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Seiences pour Exoplanétes et Systémes Planétal

o]
Exoplanetes et systemes planétaires :
ESEP

Partager avec le public
Enseigner

les connaissances et les méthodes de recherche

ACEE  MSEDEDGSGES  CANTES RS  (UEQUISQUETIONS  GOSAEE  Cafors

( Exoplanétes

Un systéme plantaire est composé dune (ou plusieurs) oile(s) et dun conége de plantes. 11y a le ndir, le Systéme Solair, et les millers dautres dont

travers des outils scieatifiques, de la physique, de Ia chimic, des math qui sont s bord

Ce site prisente I i
esquels nous partons i leur découverte.

Le site se décline en modules autonomes. Les connaissances nécessaires pour suivre un module dépeadent du sujet waité et couvrent les niveaux dune
a i peu pré heures d st :

Décowsrir : texte de préscatation du suje. 11 'y  pas/peu d'équation. durée approximative : 2 heures.

Comprendre - physique, chimic...). durés approximative : 3 heurcs.

g -
e i
o
-
e
Ce projet a éé réalisé dans le cadre du Labex ESEP.
‘ ESEP @ B0 gl PSLXO) U0 ‘

ESEP @ PSL*x & ol

Livre numérique : Site grand public
25 chapitres (L3) : miroir de exoplanet.eu
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ciences pour Exoplanétes et Systémes Planétaire

L’enseignement a distance a I’'Observatoire de Paris

0 10 ans de formations en ligne
Formations sélectives, tutorées et diplomantes

o Mooc
Peser I’'Univers, Physique de base de |'astronomie, Le Soleil,...

0 Ressources en libre acces (60 000 visites par mois)

TP pour les enseignants de primaire/secondaire, Laboratoire
Numérique, Mathématiques, Astronomie, Mécanique Céleste,
Instrumentation, Cosmologie, ...



ee®®< >
¥ Histoire de I'Astronomie

¥ De I'Antiquité au

Moyen-,

'V L'astronomie égyptienne

* Situation
* Les sources
* Le calendrier égyptien
* Exercice
» Conclusion

Astronomie et Mécanique Géleste

LES SOURCES

sources que pour les autres sciences. Il n'y a pas d'équi
i et di On peut se référer
funéraires ou aux calendriers qui décorent les sarcophages. Ce n

I'nistoire de I'Egypte que des textes écrits sur papyrus nous ren

connaissances astronomiques des Egyptiens (notamment le p
qui décrit une méthode de détermination des phases de la Lune).

Cosmologie égyptienne

La cosmologie égyptienne, comme la cosmologie méso
mythique. Pour les Egyptiens, le ciel est une sorte de plafond
roulent les eaux mystérieuses nserrent la terre de toutes p
Shou souléve le plafond, le Nil coule au sommet des montag

fleuve céleste que flottent les planétes et généralement tous les
lever et un coucher visibles dans la vallée. Les étoiles fixes sont |

des lampes suspendues au plafond de fer. Bien sir, on est ici
cosmologie scientifique. Les structures du monde sont purement

avec I'

Astronomie égyptienne

Draprés les données i les hi
Voici les noms donnés aux cing planétes visibles : Jupiter
Horus générateur d'en-haut), Mars (Hamarkhis, Horus ro
Bonou, dans celui d'étoile du soir ; il n'est pas sir que les
les étoiles fixes, les l'-:gypn’ens distinguaient les étoiles ci
On sait également qu'ils regroupaient les étoiles en constellat

L itude de l'orientation des p
nord vrai. Il ne peut reposer que sur des observations a
boussole n'était pas connue). Il est possible, comme l'avait

'V Distances et Temps dans
I'Univers
¥V De I'Univers local aux
confins de I'Univers
*+ Le décalage spectral pour
mesurer les distances des
galaxies
+ Explorer 'Univers loca
+ Remonter dans le temps en
observant les galaxies lointaines
: le Principe Cosmologicue

ointain

pour étudier la formation des
galaxies actuelles

* La formation des galaxies :
fusion, accrétion etc...

