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EDITORIAL
par WManrice Mannoni (p25)

Orientation et mondes lointains lointains, au-dela de notre systéme solaire, continuent a alimenter
notre curiosité. Plongez dans l'univers de ces planétes énigma-

— . [ . tiques et des méthodes toujours plus innovantes pour les étudier.
Ce mois-ci, nous plongeons dans les récits des expériences esti-

vales de nos camarades, de la 1A a la 3A. Ces moments forts ont

été de véritables opportunités d’apprentissage et de croissance, Alors qu'Eiddlon approche, le mois d’intégration céde la place a
donnant des clés pour fagonner son propre chemin vers I'avenir. leffervescence artistique d'octobre ! Laissez libre cours a votre
Découvrez ces récits qui oscillent entre enrichissement scienti- créativité et suivez la boussole du Paraxial, entre la recherche de
fique et expériences humaines, et tirez-en des legons précieuses. stage et les confins de la galaxie.

Qui sait, peut-étre y trouverez-vous de nouvelles inspirations !

Bonne lecture !
Dans notre rubrique Astro, notre regard se porte vers les étoiles
pour explorer un sujet fascinant : les exoplanetes. Ces mondes
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Stages 2023 - Témoignages de 1A/2A/3A

Stages en 1A

- Développement de sources de photons uniques a 780 nm,
chez Quandela rar Tsaline Duperov (p25)

Une salle était réservée a la caractérisation avec le cryo (4K), la table optique, le spectro. J'ai observé les
échantillons, appris a manipuler le cryo, changer les échantillons... J'ai aussi fait quelques changements sur
le setup optique, developpé du code pour automatiser le changement des échantillons et les mesures. Cétait
trés excitant de découvrir les nouveaux échantillons, d’autant plus que 2 semaines avant la fin de mon stage
nous avons obtenu de tres bonnes boites quantiques émettant a 780 nm !

- Polarisation des disques de poussiére,
a PIPAG (CNRS) rar Waélys Rigoulean (725)

Cet été j’ai eu loccasion d’effectuer 2 mois de stage a I'Institut de Planétologie et
d’Astrophysique de Grenoble (IPAG), dépendant du CNRS. Le sujet mélait de la
polarisation et de 'instrumentation sur des bases d’astrophysique, ce qui était idéal
pour découvrir ce domaine de recherche et le travail en laboratoire.

Mon stage consistait a étudier les poussieres des disques de débris stellaires (des
disques de poussiere autour d’étoiles) et en particulier a mesurer la polarisation
d’analogues de poussiére (et de météorites!) avec un spectrogoniometre. L'idée est
de comparer la polarisation d’analogues de poussiere et la polarisation de disques
observés pour comprendre la composition de ces disques. Mes deux maitres
de stage ont travaillé sur ce sujet depuis plusieurs années et m'ont apporté toute
lexpertise nécessaire, ce qui a rendu mon stage passionnant ! J’ai pu acquérir des
connaissances théoriques d’astro mais aussi expérimentales puisque jai fait des
mesures sur le spectrometre pendant 6 semaines sur 8, bien plus que ce que je
pensais.

Globalement je vous encourage a faire un stage des la 1A, c’est top, ¢ca permet de se :
rendre compte qu'en tant que 1A supop on sait faire déja plein de choses :) Poudre de météorite

- Instrumentation en R&D,
chez Fluoptics rar Gauthier Favier (p25)

Fluoptics, boite Grenobloise de type start-up dans la technologie médicale, a
récemment (lan) été rachetée par le groupe Getinge. Ma mission a été de vérifier
la compatibilité entre certains produits de Fluoptics et un instrument d’éclairage
pour salle dopération.

Les produits en question sont des systemes d'imagerie a fluorescence. Soit le tissu
ciblé émet tout seul, soit on injecte un marqueur chimique dans le tissu ciblé,
marqueur qu'on excite ensuite avec un laser bien calibré de classe médicale. Cette
réémission est ensuite captée par une caméra qui, connectée a un logiciel, permet
au chirurgien de discerner en temps réel le tissu qu’il opére.

J’ai été amené a manipuler des instruments et leurs logiciels associés, a caractériser
optiquement certains de ces instruments.

La vue du labo, parce que Grenoble c’est quand

. Quelques points positifs : Un environnement tres agréable, accessible en tram. Des
méme sympa
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horaires tout aussi agréables. Une équipe a I'écoute et a taille humaine. Un contenu tres enrichissant qui permet de bien faire découvrir le
milieu actif et ingénieur particulierement.

Petit bémol, l'entreprise n'est pas forcément en besoin de stagiaires ou d’alternants. Ca risque d’étre plus du cas par cas.

- Optique Quantique pour le VIRGO et autres détecteurs d’onde,
a ’PlJCLab d’Orsay rar Corentin Le PEnDU (P25)

F -

Jai fait mon stage a I'IJCLab d’Orsay, dans le groupe
Ondes Gravitationnelles.

Jai travaillé sur une manip d’Optique quantique
qui vise a quantifier les gains a passer sous vide.
En effet la sensibilité étant bient6t limitée par le
bruit quantique a hautes et basses fréquences, une
technique impliquant du squeezing a été mise en
place.

