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* L'IPSA est une école d'ingénieurs en
aeronautique et spatial en 3 ou 5 ans a Paris,
Toulouse et Lyon.

* La filiere Espace Lanceurs et Satellites (ELS)
est orientée spatial : cours d'astrophysique,
de mécanique spatiale, de physique des
plasmas (astro), de propulsion,

 L'IPSA a développé un PIRI programme
d'initiation a la recherche et I'innovation.
Cours en L3, M1, M2.

* Dispositif de suivi des missions dans les
associations techniques : recherche et
Innovation avec le Student Lab
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LA REVOLUTION DES EXOPLANETES

POUR TOUT SAVOIR SUR :

LES PLANETES EXTRASOLAIRES,
LES SYSTEMES PLANETAIRES, 3

LES NOUVELLES OBSERVATIONS

ASTRONOMIQUES...

RENDEZ-VOUS LE

JEUDI
9 MAI
2019
DE 17H A 18H
#CONFIPSA

L’astronomie a
I'IPSA : IPSA Véga

* |PSA Véga est une association étudiante loi 1901 de
I"IPSA Paris depuis 2016

* A.LEKIC en 2015/2016 a aidé a monter
I’association. Elle y est conseillére scientifique et
anime avec les éleves du bureau de |'association les
ateliers « fil rouge : transit d’exoplanetes » et
« spectre » de recherche amateure avec les éleves
membres.

* |PSA Véga propose ces ateliers, des sorties en
observatoire, des visites d’observatoires et des
conférences.
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Dans le cadre du PIRI, mise en place d’un cours d’initiation a
la recherche et I'innovation de 20h = 5x4h

Nuits d’'observations au TIMS payées par |'école pour les 20
éleves : animation par Anica LEKIC et les éleves d’IPSA Véga
qui travaillent sur la mission « fil rouge » au cours de I'année.

20 éleves = 4 groupes de 5 ou 5 groupes de 4 en fonction des
années et affinités.

Choix des cibles sur Exoplanet Transit Database (ETD) en
fonction du site d’'observation, de la météo etc.

Détail des séances : 1. Historique et théorie sur les
exoplanetes, 2. Préparation de la nuit d'observation, 3. et 4.
traitement des données et interprétation, 5. Restitution
orale des résultats et CR écrit par groupe.
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L'image en
astronomie : un
champ d’etoiles

« 7 ou 8 observations de champ
d’étoiles ont été faites depuis
2017/2018

« Le champ typiquement fait 15'x15'
et a été acquis au TIMS (Buthiers
télescope 600mm de diametre) ou
avec le réseau LCO a distance.

« L'astre visé : au centre de I'image
et I'exoplanete est invisible sur la
photo, eblouie par I'étoile hote

+ Iciexemple Tres_1A ef Tres_1b que
I’'on ne voit pas dlrec’remen’r mais
dont on détecte la présence
groce d la variation de luminosité
de I'étoile.
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Les informations issues' °
de I'image : I'etoile et
son exoplanete

L'étoile est notée A et I'exoplanete notée b. On mesure sa
variation de magnitude relative par rapport a une étoile de
comparaison « non variable ». La variation de luminosité traduit la
présence de I'exoplanete.

On peut en déduire grace a la méthode des transits la profondeur
du puits qui donnera alors le rappzort des rayons
R
Profondeur du puits = < £ )
star
Les éleves peuvent en déduire la durée du transit ce qui leur

donnera également des informations sur I'exoplanéte et I'étoile
hote (taille relative, présence d’effet de bord « limb effect »).

Couplées a la vitesse radiale, obtenue par les professionnels
(collaboration AM-Pro engagée depuis peu et collaboration
internationales avec d’autres amateurs) les éléves peuvent
donner la masse de I'étoile et de I'exoplanéte (lois de Kepler +
Gravitation)
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Travail de
'eleve sur
I'image

Prétraitement sous PRISM ou SIRIL
de I'image avec les fichiers master
DARK, Offset, FLAT(PLU) :
soustraction du bruit thermique,
division par la plage de lumiere
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Traitement et photométrie
différentielle du transit d’exoplanéte =
grace a Muniwin ou SIRIL ou

Astrolmage) (le groupe choisit le

logiciel libre, I'école paye la licence

PRISM V10.

Analyse des résultats sous Python,
Matlab ou EXCEL au choix.
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* Les éleves comparent grace a Muniwin la magnitude de I'étoile sur la durée du transit (plusieurs
heures donc une centaine de photos) par rapport a une étoile de méme magnitude mais non
variable.

» Utilisation des catalogue de ’AAVSO pour les étoiles de comparaison

*  Muniwin puis EXCEL ou Python générent la courbe de lumiere caractéristique du transit.

* On en déduit le puits de magnitude en miIIi-anitdesetIe temps d transit.

-

ject #2: X = 471.3 Y = 4892 BA = 1907 10.64 h(‘: +4924383 comp
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Similitudes : Les eleves font de A a Z une observation astronomique
dans un observatoire semi-professionnel (CCD, Spectro, 600mm)

Similitudes : traitement des images comme les professionnels avec
logiciels libres / bibliographie sur ArXiv

Similitudes : Publication sur des bases de données comme les
astronomes professionnels. Valorisation par des articles ecrits en
commun par les éleves et Anica Lekic.

Différences notables : non acces a ApJ et A&A donc bibliographie
incomplete.

Differences notables : La base ETD donne les transits deja detectes et
les exoplanetes étudiées par les étoiles ne sont pas nouvelles.

Différer)ces notables : On fait donc de la VALIDATION de transit et non
de la détection pure et simple.
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« Publication des résultats de 2 transits sur les 7/8 sur Exoplanet Transit Data Base

« Publication dans les Cahiers Clairaut du CLEA

« Partage dans la communauté astro amateure sur github d’'un logiciel Python fait par les éleves
« Participation & des campagnes de validation de transit (LAM, Exoclock): Prix GEMINI SAF

« Lien et cooptation des étudiants ayant travaillé sur les données (CIRI ou IPSA Véga) avec des
astronomes pros (3 stages au LAM, 2 stages SAF & Juvisy)
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* MERCI pour
votre

attention ©

*Des questions
?

g

o
COOPERATION
ASTRONOMES PRO-AM

EST DECERNE A

Mg Sialerne & on g tnncdl

ala candidature « Détection et Suivi d’Exoplanétes par des Astronomes Amateurs » portée par Alexandre Santerne du Laboratoire d’Astrophysique de Marseille & de 'Université Aix-Mar-
seille avec les amateurs Pierre Batroy, Hubert Boussier, Matthieu Conjat, Emmanuel Conseil, Jean-Christophe Dalouzy, Bruno Dauchet, Stéphane Ferratfiat, Didier Laloum, Anica Lekic,
Jean-Claude Mario, Patrick Martinez, Valére Perroud, Jean-Bernard Pioppa, René Roy, Anaél Wiinsche , et avec le professionnel Jean-Pierre Rivet.

Patrick Baradeau Thierry Midavaine

Président de la - Responsable SAF du
Société Astronomique N AI\ o m— programme Gemini
de France .

en astronomie" 08/01/2021