* Vers l'observation des galaxies
es plus lointaines

+ Exercice : I'Univers en
expansion

+ La source la plus lointaine de
"Univers: premiére émission
umineuse

cE&e «r

« Exercice : caraclériser 'Univers

+ Observer les galaxies lointaines

En ce qui concerne I'astronomie Egyptienne, on ne dispose p

a pas de souci d'une explication rationnelle, ni méme de recherc

La maniére dont sont orientées les pyramides nous perm

EXERCICE NIVERS EN EXPANSION

¥ Température
¥ Evolution stellaire
¥ Gravitation, pression et
température
¥ Pression cinétique,
pression de
dégénérescence, pression
de radiation
« Apprendre
* Simuler
« S'exercer

Difficulté : ¥

galaxies.
Question 1)

d'éloignement.

Alde

vitesses d'éloignements des galaxies lointaines

Pour résoudre les exercices qui suivent, il sera utile de se reporter a la page Le décalage

En obtenant le spectre de la galaxie J033239.72-275154.7, les astronomes ont obs
Angstroms. Cette raie, au repos, se trouve a 5007 Angstroms. Calculez le décalage spect

On utilisera les formules suivantes: : 2

lumiére, c=300 000 km/s.

_ bt = Arcyes)

> 2_
, et TG =)

, Ol c est la vitesse de la
Arepos ((z+12+1)

Question 2)

z=8,1. Calculez sa vitesse d'éloignement.

Alde|

Une des galaxies les plus lointaines est la galaxie héte d'un sursaut gamma, appelée GRB090423. Son décalage spectral est

I’.@vatoire- UFE
| PRESSION CINETIQUE, PRESSION DE DEGENERESCENCE, gelus
PRESSION DE RADIATION : SIMULER

Ne poussez pas !

Les simulations suivantes donnent, pour une ¢toile de masse, rayon et température de corps fixés, les valeurs de la température TC
centrale (en million de Kelvin) et de la masse volumigue rhoc centrale (en unité 10° kg m"]. Le but de la simulation est d'estimer le
terme de pression dominant au centre de 1'étoile, en fonction de sa masse. On ménera les calculs avec des pressions exprimées en unité

1 Gbar (1 milliard de fois la pression atmosphérigue, soit 104 Pa).
Estimer tout d'abord la compression gravitationnelle. [ = (M*2 / R"4) * 8.4 | pour avoir la bonne unité

Estimer les termes de pression (avec les constantes numérigues pour rattraper la bonne unité de pression ci-dessus définie) :

¢ cinétique [ =rhoc * Tc * 0.083 ]
* de dégénérescence [ = rhoc™1.6666 * 0.01 |
o radiative [ = (Tc/25.°4 |

Déterminer I'importance relative des 3 termes de pression. Dans quels cas la pression radiative est-elle négligeable ? Méme question
pour la pression de dégénérescence.

Montrer gue les réservoirs de pression sont suffisants pour contrer la compression gravitationnelle.

[ Aide |
A B C D E F G H I
R Teff Tc rhoc Pc PK Pdeg Prad
1 05 0.48 3500 8.4 52
2 08 0.63 4800 1 58
3 1 0.73 5940 13 65
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Outils propres :

Editeur XML : webjaxe — Plateforme de formation : Paellos

Webjaxe : éditeur XML

 découplage fond et
forme

e Granularisation des
contenus

e =>Permet une
actualisation

\\i‘]/ﬂ nedia4.obspm.fr/webjaxe_asm/
(] climatetal. + @ Au

| Fichier Edition Divisions Listes/Tableaux

R Y S N T 5 ,w P SRS S| >
Edition d'une contribution L »_ th ,g\'} e
e AT

o A 1

php/partie_utilisateur/index.php?,
/webjaxe_asm/contribXML/methodes-detectio
Figures Interactif Exercices Autres Style Plugins

cadre_edition_xml&id_contribu C

odes-detection.xm ava v

J e AT
” —
(?) Aide
( ? ) Paragraphe
( ? ) Liste
?) Tableau
( ? ) Environnement d'image
? ) Application interactive
( 7 ) Applet Java
?) Objet Flash

6 00 Equation Y

M sini [GM
_ Tl *
a

< Enoncé

Aide ,
L
M _ sini GM
Appliquer la loi K = ol _*
n a

=

(Aide
:=|Liste [+] /
® |[Emphase ,Cas 1: Emphase‘ Emphase ,K = 11 m/s  Emphase
CJ

® [Emphase ,Cas 2: Emphase‘ Emphase ,K = 0,09 m/s. { Emphase|Ce

deuxiéme cas est indétectable avec les mesures actuelles @
® |[Emphase ,Cas 3: Emphase\ Emphase ;K = 22,4 m/s Emphase
]
= Liste [+
< Solution

