Ecoulements hypersoniques et atmosphéres exoplanétaires
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Les moyens d’observation modernes, tels que le télescope spatial James Webb, fournissent des
spectres infrarouges haute résolution d’atmosphéres d’exoplanétes d’'une qualité inédite. lls révélent
sans ambiguité la présence d’espéces moléculaires - CO, CO2, H20, CH4 - dans I'atmosphére de «
jupiters chauds » dont la température peut dépasser 1000 K. Les codes de transfert radiatif, utilisés pour
extraire des profils de concentration et de température des atmosphéres sondées, s’appuient sur des
modéles théoriques simulant les signatures spectrales de ces molécules a haute température. Des
données expérimentales infrarouges mesurées en laboratoire a haute température sont donc
indispensables pour construire et valider en amont ces modéles théoriques.

Le dispositif SMAUG [1], développé a Rennes, produit des écoulements hypersoniques
présentant une température rotationnelle trés basse (inférieure a 40 K) et une température vibrationnelle
tres élevée (typiquement 1000 K). La grande sensibilité de la technique CRDS (cavity ringdown
spectroscopy) s’avere idéale pour sonder ces écoulements et identifier les bandes vibrationnelles de
molécules clés dans la gamme 1,5 — 1,7 um. Ce dispositif a été intensivement employé pour produire les
spectres infrarouges du méthane [2,3] et, plus récemment, de 'éthyléne [4,5]. La basse température
rotationnelle simplifie la structure des bandes et leur analyse, tandis que la température vibrationnelle
élevée permet d’accéder a des états vibrationnels excités.

Parallelement, une approche expérimentale complémentaire est en cours de développement :
sonder, par CRDS, une couche de choc stationnaire ou les degrés de liberté rotationnels et vibrationnels
s’équilibrent, afin d’'obtenir des spectres haute température cette fois a I'équilibre thermodynamique.
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