Finalement, cela a pour but d’aider le VIRGO et
les autres détecteurs dondes gravitationnelles. Le
détecteur d'onde gravitationnelles VIRGO est installé ¢

en Italie et a été créé notamment par le CNRS. Le VIRGO

La manip’

Stages en 2A

- Mesure de PPapparence visuelle de I’or dans les peintures de
chevalet en Europe occidentale aux XVieme et XViléme siécles,

au CRCC (MNHN) par Jeanne Bronssonx (p24)

Mon stage s'est déroulé au Centre de Recherche sur la Conservation des Collections (CRCC), Paris 5éme. Cette unité de service et de recherche
(UAR 3224) a pour tutelles le CNRS, le Muséum national d’Histoire naturelle et le ministére de la Culture. Les recherches menées au sein du
CRCC portent sur la préservation du patrimoine culturel et naturel : elles visent a apporter des réponses et des outils nouveaux a la communauté
patrimoniale et aux acteur-ices de la conservation-restauration.

Mon stage s’inscrit dans le cadre du projet interdisciplinaire AORUM (Analyse de 'OR et de ses Usages comme Matériau pictural). Ce projet vise
a étudier l'or dans les peintures de chevalet en Europe occidentale aux XVIe et XVIIe siecles, période ou l'on pense généralement que l'or n'est
plus utilisé dans les pratiques artistiques de la peinture. Son ambition est de rassembler un corpus original d’ceuvres d’art et de I'analyser dans
une triple perspective (historique, technique et optique). Ce projet contribue a la compréhension historique des ceuvres d’art et au regard porté
sur les peintures (parfois bien connues par ailleurs), en considérant le brillant spécifique de l'or et 'importance de I'éclairage.

Dans le cadre du projet AORUM, l'objectif principal
de mon stage était doptimiser un dispositif de
spectrophotométrie angulaire sans contact pour
mesurer l'apparence visuelle de dorures dans des
peintures de chevalet. J'ai commencé par rédiger
un protocole expérimental détaillé, adapté aux
mesures sur site et réalisable en temps. Ce protocole
a nécessité des ajustements pour tenir compte des
contraintes spécifiques aux objets patrimoniaux,
telles que la non-planéité des surfaces et l'altération
des matériaux. Ensuite, j'ai procédé a des études de
répétabilité pour évaluer la robustesse de notre
méthode. J'ai réalisé des séries de mesures sur
des blancs de référence (miroir et spectralon) et
des éprouvettes fournies par une restauratrice
de dorures sur bois. Ces études m'ont permis de
mieux comprendre les parametres impactant
nos mesures et de proposer des solutions pour
minimiser les incertitudes. Une fois le dispositif
optimisé, jai effectué deux missions sur site au
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musée Unterlinden de Colmar et au Palais Galliera a Paris. J’ai utilisé le spectrophotomeétre pour mesurer 'apparence visuelle des dorures dans
les peintures exposées dans ces musées. Ces missions m'ont confrontée a des défis pratiques et m'ont permis de développer des compétences en
communication et en travail d'équipe. En parallele, j’ai développé une routine Python pour 'analyse des données de spectrophotométrie, permettant
laffichage de spectres bruts, de spectres en réflectance, ainsi que le calcul d’incertitudes par différentes méthodes. Ce programme est destiné a étre
partagé en open source, afin que la communauté des sciences du patrimoine en bénéficie. 5

Mon stage au CRCC a été une expérience extrémement enrichissante. En participant activement au projet AORUM, j'ai développé ma
capacité a prendre des initiatives et a proposer des solutions créatives pour résoudre

des problemes techniques. Enfin, l'intégration d'un laboratoire de recherche m’a [

offert l'opportunité de découvrir différents parcours professionnels en rencontrant . CENTRE

des doctorant-es, des post-doctorant-es et des membres permanents, ce qui a éveillé DE RECHERCHI

mon intéret pour la recherche. ‘ SUR LA CONSERVATION

Etude d’un bolomeétre
au CEA Saclay - département d’astrophysique :ar Fanny Guirand (724)

Alors déja, malheureusement, les stages entre juin et aolit c’est assez embétant car personne n'est la et donc j’ai pas fait grand chose sur mon projet
finalement.

Sinon, en gros, on a une matrice de détecteur bolométrique dont on veut mesurer les capacités dans un cryostat puisque ¢a marche BEAUCOUP mieux
quand il fait tres froid (500mK) pour des raisons de bruits minimisés etc.

Jai fait beaucoup de biblio hyper intéressante, lu plein de theses et de rapport de stage, mais c’était sacrément long, jai fait quasi que ¢a pendant plus
d'1 mois...

Jai fait aucune simulation, aucun code, rien sur mon ordi, des que javais quelque chose a faire c’était une manip au labo. Et quand jen faisais c’était
méga chouette : en fait, il fallait surtout préparer l'environnement dans lequel allait étre testé le détecteur et les petites barrettes tests. Le bolometre
final est composé d'une matrice de détecteurs et d'un systeme de lecture, il y a parfois plusieurs détecteurs un peu différents dans la matrice et donc la
barrette test (sur laquelle on fait tous les tests d’abord, d'ou le nom) est composée de tous ces petits détecteurs différents.

Plusieurs étapes dans les tests, d’abord implémenter la barrette sur un «éclateur» qui est une grosse piece sur laquelle il y a plein de zones a soudures,
afin de faire les «bondings». Ces bondings consistent en des fils trés fins et fragiles qui relient certaines composantes des barrettes a 1'éclateur, les
rendant plus accessibles.

Ensuite, on teste tous les contacts avant de passer aux tests en cryostat. Les manips dans le cryostat prennent énormément de temps parce qu’il faut
redescendre en température avant de faire les mesures et attendre que la température se stabilise a CHAQUE mesure —> plusieurs jours pour 1 test.