« Question

ﬂ Exercice 'Application numérique Vitesse Radiale'

\_EJ Page 'Exercice : vitesses radiales'

F:((M_pl)’sin(ii/M_étoiIe)’ra(ine(G’M_étoile/ai

Annuler OK

S >

E Page 'Autres méthodes dynamiques'

=] Section 'Astrométrie’

Py
L'astrométrie consiste a mesurer un autre effet induit par la planéte sur son étoile,

non plus ses variations de vitesse (comme pour la méthode Doppler), mais les

variations de sa Emphase ,position  Emphase |apparente sur le fond du ciel par

14582: XPAGES/XPAGES[2]/PAGE[4]/EXERCICE[1]/QUESTION[1]/AIDE[1]/PARAGRAPHE[1]

T [m]




Formations Ouvertes et A distance

Sélection des étudiants

1 journée de rentrée en présentiel

9 mois

Tutorat fort ( 50 exercices)

Examen en présentiel (ECTS Licence/Master ou DU)

6 parcours (40-120 heures de travail)

Sites en libre acces (sauf corrections des exercices)
Découplage entre auteurs des cours et tuteurs des formations
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o]
Exoplanetes et systemes planétaires :
ESEP

Partager avec le public
Enseigner

les connaissances et les méthodes de recherche

(Ce projeta éé éalsé dans I cadve u Labex ESER

‘ EP @i wB e PLXO YD) ‘

25 chapitres (L3) :
cours + exercices + projets
méthodologiques

http://www.esep.pro/Sciences-pour-les-Exoplanetes-et.html



13.
14.
15.
16.

SESP*®

2 ~ ces pour Exoplanétes et Systéemes Planéta

Histoire et définitions
Formation et évolution des systemes
planétaires

Structure thermique des atmospheres

planétaires

Dynamique atmosphérique
Atmospheres : composition ?
Surfaces planétaires

Structure interne ?

Petits corps du systeme solaire
Magnétosphere ?

. Relations étoile-planetes (en cours)
. Les orbites planétaires
. Dynamique (en cours)

Flux et spectre

Polarisation

Plasmas planétaires: mesures in situ
Flux U.V.

17. Modele de circulation générale des
atmospheres

18. Exoplaneétes : Statistique et
probabilités

19. Imagerie directe d'exoplanetes

20. Méthodes de détection d'exoplanetes
par vitesse radiale et astrométrie

21. Exoplanetes en transits (en cours)
22. Nanosatellites (en cours)

23. Détection par micro-lentilles
gravitaionnelles ?

23. Habitabilité

24. Search for ExtraTerrestrial Intelligence
(en cours)

25. Exobiologie (en cours)

26. Origine de la vie sur Terre ?

27. Extrémophiles ?

28.7



Seiences pour Exoplanétes et Systéemes Planétaire

Comité éditorial

Les auteurs et relecteurs (labex ESEP):

Alain Doressoundiram, Christian Balanca, Jean-Loup Baudino, Yves Benilan, Benjamin
Charnay, Jean-Yves Chaufray, Valerie Ciarletti, Thierry Dudok de Wit, Stephane Erard,
Sylvain Fouquet, Francois Forget, Thierry Fouchet, Nicolas Fray, Jean-Mathias
Griessmeier, Anaelle Halle, Nathan Hara, Jacques Laskar, Sebastien Lebonnois,
Emmanuel Lellouch, Alice Le Gall, Lucie Maquet, Franck Marchis, Emmanuel Marcq,
Sophie Masson, Stephane Mazevet, Ronan Modolo, Yael Naze, Thomas Navarro,
Filippo Pantellini, Didier Pelat, Arianna Piccialli, Gary Quinsac, Francois Raulin, Stefan

Renner, Francoise Roques, Loic Rossi, Patricia Schippers, Jean Schneider, Bruno
Sicardy, Philippe Thebault et Martin Turbet.

