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Topics	
  of	
  the	
  Science	
  Sessions	
  
	
  

•  Bowler	
  	
  	
  Ground	
  and	
  Space-­‐Based	
  Imaging	
  of	
  Exoplanets	
  Before	
  WFIRST	
  
•  Tamura	
  	
  	
  Exoplanet	
  and	
  Disk	
  Imaging	
  With	
  Subaru	
  	
  
•  Morley	
  	
  Reflected	
  Light	
  from	
  Giant	
  Exoplanets	
  	
  
•  Roberge	
  	
  	
  

ScienRfic	
  OpportuniRes	
  with	
  a	
  Starshade	
  Working	
  With	
  a	
  2.4	
  m	
  Telescope	
  
at	
  L2	
  	
  

•  Ebbets	
  	
  	
  Cosmic	
  Origins	
  Science	
  enabled	
  by	
  WFIRST-­‐AFTA	
  coronagraph	
  
•  Gaudi	
  	
  	
  Recent	
  Microlensing	
  Results	
  from	
  the	
  Ground	
  and	
  from	
  Space	
  	
  
•  Levison	
  	
  	
  The	
  FormaRon	
  of	
  Planets	
  from	
  the	
  Direct	
  AccreRon	
  of	
  Pebbles	
  	
  
•  Calchi	
  NovaR	
  	
  	
  Microlensing	
  with	
  Spitzer	
  	
  
•  Penny	
  	
  	
  The	
  planets	
  at	
  the	
  extremes	
  of	
  microlensing's	
  sensiRvity	
  	
  



State	
  of	
  the	
  Art	
  in	
  Imaging	
  (Bowler	
  and	
  Tamura)	
  
•  Near-­‐IR	
  Imaging	
  and	
  
Spectroscopy	
  of	
  Young	
  
Jupiters	
  (2-­‐10	
  Mjup;10-­‐100	
  
Myr)	
  	
  on	
  distant	
  orbits	
  

•  Probe	
  formaRon	
  
mechanisms	
  at	
  large	
  
distances:	
  disk	
  instability,	
  
fragmentaRon,	
  sca^ering	
  

WFIRST	
  
Reflected	
  light	
  

3-­‐4	
  MJ	
  orbiRng	
  160	
  Myr	
  G0	
  star	
  

β	
  Pic	
  



(Tamura) 



WFIRST	
  and	
  	
  Albedo	
  of	
  
Giant	
  Planets	
  (Morley)	
  
•  CriRcal	
  parameters	
  
include	
  equilibrium	
  
temperature	
  (àcloud	
  
composiRon),	
  	
  metallicity	
  

•  R~	
  70	
  for	
  composiRon	
  



Starshade	
  for	
  a	
  2.4	
  meter	
  Telescope	
  
(Roberge)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

2.4	
  meter	
  telescope	
  

34	
  meter	
  diameter	
  

Primary	
  bandpass:	
  600	
  –	
  850	
  nm	
  
Raw	
  contrast:	
  1	
  ×	
  10−10	
  

IWA:	
  100	
  milliarcsec	
  

Assuming	
  use	
  of	
  AFTA	
  coronagraph	
  (slight	
  modificaRons)	
  



52	
  stars	
  in	
  2	
  years	
  
•  13	
  known	
  exoplanets	
  
•  19	
  HZ	
  targets	
  yields	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
~2	
  Earths/Super-­‐Earths	
  

•  Detect	
  sub-­‐Neptunes	
  	
  	
  	
  
to	
  Jupiters	
  around	
  all	
  	
  	
  	
  
HZ	
  targets	
  and	
  20	
  
addiRonal	
  stars	
  

Preliminary	
  Starshade	
  Performance	
  

Image	
  credit:	
  M.	
  Kuchner	
  

Jupiter	
  

Saturn	
  

HypotheRc
al	
  dust	
  ring	
  
at	
  15	
  AU	
  

Background	
  
galaxy	
  

Simulated	
  image	
  of	
  Beta	
  CVn	
  	
  
plus	
  solar	
  system	
  planets	
  
(8.44	
  pc,	
  G0V)	
  

Earth	
  

Venus	
  



COR	
  Coronagraphic	
  InvesRgaRons	
  (Ebbets)	
  

COPAG	
  SAG#6	
  Summary	
   8	
  

•  Quasars	
  &	
  AGN	
  
–  Host	
  galaxies	
  
–  Central	
  black	
  holes	
  
–  AccreRon	
  disks	
  
–  Bulges,	
  spiral	
  arms	
  etc.	
  
–  Mergers	
  
–  Jets	
  

•  Young	
  stars	
  
–  AccreRon	
  disks	
  
–  Ouolows,	
  jets	
  
–  Protoplanetary	
  disks	
  

•  Evolved	
  Stars	
  
–  Debris	
  disks	
  
–  Ejecta,	
  symmetries	
  
–  LBVs	
  -­‐	
  η	
  Carinae	
  
–  WR	
  stars	
  
–  InteracRons	
  with	
  ISM	
  

November	
  17,	
  2014	
  	
  

InteresJng	
  structures	
  and	
  
processes	
  may	
  be	
  hidden	
  by	
  
a	
  bright	
  central	
  object.	
  





Demographics	
  (Gaudi)	
  

•  ~4	
  M(uranus)	
  @	
  ~18	
  AU	
  
•  10	
  MEarth	
  

2.0±0.5	
  Planets/M	
  Dwarf	
  
0.17±0.08	
  Giant	
  planets/M	
  Dwarf	
  



Spitzer	
  Parallax	
  Breaks	
  Degeneracies	
  



DetecRng	
  Moons	
  
w	
  WFIRST	
  (Penny)	
  