Conception d’un dispositif pour isoler des cellules du col de
Putérus pour diagnostic du cancer

au laboratoire de IPuniversité [EREIAC] o Julie Raude (p24)

Jai effectué un stage de recherche au laboratoire S.H. Kim de I'Institut des Sciences Industrielles
de I'Université de Tokyo en collaboration avec le CNRS et 'hopital de 1'Université de Teikyo
pendant 4 mois aprés ma 2A.

L'objectif de mon stage était la construction et l'optimisation d'un dispositif qui permet de piéger
par diélectrophorese et micro fluidique des cellules humaines dans des puits. Ce dispositif
permet ensuite d’analyser de maniere simplifiée et automatisée le double marquage par
immunofluorescence de cellules du col de I'utérus pour le diagnostic de cancer apres détection
du papillomavirus humain.

Jai suivi des formations qui m'ont permis de manipuler des cellules humaines ainsi que de
nombreux équipements de photo lithographie notamment. Ces formations m'ont permis de
travailler en autonomie sur mon dispositif, en passant par la construction de masques adaptés, la construction du dispositif, le marquage de cellules
et les mesures sur des cellules du col de I'utérus en utilisant le dispositif.

Au dela de I'aspect scientifique, mon stage a été trés enrichissant sur le plan linguistique et culturel. J’ai eu la chance de travailler avec des chercheurs,
des post-doctorants et post- doctorantes, des stagiaires et des étudiants venant de France, du Japon, de Chine, du Maroc, d’Algérie et des Etats-Unis
entre autres, chaque personne ayant une histoire différente et une passion pour la recherche scientifique. Tout comme l'interdisciplinarité revét
une importance cruciale dans le domaine de la recherche, comme en témoigne mon propre sujet de recherche qui fusionnait les domaines de la
physique, de la biologie et de 'ingénierie, je suis convaincue que la diversité culturelle apporte une grande valeur ajoutée au sein d’'un laboratoire.

Malgré quelques tremblements de terre, quelques typhons et une grosse tempéte qui a traversé le mont Fuji lorsque jétais a 500m du sommet (cf la
photo au moment méme), j’ai passé 4 mois inoubliables ! Mes week end étaient remplis de visites des 4 coins de Tokyo et du Japon, et mes soirées
d’after work dans des restaurants typiques japonais.

N’hésitez pas a me contacter (Julie Oguchi sur messenger) si vous avez besoin d’aide pour un potentiel stage au Japon :)
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- Développement de capteurs & spectroscopie Raman sur puce
chez InSpek rar Taha El Berry (P24)

Jai effectué mon stage de deuxiéme année au sein de la startup Inspek, qui est actuellement
incubée au sein du X-Drahi Innovation de I'Ecole Polytechnique. Cette expérience a été une
immersion passionnante dans le monde de la photonique intégrée, un domaine en plein e
essor qui promet des avancées révolutionnaires dans divers secteurs technologiques. Inspek

étant une startup au stade initial de son développement, elle présente I'ambiance typique
d’une startup, avec une petite équipe dynamique et une trés bonne cohésion.

La photonique intégrée estun domaine qui se concentre sur la manipulation delalumiere a 'échelle micrométrique en utilisant des composants
miniaturisés, tels que des guides d'ondes et des réseaux de couplage sur une puce en silicium, similaire a celle utilisée dans la fabrication des
processeurs actuels. Cette technologie offre un large éventail d’applications prometteuses, allant du traitement de I'information sur puce avec
des photons au lieu d’élécterons , a I'intégration de capteurs sur la puce. Dans le cas d'Inspek, cela se
traduit par le développement de capteurs permettant le suivi en temps réel de réactions chimiques
grace a la spectroscopie Raman sur puce.

Pour évaluer les performances du capteur sur la puce, 'une des méthodes consiste a placer une fibre
sur un réseau gravé sur la puce, puis a injecter de la lumiére a travers ce réseau. Ce réseau permet
le couplage de la lumiére et son injection dans les guides d'ondes ainsi que dans les composants de
la puce. De cette maniere, il est possible de tester les performances de chaque composant. Mon
sujet de stage consistait a développer des
méthodes de simulation et doptimisation
de ces réseaux de couplage afin d'obtenir
un couplage optimal, tout en effectuant
des mesures physiques en laboratoire.

Inspek est une startup novatrice, a
la pointe de la technologie, que je
recommande vivement aux étudiants
en deuxiéme année a la recherche d'un
stage dans le domaine de la photonique
intégrée.

Couplage de deux fibres avec une puce  Puce photonique couplée en edge
photonique a travers deux réseaux

- Turbulence atmosphérique & Optique adaptative pour la
communication satellite-ground station

Chez Aerospacelab ELHRECICOER o Léa Brito (P24)

Jai effectué mon stage de 2A dans une start up belge: Aerospacelab. C’est une entreprise qui confectionne des petits satellites. Pendant ce stage
de 16 semaines, jétais dans le batiment « scientifique »: il y avait une salle blanche, une salle de polissage et un laboratoire FSOC (free space
optical communication). J’ai bossé dans ce dernier avec la team FSOC: la team optique m’avait laissé avec cette équipe pour que je les aide dans
leur projet et les conseille (cette équipe n'ayant aucune expérience en optique). J’ai travaillé sur la turbulence atmosphérique et la réception
d’informations. J’ai donc fait un peu doptique adaptative. Ce que jai pu découvrir cest que finalement, construire un montage c'est beaucoup
de bricolage! S'adapter au matériel qu'on a, a la place... J’ai aussi eu 'occasion de travailler en salle blanche sur un telescope qui a ensuite été
monté sur un satellite. J’ai eu beaucoup d’autonomie, ce qui m’a plu personnellement. J’ai ainsi pu travailler 2 mon rythme et tester par moi
méme sans qu'on m'impose tout ce que je devais faire. Léquipe était vraiment adorable avec moi et m’a bien accueillie. C’était honnétement une
tres bonne expérience. Si jamais ¢a vous intéresse, il y’a des videos sur YouTube. Notamment une vidéo de mes collegues de FSOC qui testent
la ground station. =