Relectures : comité éditorial + relecteur thématique
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Paramétres de la surface cible :
Cratére complexe
Corps planétaires

Lune ;
Densité de la surface pg (en kg/md)

ou
8000 kg/mA3 - fer :

Dfr = 30 km

_______ =tpfr=g35m

I =,

dfr =2.9 km

ftor=73m

oy Martin Turbet, Francois Forget, Cédric Schott

Paramétres du projectile :

Diamétre du projectile au sommet de I'atmosphére Ly (en m)
4066

Densité du projectile p; (en kg/md)

ou
3000 kg/mA3 - roche dense B

Paramétres de I'impact :

Angle d'impact 6 (en degrés)
30

Vitesse au sommet de |'atmosphére vy (en km/s)
12

Calculer les effets

Dfr : diametre final du cratére

hfr : hauteur des bords du cratére

dfr : profondeur du cratére final

tbr : épaisseur des bréches

M : amplitude équivalente de I'impact sur I'échelle de Richter

Alice Le Gall, Cédric Schott

Température de surface

450
400
350

300

Température (°K)

250

200

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temps écoulé (Nb. de jours terrestres)

Paramétres modifiables Paramétres initiaux
Fluxa 1 UA: 9642.7 W/m2 Quantité d'eau liquide & la surface
1000 m

Distance : 4.49 UA

Couverture océanique :
70%

Excentricité : 0.28

Gravité : 9.81 g/m2

Période : 271 jours

Pressure : 1 bar

Quantité de CO2: 10 %

Type d'étoile :

Démarrer | Arréter | Recommencer

Corps noir %

Température : 6682 °K

Altitude en km

Altitude en km

Profil de vapeur d'eau

N "
Te-121e-111e-10 169 1e8 1e7 1e-6 15 fe-d fe3 Te2 fe-1

Taux de vapeur (rapport de mélange)

Profil de température
700

60 ]
:

15.0 *

10.0 o

50 .
0.0 ~

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Température en K
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Emmanuel Marcq, Cédric Schott

1.05 105
M observée M Points relevés
W s 102
1.00 théorique Y
¢
Altitude
Transmission 0.95 tangente
[km] ¢ ¢
95 ¢
0.90
91
l
|
0.85 ’ 88
190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 1e+18 2e+18 3e+18 6e+18 1e+19 2e+19 3e+19 6e+19
Longueur d'onde [nm] Nombre NO, [m?]
. -2
Altitude tangente du Altitude tangente [km] Nombre NO3 [m™]
rayon a travers 96 2.11e+19
l'atmosphere [km] : 100 2.11e+19
% 95 1.00e+19
101 1.00e+19
96 3.35e+19
Nombre de molécules
NO; [m?]:
3.35e+19

Copier ces valeurs dans
le tableur Mettre a jour le
graphique



Exoplanetes

ACCUEIL

Vous trouverez i des chemins de traverse pour expiorer le monde des exoplanites.

Les exoplanites sont partout, méme autow de Métolle & plus proche de nous, Proxdea du

Centaure.
Pour prépaser VOUre woyagQe, wous avez des canes du cel ot une carte on 3 dmersions.

Vous pouvez apprendre comment les charcheurs rusent pour débusquer les plus petites ou ks
plus lointaings plandtes, ot & cos planites aotigues ressamblent & notre Temre.

Un compteur et un tabloau vous permettent de suvre en direct ke nombre total dexoplanites et
comment elies se répartissont en fonction de leur talle ot de lour tempdmature.

Pwuuorvluuommmsmuamtns.mmm atalogue de toutes les
exoplandtes umumwmmuumalmmmwmhm
moplanet eu, et doutlls statistiques pouwr falre des histogrammes et des dagrammes

Vous pourTez visiter chagque Systdme, toumer autour, vous approcher au plus pris des planites
ot voir los informations dont nous disposons, et colles quil NOUS MaNGQUeNt eNCONe.

Mals pour commencer cette viske, venez écouter un chercheur d'moplandtes Yous résumer
les grandes étapes de ces fabuleuses découvertes.

