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de Mondes Lointains 
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forme presque sphérique


- A éliminé tout objet de taille 
comparable se déplaçant sur 
son orbite
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planète 

- Orbite autour du Soleil


- Masse suffisante pour que sa 
gravité la maintienne sous 
forme presque sphérique


- A éliminé tout objet de taille 
comparable se déplaçant sur 
son orbite

exoplanète 

- Orbite étoiles, naine brunes 
ou rémanents stellaires 
(avec M > 25 x Mexoplanète)


- Masse < masse permettant 
fusion thermonucléaire du 
deutérium (masse minimal 
même que pour système 
solaire)


(= planète extrasolaire)




Pourquoi sonder les 
atmosphères de Mondes 

lointains ?



Une diversité énorme 
de planètes



Système solaire: exemple de diversité planétaire

Mercure

Vénus

Terre

Mars

Jupiter

Saturne

Uranus

Neptune

Planètes Telluriques Planètes Géantes (Gazeuses et de Glaces)



Hydrogène moléculaire
Hydrogène métallique

Noyau (roche, glace)
Manteau (eau, ammoniaque, méthane glacés)

Hydrogène, hélium, méthane gazeux

JUPITER SATURNE URANUS NEPTUNE

Planètes Telluriques

Planètes Géantes (Gazeuses et de Glaces)
TERRE
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Exoplanètes: une diversité planétaire énorme

Sous-Mercures
Type Terrestre
Super-Terres

Mini-Neptunes

Type Neptunien

Type Jovien

Jupiters Chauds

Planètes Telluriques Planètes Géantes (Gazeuses et de Glaces)



Des planètes similaires, mais très différents!

Super-Terres Mini-Neptunes

Taille et masse comparable



Des planètes similaires, mais très différents!

Super-Terres Mini-Neptunes

Taille et masse comparable

Planètes telluriques      ≠     Planètes Géantes de Glaces





Proxima Centauri b = la plus proche                                
➟ 40 000 milliards de km                              

(4,2 années lumières)



Atmosphères, une fenêtre sur les 
propriètes planétaire

- Composition chimique


- Profil de température


- Dynamique de la planète et de 
l’atmosphère (rotation et vents)


…



Atmosphères, une fenêtre sur les 
propriètes planétaire



Habitabilité



Zone habitable = région autour d’une étoile où les 
conditions sont favorables à l’apparition de la vie 

telle que nous la copnnaissons sur Terre







Présence (ou non) d’un atmosphère impact 
l’habitabilité 



Comment sonder les 
atmosphères de Mondes 

lointains ?
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Spectroscopie

Émission

Transmission



Raies d’absorption/émission 
= Transitions énergétiquesn



Raies d’absorption/émission 
= Transitions énergétiquesn

Vibration

Rotation



Spectroscopie des atmosphères

Source de lumière

Gaz
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Spectroscopie des atmosphères
Exemple: spectre de l’atmosphère Terrestre



Spectroscopie des atmosphères
Exemple: spectre de l’atmosphère Terrestre
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Spectroscopie des atmosphères



Spectroscopie des atmosphères

< 0,1% du flux 
lumineux mesuré



Taille de l’atmosphère important!



Les meilleurs cibles: les Jupiters Chauds

• Géantes gazeuses de la 
taille de Jupiter


• Orbitent très proche de 
leurs étoiles


• En rotation synchrone 



Jupiters Chauds: Rotation Synchrone



Exemple de rotation synchrone: la Lune autour de la Terre
Jupiters Chauds: Rotation Synchrone



Jupiters Chauds: Atmosphères étendues





Multiplication du nombre 
d’observations 

TRAPPIST-1              ➟       ~ 217h avec JWST
(~ 5% des observations d’exoplanètes/

disques (proto)planétaire)
(~ 0.1% des exoplanètes confirmées,                  
~ 0.05% avec exoplanètes candidats)
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Ma thèse!

- Composition chimique


- Profil de température


- Dynamique de la planète et de 
l’atmosphère (rotation et vents)
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Cas d’étude: Jupiter Ultra-Chaud WASP-76b

• Température > 2000 K (> 1700°C)


• Période orbitale = 1.8 jours


• Pluie de Fer du côté nuit!



Merci!