Utilisation de la shear plate pour collimater Réglage du collimateur en salle blanche
un newtonien. Le but étant de bien position-

ner la source au niveau de [‘'oculaire
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Développement d’un microscope interférométrique en lumiére
blanche, chez SevenSix m rar Loic Clarot (P24)

Jai travaillé sur le développement d'un microscope par interférométrie en lumiere blanche. Mon montage était un Michelson modifié, sur
lequel a été rajouté des objectifs de microscope. On mesure des variations de hauteur en comparant a une surface de référence. Comme les
interférences sont faites en lumiere blanche, elles sont visibles quand la différence de marche entre les bras est proche de zéro. On translate
Iéchantillon et on capture des images pour scanner en hauteur, et trouver la hauteur de chaque pixel. Le stage s'est déroulé dans les locaux de
recherche et développement de lentreprise, qui se trouvent dans un batiment de l'université de Saitama. L'équipe a été tres accueillante. On
communiquait en anglais, et on m’a laissé beaucoup de liberté sur les solutions que j'adoptais.

50720
La majorité du stage était de la programmation.
11 fallait faire communiquer le PC avec la caméra
ainsi quavec le stage de translation, enregistrer les
images et faire un traitement sur ces données brut
pour reconstruire la surface. Cela a été fait en C++,
a cause de la taille des données (1024 * 1440 * le
nombre d’échantillon ~ 2000).

42266

33813

25360

16906

8453

Stages en 3A

Diffraction X pour I’étude de matériaux comprimés par LASER,
au laboratoire LULI (Ecole Polytechnique) p.r Marie-Héléve Carrov (p23)

On étudie ici des matériaux comprimés dynamiquement, c’est-a-dire via des ondes de compression (pour ce stage dondes de choc).

Pour comprimer dynamiquement ces matériaux, on utilise un laser de puissance pour créer un plasma a la surface de la cible et 'onde de choc
sera créée par interaction laser-plasma.

Pour étudier le matériau, on utilise 2 diagnostics:

-le VISAR, interféromeétre exploitant l'effet Doppler pour mesurer la vitesse de la cible comprimée puis d’accéder a la pression a partir de cette
vitesse et d'une équation d’état

-la diffraction X, qui a partir de 'angle de diffraction et de la loi de Bragg, permet de remonter a la structure cristalline d'un matériau si celle-ci existe

Deux études ont été réalisées:
-I'étude de verres métalliques (métaux amorphes) avec la premiere preuve expérimentale que ce matériau cristallise sous choc entre 47 et 78 GPa

-Iétude du Tantale avec la détermination de la pression a partie de laquelle le Tantale fond lorsqu’il est comprimé par choc.

Calibration d’instruments, \\“\\-
a PESA rar Welli Piloix (P22) \ e S a

Jai effectué mon stage de 3A a 'ESTEC, le centre technologique de I'Agence Spatiale

Européenne. J'y ai travaillé sur le développement d’'un systeme de calibration d’'instruments

optiques a bord de satellites, dans sa phase tres préliminaire. L'objectif finale de mon stage était de réaliser une démonstration de faisabilité avec
les moyens mis au disposition. Concretement, j'ai mis en place des simulations de propagation de faisceaux, puis j’ai optimisé un design optique
et mécanique. En plus de ¢a, jai pu travailler occasionnellement de nuit, avec lobjectif de tracker des satellites avec un télescope motorisé.
Jai appris énormément de choses dans I'aérospatial et en astronomie, ca m'a méme donné envie de continuer a travailler dans ce secteur.
Globalement c’était une super expérience, qui a renforcé tout ce que j’ai appris a Supop en 3 ans. Lenvironnement de travail dans une agence
intergouvernementale est particuliere mais m’a permis de rencontrer des ingénieurs et des chercheurs de pays différents et domaines variés.

Utilisation de défauts du diamant pour effectuer des mesures de
champ magnétique a haute pression,

a PENS Paris-Saclay rar Maxitme Nurwubusa (v23)

Dans le cadre du master QLMN (Parcours Matiere Condensée), j’ai effectué un stage de recherche a 'ENS Paris-Saclay. Le groupe que jai
rejoint travaille sur I'utilisation de défauts dans le diamant pour effectuer des mesures de champ magnétique a haute pression (1 million de
fois la pression atmosphérique). Cette nouvelle génération de capteurs dits capteurs quantiques nous permettent notamment d’explorer des
phénomenes de supraconductivité a haute température.



7/16 Le Paraxial n°14 Lundi 2 Octobre 2023

rar Léa Viard (v25) Cartoon C

Les étoiles binaires
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par Léa Viard (725)

\_

Les évenements du mois d’Octobre

Octobre 2023

Agenda de la vie associative

@ BDE : Du 9 au 11 Octobre Eidolon

Le festival organisé par le BDA est de retour pour trois jours incroyables et sera
. BDS : cloturé en beauté par la dark light
@ BDA

: 19 Octobre Coupe de I’X
. Autres Venez supporter Supop dans le cadre de ce premier grand tournoi sportif !
: - aux terrains et gymnases de I'X

du 20 au 22 Octobre Le WEIB
L'occasion révée pour retrouver vos bordelais-es préféré-es, le temps d’un week-end
rempli d’activités !

