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Present estimate of ηearth 
(Kepler data) 

Alain Léger, Blue Dot meeting 5 April 2013 

-‐! Kepler	  release	  Feb	  2011:	  Catanzarite	  &	  Shao	  	  (ApJ.	  
738,	  2011)	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  ==>	  1	  –	  3%	  Earth	  analogues	  
	  

-‐! Jan.	  2013,	  	  at	  EXOPAG	  	  (San	  Diego),	  	  

	  	  	  	  1.	  	  ηearth~	  7%;	  	  F,G,K;	  	  Rpl	  =	  1	  -‐	  2	  Rearth;	  	  	  a	  =	  0.8	  -‐	  1.8	  AU	  
	  
	  	  	  	  2.	  	  M	  stars,	  	  ηearth~	  5%	  	  	  	  	  (AAS	  meeOng)	  	  



How many habitable planets in spectro? 
visible / thermal IR 

•! A	  simple	  model	  to	  esOmate	  this	  number,	  for	  different	  
parameters	  
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•! Hypotheses:	  

	  	  	  -‐	  Shot	  noise	  only,	  	  systemaOcs	  under	  control…	  

	  	  	  -‐	  Means	  values	  for:	  	  Rpl,	  aHZ,…	  

	  	  	  -‐	  2	  cases:	  	  with	  /	  without	  prior	  detecOon	  of	  habitable	  pl.	  	  



Signal	  /	  noise	  
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To	  obtain	  a	  given	  S/N,	  e.g.	  10,	  	  	  ==>	  integraOon	  Omes	  ti	  :	  
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Coronograph:	  instrument	  model	  (1)	  
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-‐! Toy	  model	  for	  rejecOon	  

	  

-‐! Case	  (1)	  (Lunine+,	  2009)	  
!!!!!'! =	  5	  m,	  	  ()*!+!,-.!/0' ,!12#!+!1.03!$45!+!1.0	  6708!!!(AU)	  
	  	  	  	  	  	  ==>	  	  can	  %&9:;!30	  stars	  	  	  	  	  -‐-‐>	  fit	  parameter	  “c”	  
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Case	  (1)	  Lunine+	  2009	  



Coronograph:	  case	  (2)	  
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Case	  (2)	  (possibly	  realis,c	  in	  2030)	  

!!!!' 	  =	  2.5	  m,	  <!=	  10-‐10,	  ()* 	  =	  2.5	  / 0' ,	  +	  prior	  detecOon	  
==>	  How	  many	  stars,	  how	  many	  planets	  in	  spectro	  ?	  

	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
 
 
ηearth = 7%  ==>	  	  1.7	  planets	  in	  spectro…	  



Star	  shade	  

•! Similar	  conclusion	  
Turnbull+	  (2012):	  	  ηearth = 10%  ==> 1 – 3 planets in spectro	  
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Interferometer	  

•! Fikng	  results	  from	  Defrère+	  2010	  

" #$%&	  =	  370,	  12#!=	  1.5,	  	  =/ 0/ 	  =	  1	  (detecOon),	  	  ' 	  =	  2	  m,!&tot	  =	  2	  yrs	  	  ==>	  	  : 	  =	  4.6	  10-‐6	  
	  

•! Spectro,	  >?&@!2A?BA!:C&CDEBF3!for	  12#!=	  1.5,	  	  =/ 0/ 	  =	  1/20,	  	  Φ	  =	  1.5	  m	  (x4),!5	  yrs:	  	  
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ηearth  = 7%==> 24 planets can be studied (in spectro) 	  
	  



Conclusions	  
1.! Almost	  mandatory	  we	  need	  a	  campaign	  for	  detec,ng	  habitable	  pl.	  	  

	  prior	  to	  spectroscopy	  	  	  (also	  =>	  	  Mpl)	  
	  
2.	  The	  visible	  (coronograph)	  and	  the	  thermal	  IR	  (interferometer),	  	  
are	  not	  equally	  well-‐equipped!to	  face	  a	  low	  ηearth :!

	  -‐	  visible	  ≈	  1.7	  planets	  in	  spectroscopy	  	  (limitaOon:	  IWA)	  
	  -‐	  IR	  	  	  	  	  	  	  	  	  ≈	  24	  	  planets	   	  -‐ 	   	  -‐ 	  	  	  	  	  (limitaOon:	  shot	  noise)	  

	  
3.	  This	  is	  bad	  news	  because	  visible	  and	  IR	  are	  complementary	  for	  idenOfy	  
species	  (H2O,	  O2,	  O3,	  CO2)	  and	  both	  valuable	  for	  qualifying	  a	  possible	  
detecOon	  of	  biosignature.	  	  	  
If	  	  ηearth is	  actually	  small,	  facts	  are	  tough	  stuffs…	  
!
4.	  However,	  such	  a	  low	  value	  of	  ηearth,	  is	  not	  established	  yet	  
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