Pour toute guestion sur ce site, écrivez-nous 3 © contact exoplanets@hotspmn &

COMPTEUR D'EXOPLANETES

MARDE 8 NOVEMBRE 2018

3,540

TABLE DES SYSTEMES

Systémes avec 1 plandte : 2058
Sysitmes avec 2 plandtes :
Systtmes avec 3 plandtes : 128
Systtmes avec 4 plandtes : 45
Systtmes avec 5 plandtes : 15
Sys¥tmes avec 6 plandtes : 6

Systtmes avec 7 plandtes : 1
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Home All Catalogs Diagrams Bibliography ~Research Meetings Other Sites VO
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"’encyclopédie exoplanet.eu

SEI1IIEE™ LIl Elms e

ces pour Exoplanétes et Systéemes Pla

VO CONNECTION @
OFF | oN

Catalog @

All planets s

Showing 3541 planets / 2656 planetary systems / 597 multiple planet systems

o/

Download VOTable | CSV | DAT

All fields

Show | 100 : | entries Planet Search ‘ Show / hide columns

Planet Mass Radius Period a e i Ang. dist. Discovery Update
(Mup) (Ryup) (day) (av) (deg) (arcsec)

GJ 536 - 8.7076 0.06661 0.08 - - 2016 2016-1:
2M 223644751 b 12.5 - - 230 - - 3.7 2016  2016-1:
EPIC 220674823 b - 0.13 0.571308 0.011 0 80.2 - 2016 2016-1:
EPIC 220674823 ¢ - 0.226 13.341245 0.064 0 87.2 - 2016  2016-1:
HAT-P-11 b 0.0824340056( 0.4219830885! 4.887802443 0.053 0.265 89.05 0.001395 2009 2016-1:
HIP 68468 b - 1.8372 0.029743 0.41 - - 2016  2016-1:
HIP 68468 c - 194 0.665 0.04 - - 2016 2016-1:
PSR 0636 b - 0.067 - - - - 2016  2016-1(
WASP-47 e 0.029 0.162 0.789636 0.0173 0.03 86.2 - 2015  2016-1t
WASP-47 d 0.0529 0.331 9.095 0.006 89.22 - 2015  2016-1(

0.088

Parameters of the planet:

Observability Predictor Kepler-21 b

Observation period:
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q Lo Rayon (RTere) weX T Chtasse iwterre]
: N o D
Exoplanétes Sl N
.. “
] . “

Teq de la planéte [KI

ACCUEIL COMPTEUR D'EXOPLANETES

Vous trouverez idi des chemins de traverse pour explorer le monde des excplanites.
e e s St s Tt et et e e Pl ‘

100 1001

Rayon [RTerre]

D O ——
e et v vy, i e e ot ot e T P R PR PR =
ey e (S —
phs lointaines plandtes, ot 5 T 3,541 Masse [MTerre]

U complec o s s v permatiant e o ciect e i ol dcpienben ot
comment elies s répartissent en fonction de leur talle et de lour tempdnture.
TABLE DES SYSTEMES
Vus pOUSTEZ Wsitor Chague SyStims, Loumer BLL0r, YOUS 3pFrocher au Fs prés des planites Systemes avoc 1 plantte
S e o i o e O o Gl el g .
Systmes avoc 2 planétes
e e
P —
Pour toute question sur ce site, écrivez-nous 3
P —
Systmes avoc § planétes
Sysitmes avec 6 planttes : & te
pee—
€« C. lesia.obspm.fr/esep_outils/orbiteur/orbiteursim.htmli?planet=All&star=G)%2066 7C&action... o=
Copier la liste sélectionnée || Enregistrer vers Tableur || Afficher les colonnes Gl 667Cg - * Paramtres d'affichiage
Excentricité : Cadence fps
ind axe ['AU H
Afficher [ 10 4 éléments Rechercher : | Corot ook Taille planéte
: 1UA
Exoplanéte ~ catégorie  détection  année  période a e i omega mol. Mpl Rpl teq densité Star distance  alpha e Zone Habitable
n g i Champ d'étoiles
O CoRoT-11b Jc‘:“g:zze transit 2010 2995  0.044 0 8141 - 233 143 1564 0.99 1‘1’R°T' 560 280.688 orbite
K Inclinaison
O Corot-12b Ve yrangi 2010 2829 0041 007 8548 105 0917 144 1319 038 f;’m' 1150 100.767 Pleon  m
u * Systéme
jovienne . . ) . CoRoT- e
O ComoT-13b 1VER™ transit 2010 4036 0051 0 | excentricité de l'orbite de la plandte | 1167 234 s 1310 102.721 rolle
~ G) 667C
O CoRoT-14b  JOVIEMMe ronsit 2010 1513 0027 0 796 - 76 109 1782 7.28 CoRoT- 1349 103.425 : Asc. pr.
chaude 14 . Dédl. [d
. [degrés]
O CoRoT-10b  JOVMM€  yransit 2010 13241 0106 053 8855 218.9 275 097 612 374 CIBE g 291.063 ' Magnitude V
chaude 10 Masse [MSol]
O CoRoT-16b 1OV yrangit 2010 5353 0062 033 8501 168.41 0535 117 1093 041 CoRoT- g9 278.525 . G sosctiele
chaude 16 Age [Ga]
O CoroT-17b  1OV€Me yrangit 2010 3769 0047 0 8834 - 243 102 1487 2.84 CoRoT= 939 278,69 " Planétes
chaude 17 * GJ 667Cb
O CooT-18b 1V€Me yrangit 2011 1901 003 008 865 - 347 131 1397 191 CoRoT- g79 98.171 ‘@serce
chaude 18 . * G 667Cd
i - ' G1667Ce
O CoRoT-19b  JOVM€ yransit 2011 3.898 0052 0.047 87.61 86 L1l 129 1516 0.64 CoRoT-g99 97.034
chaude 19 > GI667Cf
i _ . * GI667Cg
O CoRoT-20b OV€MM€  irangit 2011 9243 0091 0562 8821 563 424 084 828 887 CoRoT- 1539 97.731 . o
chaude 20 .
Affichage de I'élement 11 a 20 sur 32 éléments (filtré de 2,032 éléments au total) Précédent Suivant RETCL  WeEICe  WICE  WeEICe  WETC!  @esICo
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QUELQUES QUESTIONS GLOSSAIRE  CRED(TS

