*

*
Spectrophotomeétrie de transit d’exoplaneéete G E M I N
A OOPERATION

Une nouvelle contribution au projet ExoClock ? ASTRONOMES PRO-AM

Marquette, J.B.(1:“)

(1) : SAF — SF2A
(2) : Projet ExoClock

Le contexte Le mateériel

La mission spatiale ARIEL (Atmospheric Remote-sensing Infrared Exoplanet Large- Ce projet a recu le soutien de 'action mcitative ProAm de I’Observatoire de
survey), a été sélectionnée comme quatrieme mission de classe moyenne dans le cadre Paris pour 'acquisiion de matériel (signalé ci-dessous par “*”)
du programme Cosmic Vision de I'EESA, pour un lancement prévu a I’horizon 2029. 1) Star Analyser 200 Shelyak (*)
2) Rotateur de champ PegasusAstro Falcon v2 (¥)
Au cours de sa mission de quatre ans, ARIEL étudiera la composition des exoplanetes, 3) Newton Sky-Watcher Quattro 250P (matériel personnel)
leur formation et leur évolution, en surveillant un échantillon varié d'environ 1000 4) Monture Losmandy G11 en poste fixe (idem)
planétes extrasolaires, simultanément dans les longueurs d'onde du visible et de ) Caméra ZWO ASI183MM Pro (idem)
I'nfrarouge. Il s'agit de la premiere mission dédiée a la mesure de la composition 6) Roue a hiltres ZWO EFW 8 positions (idem, un emplacement dédié SA
chimique et des structures thermiques de centaines d'exoplanétes en transit, permettant 200)
une science planétaire bien au-dela des frontieres du Systeme solaire. 7) Autofocus ZWO EAF (idem)
8) Systeme de guidage via lunette ZWO 80/400 (dem) et logiciel PHD2
Pour que cette technique soit aussi efficace que possible et pour organiser une étude a 9) Pilotage par mimni PC Mele Quieter 3 (idem) et logiciel N.I.N.A.
erande échelle, nous devons avoir une bonne connaissance du temps de transit prévu

de chaque exoplanete et surveiller la variabilité stellare de son étoile hote. Le groupe HAT- P-20b (mV 10.50) 30273018

de travail sur les éphémérides d'ARILEL est responsable de la mise a jour de ces Periode avant transit : 19h20TU - 20h41TU
Periode pendant transit : 21h11TU - 22h14TU

informations et c'est la que les télescopes de petite et moyenne taille peuvent apporter SC200 /6.3 StarAnalyser 460EX  J.C. Dalouzy

une contribution significative et faire la différence, grace au projet ExoClock.

Le projet repose essentiellement sur le suivi photométrique de transits d’exoplanetes
par un réseau de petits télescopes dont une large contribution est de la part des

astronomes amateurs. La méthode exposée ic1 leur permettrait-elle d’étendre leur — Les PerSPeCtlveS

domaine d’intervention ? . . . .
Flles sont multiples ! Il s’agira dans un premier temps de refaire les mesures de Jean-

Christophe sur la source HAT-P-20b pour confirmer ses observations. Il faudra examiner

notamment la question de la remontée du rapport des rayons planete/étoille observée en

dessous de 450 nm (ellipse verte ci-contre) qui n’a pas recu a ce jour d’mterprétation solide.
R /R. = 0.131 +/- 0.004 : i : N .
Valider la méthode permettrait de connaitre ce parametre hors de toute analyse par

{ * } { ] } méthode de Monte-Carlo, son potentiel est donc trés important pour la robustesse des
H‘ ] E : e ? ¢ i {‘ éphémérides des cibles de la mission ARIEL.
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La meéthode

Enfin, ¢’est une autre maniere de promouvorr au sein de la communauté des astronomes
~— dits “amateurs” une nouvelle facon d’aborder la spectroscopie. Ce sont donc, la aussi, des

600
A (nm) atouts indéniables vers des projets d’enseignement et de science participative.

Elle a été proposée par Jean-Christophe Dalouzy, 1l I'a détaillée dans une vidéo YouTube sur la chaine de Shelyak (lien ci-dessous, voir surtout la seconde
moitié de la présentation).

La mission ARIEL a été spécifiquement concue pour sonder 'atmosphere de divers types d’exoplanetes pendant un transit au moyen d’'instruments de
spectroscopie basse résolution dans le domaine de I'infrarouge proche. A prior, la spectroscopie d’atmospheres d’exoplanetes est un domaine hors
d’attemte des possibilités mstrumentales des astronomes amateurs. Quoique...

Reéeferences et contacts

Jean-Christophe a fait avec son matériel personnel (un SC200) un test observationnel sur 'exoplanete HA'T-P-20b. Cest le suivi “classique” d’un transit .

d’exoplancte, a ce détail pres qu’un Star Analyser est intercalé sur le chemin optique. C’est un réseau a diffraction tres efficace de 100 ou 200 Site FixoClock

traits/mm (R~ 100 ou 200 selon le modele). L’un de ses points forts est d’avoir acces a I'ordre 0 a la photométrie “standard” d’un transit. C’est aussi la Vidéo de présen‘[a‘[i()n de la méthode par Iean_Christ()phe Dalouzy
possibilité de faire des spectres stellaires en basse résolution sans faire appel a une fente ou positionner la cible. Star Analys er 200 (Sh elyak)

Apres avolr 1dentifié les images avant et apres transits, et celles pendant le transit, on crée a partir de ces deux catégories deux 1images empilées “hors” et Falcon Rotator v2 (PegasusAstr 0)
da.ns l.e trapSIt. On extrfut §nsu1te les spectres de : (1) la Clble. (1ct HA'T-P-20b) ; (11) une étoile de rétérence (Convenab}ement choisie) ; (11.1) une etoﬂe.de Contact : jb.marquette@gmail. com
vérification (idem), ce qui fait donc un total de 6 spectres a calibrer en longueur d’onde. Le rapport de ces deux catégories de spectres est directement 1€

via la transmission de 'atmosphere de 'exoplanéte au rapport des rayons planete/étoile. La valeur obtenue est en excellent accord avec celle de la
littérature (ic1, respectivement 0.131 £ 0.004 pour 0.1284 £ 0.0016, voir la figure centrale extraite de la vidéo de Jean-Christophe). On a ainsi acces a ce
parametre de maniere indépendante a I’analyse par méthode de Monte-Carlo de la courbe de lumiere du transit.



https://www.exoclock.space/
https://youtube.com/watch?v=ck3V-LALOuQ&ab_channel=ShelyakInstrumentsTV
https://www.shelyak.com/produit/star-analyser-200/
https://pegasusastro.com/products/falcon-rotator-2/
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