27 Octobre Voyage Europe - Direction Prague
Le jour du grand départ pour Prague, en route pour 5 jours inoubliables !

/

L’évenement artistiqgue de I’année : Eidolon!

Opyez oyez jeunes gens entendez ma ballade
et sentez votre coeur battre la chamade
puisque prochainement a Supoptique

seront mis a 'honneur les arts scéniques.
Show Laser, spectacle son et lumiére
vous plongera dans une ambiance singuliére
Théatre, admirez le jeu de comédiens professionnels

et la justesse de leurs personnages poignants

Musique orchestrale saura ravir vos oreilles,

Sans oublier pour autant le chant envotitant

d’un seul en scéne de Blue Carmen
Participez et remportez le concours de talents
avant qu'un de vos amis n'y parvienne.
Du Stand-ups dans le cadre du campus comedy tour
vous fera rire a gorge déployée

Avant que la Dark Light ne prenne son cours

ot vous pourrez faire la féte et vous amuser

sur un theme fluo, ce qui conclura Eidolon.
Que mon appel en vos esprits résonne

Pour que votre présence honore ce festival du Bda

Qui du 9 au IT octobre a vos yeux se révelera.
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Tarifs semaine :

s témotn d' & & tisti Scbdant - Cotisant.e BDA/BDE 20€
oyez témoin d'une ;_)o_p e ar is ique sans précéden - Cotlsant.c BDA 22€
lors du prestigieux festival - i
- Cotisant.e BDE 24€

I’événement phare orchestré par le BDA de Supoptique.
SUPOPTIQUE - Non Cotisant.e 25€

Du , @ partir de 3 Tarifs journée :
profitez chaque soir de spectacles professionnels et amateurs. - Cotisant.e BDA/BDE 6€
- Cotisant.e BDA 6,50€
\ - Cotisant.e BDE 6,50€
LUNDI - Non Cotisant.e 7€

s
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Théatre par e Blue Carmen

R
La Croisée des Chemins gl -

21050, \JI&?
Concert de I'Orchestre
du Plateau de Saclay

Z0Nh=21H Repas
‘/ P

#A1iil® Concours de Talents

N

Campus Comedy Tour . ™

lére partie effectuée par !

18h30] des étudiants du plateau
2éme partie réalisée

par des professionnels Thédtre a I'Eidolon 2022
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Dark Light Party

Le concert de
['orchestre

Le concours de talent
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Rubrique Astronomie

Exoplanétes : Les planétes qui illuminent ’horizon humain Ig)—/
par Thomas Gabillet, Maxime Launrendin (Promo 25)

CLUB ASTRONOMIE

Dans les vastes étendues de Iunivers infini, les étoiles brillent comme des joyaux étincelants chacune entourée
de son propre cortége de mondes mystérieux. Parmi ces mondes éloignés se trouvent les exoplanétes,

des planétes situées en dehors de notre systéme solaire gravitant autour d’autres étoiles, suscitant depuis
longtemps I’enthousiasme et la curiosité des astronomes et des chercheurs. g

Un petit peu d’histoire...

Clest des le XVIeme siécle que certains scientifiques évoquent la possibilité qu’il existe d’autres
étoiles accompagnées de planetes.

Cependant, cest seulement a la fin du XXeme siecle, grace au progres technologique des
télescopes, que les recherches se concrétisent pour finir par la découverte de la lere exoplanete
en 1995, par Michel Mayor et Didier Queloz. Elle se nomme 51 Pegasi b, et a été révélée a
I'Observatoire de Haute Provence avec un télescope de 193cm de diametre, le T193.

A ce jour, plus de 5000 exoplanétes ont été confirmées et plus de 9000 autres sont en attente de
confirmation.

Clest leur difficulté a étre détectée qui a rendu leur traque complexe et seulement concréete
il y a quelques dizaines d’années. En effet, il n’est pas possible de détecter une exoplanéte de
maniere directe (ou tres difficilement) comme on le ferait en regardant Jupiter au télescope a 7193 - OHP

travers un oculaire. Les exoplanétes comme les planetes, n'émettent pas de lumiere. Ainsi, la

diffusion de la lumiere de leur étoile ne leur permet pas d’étre détectées dii a la distance de 'exoplanéte a notre systéme solaire. A titre de
comparaison, il faudrait depuis Paris, pouvoir détecter la lumiére d’'une bougie a 50 cm d’un phare situé a Marseille.

Un exemple de méthode de détection : la méthode du transit

La méthode du transit est une des principales méthodes de détection indirecte. Nous
allons l'illustrer dans cet article par la détection d’une exoplanéte sur un télescope de
I'Observatoire de Haute Provence lors d’'une école d’été en juillet 2023.

Lexoplanete qui a été utilisée (déja découverte) est WASP-80b qui a été découverte en
2013, elle se trouve dans la constellation de l'aigle et est située a une distance de 196
années-lumieres du systeme solaire.

Brightness

La méthode du Transit consiste a se baser sur I’étude de la luminosité de I’étoile lors
du transit de I'exoplanete. C’est-a-dire lorsque I'exoplanéte passe devant I'étoile donc se
situe entre la Terre et I'étoile. Lexoplanete passant devant I’étoile va bloquer une partie
du flux lumineux qui arrive sur Terre (allant de 0,5% a 2% du flux total). Cette diminution
peut étre détectée et les courbes de luminosités obtenues peuvent permettre d’émettre
de nombreuses hypothéses sur l'exoplanéte (taille, La procédure de détection est assez simple. 11 suffit
masse, Composition rocheuse ou gazeuse)‘ tout d’abord de pointer le télescope sur l'étoile qu1
nous intéresse au moment ou le transit va avoir lieu
(si l'exoplanéte a déja été découverte bien sfir). Puis
prendre des images de I’étoile sur la plage de temps
du transit. On obtient dans notre cas pour WASP-80-b
les images ci-contre prises avec le T80 (télescope de
80cm de diameétre) a 'OHP.

