscopy
Present sensitivity δλ/λ = 10⁻⁹ 

The spectrograph HARPS uses simultaneously 6000 spectral 
lines (cross-correlation technique)



Télescope de 3.6-m de La Silla



HARPS : Un spectrographe pour la recherche des exoplanètes



HD10180 : Un système avec plus de 7 planètes
P1 = 1.18 day 
e1 = 0 
m1 sini = 1.5 M⊕ 
P2 = 5.76 days 
e2 = 0.07 
m2 sini = 13.2 M⊕  

P3 = 16.4 days 
e3 = 0.16 
m3 sini = 11.8 M⊕

P4 = 49.7 days 
e4 = 0.06 
m4 sini = 24.8 M⊕ 
P5 = 122.7 days 
e5 = 0.13 
m5 sini = 23.4 M⊕  

P6 = 595 days 
e6 = 0.0 
m6 sini = 22 M⊕

P7 = 2150 days 
e7 = 0.15 
m7 sini = 67 M⊕

Lovis et al. 2010





Mayor et al. 2011

HARPS
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Distribution des masses planétaires 
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Détections quelque soit la période
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...et pour P < 100 jours
prépondérance des 

planètes avec des masses  
< 30 fois celle de la Terre
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* les lentilles gravitationnelles



Mission spatiale .
Planétes de masse terrestre peuvent être détectées
Mais probabilité de détection très faible >>> étoiles très lointaines donc études 
ultérieures impossibles.



* les transits planétaires



Rayon  
Masse  

Densité

 Une méthode de détection photométrique: transit

Gazeuse



Amélioration des résultats depuis l’espace 

 

STARE

Télescope spatial Hubble



23Batalha,N.M., et al. 2013, ApJS 204,24
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Lissauer J.J. et al. 2011, Nature 470,53







HARPS-N

Consortium
Geneva Observatory (Head), 

CfA, Harvard University. 

INAF-TNG, 

University of St. Andrews, 

University of Edinburgh, 

Queens University Belfast
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Mayor et al. 2011

Orbital periods < 50 days: 
            => increase of f(m) towards low masses
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Selsis.F.



Quelques instruments en construction

* ESPRESSO  (VR)
* NIRPS (VR IR)
* CARMENES (VR VIS+IR)
* NGTS (transits sol)
* CHEOPS (satellite pour transits)
* TESS (satellite pour transits)
* PLATO (satellite pour transits et asterosismologie)
* les imagiers (SPHERE, GPI,…)







ESPRESSO

ESPRESSO on ESO VLT 
«Echelle SPectrograph for Rocky Exoplanets and Stable Spectroscopic Observations»

• Ultra-stable spectrograph for the VLT
•R=120’000
• visible: blue + red arms
• can use any of the UTs (coudé train)

• Consortium : CH,  Italy,  Portugal,  Spain
• FDR in June 2013
• On the sky : 2017

• Precision in RV :  < 10 cm/s
• Goal : Very low-mass planets



SCIENCE: 
• search for habitable worlds around M stars 
• follow up of space missions (TESS, PLATO) 
• atmosphere characterisation

A red arm for HARPS on the 3.6m/ESO 

CONTEXT: 
• Large GTO (>700 nights)  
• No harm on HARPS + simultaneous use 
• TESS => quickly on the sky (=> 2019) 
• ESO policy: 3.6m “dedicated” to exoplanets, 2025+

Contract being signed with ESO

Brazil - Can - CH - F - P - S - UK



E-ELT 

Un projet de 
télescope européen 
de 39 m de diamètre. 

2020 

Cerro Armazones 
Désert d’Atacama 
Chili
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Programs that have discovered TEP’s 
include:

HATNET    56 Planets 
OGLE          8 Planets
QATAR       2 Planets
TRES          5 Planets 
XO             5 Planets
WASP     106 Planets

Factory TEP discovery
  => WASP-150b

WASP

Successful “classical” programmes



NGTS at the Paranal Observatory in Chile

Push to smaller planets

12	x	20cm	f/2.8	telescopes	
independent	mounts,		
back-illuminated,	deep-deple;on	CCDs	
100	sqr	deg	FoV	(equivalent	to	Kepler);		
sub-millimag	precision

University	of	Warwick	
University	of	Lecicester	
University	of	Belfast	
University	of	Cambridge		
DLR	Berlin	
University	of	Geneva



L’observatoire de La Silla , 2400 mètres d’altitude , Chili



Une demi orbite de HD 189333b

Knutson,H.A et al, 2007, Nature,447, 183



                       Des “vraies’’ Terres ?

De la vie ?
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Anglada-Escudé,G. et al.   Nature 2016, 536,437
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Gillon et al. 2017 Nature (22 février)
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