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Exoplanetes .

= Plus de 200 exoplanetes

= Mais comment les « voir »??? ...

= et comment obtenir leurs parametres?

= Differentes méthodes:
= Méethode des vitesses radiales (variations de vitesse de I'étoile)
= Méthode astrométrique (variations de position de I'étoile)
= Méthode des transits
= Imagerie directe:
= coronographie stellaire; techniques interférométriques; observation IR...
Méthode des microlentilles
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Exoplanetes

Visible Light Infrared Light

= Afin de mieux voir les planetes: observation en infrarouge
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Exoplanetes

Méthode des

Transits: OGLE-TR-56 P=1.21190 (days)

Observations de e AT

variations 1.01F g
photométriques i I ] l H
= Jupiter: 1% 1 00 Flb s -

= Terre: 0.01-0.001% _ fHIf'f

Confirmation par
I'observation de
plusieurs
passages...

relative flux
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Exoplanetes

- Unseen planet
) moves away
from the observer

The star moves toward the observer

Unseen planet
moves towards
the observer

Méthode des 4 ke
Vitesses radiales: : |
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Exoplanetes

Meéthode des vitesses radiales basee sur |'effet
Doppler-Fizeau

| ‘objet s'approche: tassement des ondes
= => f augmente, son + aigu

L'objet s'eéloigne: espacement des ondes
= => f diminue, son + grave
= ~ ambulance, chauve-souris...
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Exoplanéetes: vitesses radiales
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Exoplanéetes: vitesses radiales

Radial = Direction parallele Etoile/Terre
P« = P, (Ty,, = 11 ans)
Minin = My*sini

Variation de quelques dizaines de m/s
= Précision des meilleurs spectrographes: 10m/s

C=ANT=Av
Z = AN =V/C
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Exoplanéetes: vitesses radiales

% observateur
>
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Exoplanéetes: vitesses radiales

Planetes de la taille de Jupiter, pres de
'etoile

a M: 0.22 -> 17.10 M,

md: 0.04->3.4ua (T =3j)

= D: 15->253 al

s Vo . 28.76 km/s (aphélie) -> 30.75 km/s
(perihélie)
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HD 188753: Triple coucher de Soleil

Découverte recente d’'un
Jupiter chaud orbitant
dans le systeme stellaire

149 a.l. dans la

constellation du Cyg
planéte detectée?"'Ji

spectroscopiquement au

Un challenge pour les i
theories de formatlon [ e N
planetes! | _¢?~ il =
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Jets de Systemes binaires

Premier microquasar:
n S5 433

Microguasar a jets superluminiques:
= GRS 19154105
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F16. 1.—Spectrum of S8 433 obtained on 1970 March 20 with the Lick Observatory 3 m Shane reflector, The data have been converted
to flux units via observations of spectrophotometric standard stars from the list of Stone (1977). The principal emission features are identi-
fied, and the prefixes "+ and” —"" to these labels denote lines in the redshift and blueskilt systems, respectively. Stronger intersicilar and
telluric absorption features are also labeled. Each division on the ordinate corresponds to 0.83 mag.
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SS 433

Parait incroyable, mais raies de Balmer décalees
par effet Doppler!!!
AN—; AN+ ; V=C(AN/A)
Z=A0ANA="
s Ha-:6050A, Ha:6600A, Ha+:7600A

z-=-550/6600 = -0.08; z-=+1000/6600 = 0.13
z extrémaux de -0.08 a 0.13: v = -24 000 a +40 000 km/s

Calcul relativiste:
s V= cz=-35 000 a +50 000 km/s
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Figure 1 Doppler shifts of SS 433 on 450 nights in the period 197%-83. The majority of these

data were obltained by the author and colleagues, supplemented by sources cited in {105). The
solid curve is a lcast-sguares best fit 10 the saimple “kinematic model™ (1). The free parameter
wvalucs and their associated lo uncertainties (notation as in 105) for this fit are v/c = L2601
QOO E, O == 19807 +0.18°, i== TEE2°4+0.11°,
+ 00062 dayvs.
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Fig. 2—The data of Fig. 1 fo
when the emission lines cross e:

DifTerent plotting symbols are s

JD 2,444 047.6; crosses, data priv
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SS 433

T = 164 +/-3 jours: période de precession
T = 13 jours: periode orbitale du systeme
binaire

y=(1+25m)=1.04=1/(1-B2)1/2

avec [3=v/c => v=81 000 km/s = 0.26 ¢

s Difféerent des vitesses mesurees directement sur le
spectre a cause du facteur de Lorentz

Inclinaison 7/8°
Precession 20°, collimation < 4°
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Le premier microquasar SS 433

1979: Microquasar
prototype: SS 433, comment
un astre de la gaIaX|e peut-il
emettre de la matiere a 0.26c¢
(F'=1.04)???

= Margon 1984
Observations de raies
d’emission en optique: le
contenu des jets est
baryonique

Unique, et proprietes trop
speciales pour étre classe
dans une famille

SS433 & W50: 2°x2° (Dubner et al., 1998)

Atelier d’Astrophysique - S. Chaty - 2007




Microguasar GRS 1915+105

O 15-111-13%54
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Microquasars et quasars

]
Fada ffve right' sscengion, oimsa)

Marscher et al. 2002

GRS 1915+105 observé sur 1 mois (3C120 observé sur 3 ans)
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Mouvement des nuages
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Mouvement des nuages

vitesse apparente des jets:
s d =D tana = 10 kpc x tan 1" = 0.0485 pc

sV =d/t =578 183 km/s = 1.93c
= (0.0485x3.09x1013)/(30x86400)

Il d
observateur
\ /
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Mouvement superluminigue
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Mouvement superluminigue

Nuage s’est déplace de vt

Projection: l'observateur voit
vtsin®

Nuage s'est rapproche de
I'observateur de vtcosd =>
temps de deplacement vu par
'observateur t’ = t — (vt cosB/c) observateur

Vitesses apparentes . =
= du nuage s’approchant: vtsin®
v, = vsinB / (1-(vcosb/c)) ’
peut étre > c
= du nuage s’éloignant:
= Vv, =vsinB / (1+(vcosB/c))
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Mouvement superluminigue

observateur

« Mouvement propre sur le ciel:
edu nuage s‘approchant: p, = vsing /[(1-(vcos6/c))xD] vt
edu nuage s’éloignant: yu. = vsin® /[(1+(vcos6/c))D]
U, et p. en rad/s

eLongueur d’onde des raies spectrales:
Aa A = (1+- (v/c) cosB) / (1-(v/c)2)"(0.5)

repos
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Microquasar

| ._..-—-Jet b

| Acérqfioﬁ. . . Xray heating

- A Hot spot

el
N

/ - . Accretion = \ L E
v Tlat L SR e O - T Companion
Disc wind. = stream. . : il _
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Distances cosmologiques...
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Distances cosmologiques...

Expansion de I'Univers: Edwin Hubble (1930)
décalage vers le rouge des galaxies

Loi de Hubble: v = Ho x d ~AA/A
« Ho » constante km/s/Mpc

Détermination des distances de 100 Mpc aux
confins de |I'Univers

= pas possible avec vitesses des galaxies proches,
affecteées par la gravitation du superamas de la Vierge

= Basée sur les autres indicateurs de distances,
« bougies standards »
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C'est fini...

Bon courage pour la suitel!...

... et a I'année prochaine
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