Time
© Futura Sciences

Le transit de WASP-80b cette nuit-la était de 1h30 ce
qui nous donnait pour des prises de vue a 2min de
temps d’exposition, 60 images. En réalité, le temps
total d'obtention des images se rapprochaient plus
de 2h car en effet, il est préférable de commencer a
capturer un peu avant le transit et un peu apres pour
avoir une référence de luminosité (zones plates) et

780 - OHP Image prise au T8O de WASP-80b pouvoir mieux détecter le transit par la suite.
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Une fois les images obtenues, le but est de regarder la luminosité de 1'étoile au cours du temps en tragant un graphique. C'est plutét simple en
apparence mais c’est sans parler des différents biais qui peuvent mettre en défaut le transit. En effet, la prise de vue a été faite depuis le sol, or les
turbulences atmosphériques dégradent la qualité des images et des effets comme la pollution lumineuse ou les nuages forment des biais.

Image: wasp_80b_bis-0001.fit

Le logiciel Astrolmage] permet d’enlever ces biais avec différentes méthodes. Tout d’abord il T e 1250 el
T T T T T

est possible de pré-traiter ces images avec ce que l'on appelle les DOF : Darks, Offsets, Flats dource EAcKaRAUND
(qui seront l'objet d’'un prochain numéro).

2500
Il est aussi possible de faire la mesure du fond du ciel autour de chaque étoile pour soustraire
la pollution lumineuse a la luminosité des étoiles. Pour cela, on applique a I'’étoile un masque 2000
qui va définir la zone qui va étre utilisée pour mesurer la luminosité (SOURCE) et la zone qui
va étre utilisée pour mesurer le fond du ciel (BACKGROUND). e

ADU

1000
Pour finir, une méthode est utilisée pour augmenter la précision du transit. La comparaison
a des étoiles de méme 500 -
intensité. La donnée que nous
cherchons est la luminosité
de létoile en fonction du
temps, or des phénomenes
non pris en compte comme les ) | B | %%l R
nuages peuvent perturber les o 10 20 Y s 80 70
mesures et ne pas donner un
bon résultat au cours du temps.

Coupe de la luminosité de ['étoile en fonction
de la taille en pixel

Ainsi, en utilisant des étoiles qui n'ont pas de transits, qui ne sont pas variables
donc dont la luminosité est censée étre constante, permettent de supprimer au
maximum les biais de variations d’intensité lumineuse. Sur le logiciel, on sélectionne
donc d’abord l'étoile du transit (en vert) puis les étoiles « références » d’intensité
équivalente (en rouge).

Les différentes images sont alignées puis calculées pour obtenir le graphique ci-contre. On voit bien le transit caractérisé par le creux formé par
la baisse de luminosité de I'étoile (creux de 2%).

104 .

o
=]
T
L

)
g R R
5 L
: E s et .
10!7 gh]ﬁ— = ‘ - - e - . ‘I . - b ..1‘ b
= Discovery method = ' e v Cad G
5 RV _E__fl 3 .
= Transit =
T . Imaging L B
@ 10°7 Timing
> Microlensing
098 — 4
10
Comme de nombreuses exoplanétes qui ont été découvertes, WASP-
107 . 80b est une géante gazeuse d’'une masse similaire a Jupiter. En effet,
™ "R ™ les méthodes actuelles utilisées détectent principalement des planetes
Period [days] bien plus grosse que la Terre et avec des périodes de révolution bien plus
faible. II est beaucoup plus difficile de détecter des planetes avec des
© Quora

caractéristiques équivalentes a la Terre H

Quoi de neuf en Octobre ?

¢ 4 Octobre : Observation commune avec les autres écoles du plateau
derriere Bréguet - départ de supop a 20h30

e 20 Octobre : Maximum d’activité des Orionides, pluie d’étoiles filantes pres
de la constellation d’Orion : - Nuit noire

\28 Octobre : Pleine lune et éclipse (tres) partielle de lune Y de 19K 4 02h /
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dg Les textes de Lola var Lola Devgout (725)

11 de Septiembre

Elle avait onze avs, quatre mois et Vingt-six jours ce jour-la. Elle anrait aimé dire que tout était venu de wulle part, mais
elle v’ aimait pas mewtir. Elle était éleve d'excellence, fille modéle, petite sceur adorable, et elle y tenait sérieusement. Elle
était d'un esprit Vif, elle savait lire ce qu'il \ avait dans la +éte des antres. Dire que ¢'était venu de nulle part était fanx.
Cela faisait des wois,

A l'école, elle était trés douée avec les chiffres, les lettres et faire amitié avec ses camarades. Son dernier succés était Da-
niela, qui depuis duelgques mois avait tout le temps de la confiture de lait dans son sac de cours. Quand Daniela en avait eu
assez de cet élixir, elle lui laissait la fin du paduet. Ces jours-la, riew ne ponvait lui evlever le sourire. Elle rentrait chez elle,
an haut des collines, ew chantant, Un de ces jours, ses fréres lont interpellée, et ui ont interdit de parler a Daniela a jamais.

