
L'astronomie en école d'ingénieurs : 
une passerelle vers le monde de la 

recherche

Anica LEKIC, enseignante à l’IPSA, pilote du 
Student LAB

Astro-Edu Atelier "Les images en astronomie" 08/01/2021 1



L’IPSA : aéronautique, spatial et 
un peu d’astronomie …
• L’IPSA est une école d’ingénieurs en 

aéronautique et spatial en 3 ou 5 ans à Paris, 
Toulouse et Lyon.

• La filière 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 à la recherche et l’innovation. 
Cours en L3, M1, M2.

• Dispositif de suivi des missions dans les 
associations techniques : recherche et 
innovation avec le Student Lab

Astro-Edu Atelier "Les images en astronomie" 08/01/2021 2



L’astronomie à 
l’IPSA : IPSA Véga
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• IPSA Véga est une association étudiante loi 1901 de 
l’IPSA Paris depuis 2016

• A. LEKIC en 2015/2016 a aidé à monter 
l’association. Elle y est conseillère scientifique et 
anime avec les élèves du bureau de l’association les 
ateliers « fil rouge : transit d’exoplanètes » et 
« spectre » de recherche amateure avec les élèves 
membres.

• IPSA Véga propose ces ateliers, des sorties en 
observatoire, des visites d’observatoires et des 
conférences.



Le CIRI cours d’initiation à la 
recherche et l’innovation

• Dans le cadre du PIRI, mise en place d’un cours d’initiation à 
la recherche et l’innovation de 20h = 5x4h 

• Nuits d’observations au TJMS payées par l’école pour les 20 
élèves : animation par Anica LEKIC et les élèves d’IPSA Véga 
qui travaillent sur la mission « fil rouge » au cours de l’année.

• 20 élèves = 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 
exoplanètes, 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’étoiles

• 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 TJMS (Buthiers 
télescope 600mm de diamètre) ou 
avec le réseau LCO à distance.

• L’astre visé : au centre de l’image 
et l’exoplanète est invisible sur la 
photo, éblouie par l’étoile hôte

• Ici exemple Tres_1A et Tres_1b que 
l’on ne voit pas directement mais 
dont on détecte la présence 
grâce à la variation de luminosité 
de l’étoile.
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Les informations issues 
de l’image : l’étoile et 
son exoplanète
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• L’étoile est notée A et l’exoplanète notée b. On mesure sa 
variation de magnitude relative par rapport à une étoile de 
comparaison « non variable ». La variation de luminosité traduit la 
présence de l’exoplanète.

• On peut en déduire grâce à la méthode des transits la profondeur 
du puits qui donnera alors le rapport des rayons 

𝑃𝑟𝑜𝑓𝑜𝑛𝑑𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑢 𝑝𝑢𝑖𝑡𝑠 =
𝑅𝑝

𝑅𝑠𝑡𝑎𝑟
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• Les élèves peuvent en déduire la durée du transit ce qui leur 
donnera également des informations sur l’exoplanète et l’étoile 
hôte (taille relative, présence d’effet de bord « limb effect »).

• Couplées à la vitesse radiale, obtenue par les professionnels 
(collaboration AM-Pro engagée depuis peu et collaboration 
internationales avec d’autres amateurs) les élèves peuvent 
donner la masse de l’étoile et de l’exoplanète (lois de Kepler + 
Gravitation)



Travail de 
l’élève sur 
l’image
• Prétraitement sous PRISM ou SIRIL 

de l’image avec les fichiers master 
DARK, Offset, FLAT(PLU) : 
soustraction du bruit thermique, 
division par la plage de lumière 
uniforme.

• Traitement et photométrie
différentielle du transit d’exoplanète
grâce à Muniwin ou SIRIL ou
AstroImageJ (le groupe choisit le 
logiciel libre, l’école paye la licence
PRISM V10.

• Analyse des résultats sous Python, 
Matlab ou EXCEL au choix.
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Interprétation de l’élève des données issues 
de l’image
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• Les élèves comparent grâce à Muniwin la magnitude de l’étoile sur la durée du transit (plusieurs 
heures donc une centaine de photos) par rapport à une étoile de même magnitude mais non 
variable.

• Utilisation des catalogue de l’AAVSO pour les étoiles de comparaison
• Muniwin puis EXCEL ou Python génèrent la courbe de lumière caractéristique du transit.
• On en déduit le puits de magnitude en milli-magnitudes et le temps de transit.



• Similitudes : Les élèves font de A à 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 écrits en 
commun par les élèves et Anica Lekic.

• Différences notables : non accès à ApJ et A&A donc bibliographie 
incomplète.

• Différences notables : La base ETD donne les transits déjà détectés et 
les exoplanètes étudiées par les étoiles ne sont pas nouvelles.

• Différences notables : On fait donc de la VALIDATION de transit et non 
de la détection pure et simple.

Similitudes/Différences avec la 
démarche d’un chercheur
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Valorisation du travail des élèves

• 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 élèves 

• Participation à 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 à Juvisy)
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FIN DE LA 
PRESENTATION

•MERCI pour 
votre 
attention ☺

•Des questions 
?
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