Exoplanétes -
ﬂﬂHﬂEﬂﬂ

Vertical

TABLE DES EXOPLANETES

Tableau de classification des exoplanétes en fonction de leur masse et de la température estimée.

Voici comment sont classées les exoplanétes.

nombre total non classables :
2EAA 2427
LA B e 4 s Vi

mini-lerras : terriennes : || superiemriannes : || nepluniennas : Joviennes :

0.1-0.5 Mryperp || 0.5-2 Myeers || 2-10 Mypero 10-30 Mygre 30 Mrper25 Mg Exop l a netes

® | =

75 H : RAYONS ey HISTOGRANMES [FR]

X : Rayon[RTerre] - Echelle log : activée ¢ D : Masses - Densités

¢ D : Masses - Rayons
;‘ =] ® D : Masses - Années de
découverte
D : Distances - Masses
D : Demi-grands axes -
Rayons
D : Périodes - Demi-grands
axes
H : Ages
Rayons
Demi-grands axes
Excentricités

H
H
* La limite inférieure (plus petite planéte) est un effet instr | puisque les plandtes trop petites ne H : Inclinaisons
H
H

sont pas détectables. La limite supérieure est la limite du catalogue: Les objets plus gros sont des Masses
naines brunes et des étoiles. Il est parfois difficile de définir cette limite, de dire si un objet détecté est Périodes
une exoplanéte ou non.

* En jouant sur les boutons des méthodes de détection, on voit que les planétes de cet histogramme
sont essentiellement détectées par la méthode des transits. Les autres méthodes de détection ne

ST donnent pas accés, ou seulement de maniére indirecte, au rayon.

* L'histogramme montre que les petites exoplanétes sont beaucoup plus nombreuses que les grosses.

* L'histogramme montre aussi deux populations de planétes, avec un pic vers 2 rayons terrestres (0.2
rayon de Jupiter) et une autour de 12 rayons terrestres (1.2 rayon de Jupiter). Cet effet n'est pas un
biais observationnel parcequ'il est toujours visible quand on se limite aux planétes détectées par transit.
On peut penser que les petites planétes sont des planétes ™ tolluriques et que 2 population des
grosses planétes est constituée de planétes gazeuses comme les planétes géantes du systéme solaire.

+ Si on retire les planétes découvertes par la méthode des transits, il ne reste presque plus de planétes :
La méthode des transits est la seule technique qui donne une mesure précise de la taille d'une
exoplandte.

Exoplanétes
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Sciences pour Exoplanétes et Systémes Planétaire

o]
Exoplanetes et systemes planétaires :
ESEP

Partager avec le public
Enseigner

les connaissances et les méthodes de recherche

ACEE  MSEDEDGSGE  CANTIS  CORS  (UEQUISQUETIONS  GIOSABE  Cafos

‘ ( Exoplanétes |nStrumentaﬁ0n,
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