« Bt pourduol 7 C'est mon amie, )’ ai méwme parfois le droit a de la confiture de lait |

— Parce que c'est a canse d'elle qu'on w'a plus rien a manger. T aimes faire la quevne a I'épicerie pendant des heures 7
T’'aimes ne pas avoir du beurre pendant des semaines 7

— Bien siir due von, mais wmoi je W'y peux rien. Je ne Vois pas le lien avec Daniela. »

Les deux gargovs se reqardérent, et puis lui demanderent de ve riew répéter a personve. Le grand frére la prit sur ses
épaules, il considérait aque ¢'était trop dangerenx pour elle de marcher sans sentier. Son autre frere vérifiait que persouve
ne les suivait, Elle était pleive d'émotions, d'adrénalive et d’effrol. Au bout d'une vingtaine de mivutes, ils atteiguirent un
platean aw'elle w'avait jamais vu, elle qui croqait conmattre son quartier du bout des doigts. Elle descendit des épanles de
son frére et ils se rapprocherent doucement, Elle Vit Daviela et toute sa famille ew +rain de manger un festin : du beeuf, de
l'agmean, du vin ronge, des grevades, des aoqaves, de la confiture de laits, des fruits confits..,

« Je ve comprends pas, dit-elle. Si la famille de DPaviela est anssi riche, comment ¢a se fait qu'ils habitent daus les collines 7

— Parce qu'ils ne sowt pas riches. Le camion derriere est celui gqui était supposé livrer hier a I'épicerie. Le pére de Daniela
conduit des camions de marchandises, et on lui paye extra <'il fait en sorte due les marchandises w arrivent pas.

— Wais ¢a w'a ancun sens, pourduol les marchands payeraient en plus pour aque les gens meurent de faim 7»

A cela, leurs Visages se refermérent. Tls ve répondirent plus et lemmenerent de retour a la maison sans dire un mot, et
surtout, sans répondre a aucune de ses questions.

Elle perdit le luxe des bonbons, heureusement gqu’elle avait la fierté de <es fréres. Elle dit a Daniela due ses deux chiens ne

[ aimaient plus et, étant donné sa compléte symbiose avec enx, lenr amitié w avait juste plus lien d’étre. Elle les entraina a
abover comme des monstres a chadue fois que Paviela ' approchait dorénavant. Cétaient des énormes bétes, des cheva-
liers, des anges gardievs. Maintenant qu'elle passait ses aprés-midis toute seule, elle aimait biew s'accrocher a eux, un bras
par cou, et laisser qu'ils la portent le lovg des terrains vagues. Avec ses deux chiens, du haut de sow metre quarante centi-
meétres, elle dominait le mownde. Elle marchait on elle voulait, quand elle voulait, e+ personne e pouvait 'embéter.

Ses chiews, ¢'était sa Nona qui lni avait offert. Elle les avait recueillis davs la rue et les trouvait biew mignons, qui aurait
dit qu'ils allaient gravdir antant | WMais bow, elle était heureuse due sa petite-fille ait des bétes qui puissent aussi la proteé-
ger, ev ces temps dangerev. A chaague fois aw'elle arrivait en retard le samedi matin, elle paviquait. Tout ce qui pourrait lui
arriver a la petite, dans ces quartiers. Sa petite, sa métisse, sa merveille. Cétait pour elle qw'elle gardait les bons plats.
Les gargovs, qui habitaient chez Nowa depuis qu'ils étaient rentrés a la faculté, mangeaient tous les mativs de la farine de
poisson avec de l'eaun. Ce gevre de vourriture était habituellement réservée anx porcs, mais ¢'était tout ce qu'elle pouvait
lewr dovmer.

La pauvre petite, elle avait a peive onze ans, et elle se retronvait toute seule chez ses parents. Les deux essayaient de Iui
cacher la situation, mais ¢’était un espoir infondé. Pavns leur maison himide tout s'était déja infiltré. Il suffisait de voir les
cerves gqu'avait son pere en rentrant le soir de l'école Navale, son refus soudain d’allumer la radio ou la télévision, et méme
de lire le jourunal,
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Un soir, elle se réveilla en sursaut. Elle ne comprit pas tout de suite ce qui I'avait réveillé, elle pensa que ¢'était sirement un
maunvais réve, elle en faisait tous les soirs dervierement. Bt puis elle entendit des bruits sourds venir du rez-de-chanssée.
Sans réfléchir, elle prit tout son courane en maiv et partit confronter le voleur médiocre qui était venu chez eux. Elle w'avait
pas peur, elle s'était déja bien ewtrainée a siffler, en une seconde ses chiens le dévoreraient. Doucement, elle descendit les
marches, elle avait envie de voir sa stupéfaction. Chassé par une fillette, ha | Wais elle reconnut bien trop vite le dos du
supposé Voleur, ¢'était son pere. Il donmait des coups de pieds a son uniforme. Pent-étre méme qu'il plenrait.

U wmardi, a hait heures du matin, o lui interdit de sortir de la maison. Ow lui interdit de parler a gui que ce soit. Julio et
Marcos, ses freres, arriverent amenés en voiture par leur meilleur ami. Au début, son pere était furienx, il a méme failli
les frapper, il Warréta pas de les insulter. Sa wmere les prit dans ses bras et pleura saus s'arréter pendant uve heure. Elle
semblait prier, mais rien de ce qui sortait de sa bouche était comprénensible. Dans tout ce chaos, Marcos se retourna vers
leur bibliothégue.

« Il faut tout jeter, maintenant,

— Je suis WMajor, commenga son pere, ils ne viendront pas chez nous ...

— T’en sais rien | S'écria Julio. Bt <'ils le fout, il sera trop tard | Tu veux savoir ce qu'ils feront a ta femme 7
— Terme ta gueunle | Parle pas comme ¢a de ta mere | Bnfant ngrat, iguorant, imbécile |

— Jette les livres | Les disques | Tout ce qui w'est pas en accord avec euy, il fant jeter |

— S'ils nous voient les jeter maintenaut, ils sanrout dqu’on les avait dans un prewmier temps, dit Warcos tranduillement. Il ve
voulait pas quwavec lenr pére ¢a grimpe davavtage.

Les trois hommes se regarderevt. La vie de tous était ew jeux.

— Twgrid sort souvent se promevier prés des falaises. Son grand frere la regarda. Elle pourrait tout prendre davs mi sac de
pldue-nigque et puis jeter le sac dans la mer.

— Wais tu es completement fou 7 Non | Cest trop dangerenx |

— Now, dit leur mere. C'étaient les premiers mots intelligibles quelle ait provoncé depuis des heures. Now, Julio a raisow.
Cest votre seule chavce. Allez, ma petite. Viens, je vais te préparer ton sandwich. »

Twgrid partit avec son évorme sac. Enervée, elle se disait du'ils étaiewt biew cons a la maison, aucun Voisiv croirait jamais
awelle ait antant a manger. Heurensement, elle ve croisa persoune daws le chewmin anx

falaises. Tt puis au cas ol elle avait ses deux chiens avec elle. Le sac était vraiment lourd, elle ne savait pas que sa maman
avait une bibliotheque sous son lit. Elle était jalouse, sincerement, personne ne lui avait offert un livre depuis ses neuf aus.
Et voila gu’elle déconvre gque sa wére en a plein, en qu’ew plus, elle doit les jeter. Elle w'avait pas les wmots pour décrire ce
duelle ressentait. Cétait de l'impuissance, mélangée avec uve angoisse profonde.

tlle wa pas en a trop réfléchir du lien on elle allait jeter les livres. Elle les prit et un par uv les jeta la ont étaient tous les
antres : la wer était devenne presque voire de l'encre dqui lui avait ét+€ versée...

Le onze septembre 2023 marque le cinquantiéme anni-
versaire du Coup d’Etat au Chili. C’était un mardi ma-
tin, comme les autres, que I’Armée de Terre, ’'Armée
de I’Air et la Gendarmerie ont mené une offensive vers
La Moneda, le palais présidentiel Chilien. Face a la ré-
sistance du président socialiste Salvador Allende, La
Moneda fut finalement bombardée a 11h52. Ainsi fut dé-
truit le premier gouvernement socialiste démocratique
du monde. Des milliers de résistant.es chilien.nes furent
tué.es, torturé.es, violé.es. Aujourd’hui, il y a encore
1162 disparu.es de la dictature dont pas une seule trace
a été retrouvée.

Ici, je vous ai raconté I’histoire de ma mére.

UN PUEBLO SIN MEMORIA ES UN PUEBLO SIN FUTURO.
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Le Kakuro (Cross Sums) est un puzzle numérique qui représente
I'équivalent mathématique des mots-croisés. Lobjectif est de remplir
les cases vides avec des nombres entre 1 et 9, quelques cases sontinac-
tives (elles sont en noir). Dans les cases avec les valeurs numériques
données la valeur droite en haut est la somme de tous les nombres
dans la colonne, et la valeur en bas est la somme des nombres de la
colonne en bas de la case. Par exemple, le chiffre 6 peut étre présenté
comme la somme de 1 et 5, soit celle de 2 et 4. Un nombre ne peut pas
contenir deux fois le méme chiffre (3 et 3).

En espérant n’oublier personne, I’équipe du Paraxial souhaite
remercier tous ses membres ainsi que toutes les personnes qui
ont permis I’élaboration de ce quatorzieme numéro.
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La référence en photoniqu

L'équipe du Paraxial espere que vous avez apprécié votre lecture.
Destiné aux étudiant-e-s, alumni, doctorant-e's et membres du
personnel de 'IOGS, ce mensuel ne saurait exister sans vous !
Encore a ses balbutiements, le Paraxial vous invite donc a parta-
ger vos remarques, ressentis, suggestions ou conseils.

Une place dans le Paraxial pour faire rayonner votre
entreprise/association ? Ou des envies d’écrire, qui vous
empéchent de finir vos nuits ?

Toutes les raisons sont bonnes pour nous contacter a l'adresse
suivante :

leparaxial@institutoptique.fr

Vous pouvez également nous trouver sur les réseaux sociaux :

@le_paraxial Le Paraxial

Binaire : Le but du jeu est de remplir la grille avec des 0 et des 1.
11 est impossible d’avoir plus de deux 0 ou 1 a la suite. Sur chaque
colonne et chaque ligne, il y a le méme nombre de 0 et de 1. En-
fin, 2 lignes ou 2 colonnes ne peuvent pas étre identiques.

0 0 1
1 1
0 0
1 1 0
0 1
1 0 0
1 0 0
0|1 1
0
0 1

Sudoku : On ne le présente plus...

Lobjectif du sudoku est de remplir I'intégralité des cases vides de la
grille en respectant la régle suivante : chaque ligne, chaque colonne,
chaque bloc de 9 cases délimités par des lignes en gras doit contenir
tous les chiffres allant de 1 a 9, une et une unique fois.

(6] 1 1 | | [7] |
89| 5

8| [5] [3] |7(4
4|/7| |5| |8| |[3

9| | 1614 | |
| 12| [af1] | |a
5 8 |




