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Objectives

m Comprendre d'ou proviennent les différents
¢léments du tableau périodique.

m Comprendre les conditions d'habitabilité
nécessaires au développement de la vie.

m Gérer les directives minimales de la vie en
dehors de la terre.




Formation des systémes planétaires

Lors de la formation d'une ¢étoile, son systeme
planétaire est également constitué des restes de matiere
proche de l'étoile. La spectroscopie est utilisée pour
connaitre la composition de I'étoile et est également
utilisée pour connaitre l'atmosphere des exoplanctes.
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Activité 1: Formation du systéme planétaire
a partir de gaz et de poussieres

Le groupe est divisé en deux : les filles (gaz) et les garcons
(poussiere).(S'tl y a une différence substantielle dans le
nombre de participants d'un groupe et d'un autre, il est
recommandé que le groupe représentant le gaz soit le plus
grand, car, dans un systeme planétaire en formation, la masse
du gaz est 100 fois celle de la poussiere).

Lorsque les participants ecoutent I'histoire, ils font une action
dynamique de ce qu'ils entendent, par exemple :




Activité 1 : Formation du systéme planétaire a
partir de gaz et de poussieres

Texte de I'histoire :  Action des Participants :

Il était une fois un  Tous sont mélangés dans un nuage. Il

nuage de beaucoup vy a plus de participants représentant

de gaz et un peu le gaz. Dans le nuage, tous les

moins de poussiere. participants se tiennent la main au
hasard, formant ainsi un réseau.

Puis ce gaz a Ils commencent a se séparer. Les
commenceé a participants représentant le gaz
s'accumuler au s'accumulent au centre et ceux
centre du nuage et  représentant la poussicre se tiennent
autour de lui la la main autour du centre.

poussiere.




Activity 1: Formation of the planetary system
from gas and dust

Texte de 1'histoire :

Action des Participants :

Il y avait beaucoup de
mouvement, les
particules de gaz
attiraient le gaz et les
particules de poussiere
attiraient la poussiere.

Ils se mettent a tourner, a bouger, a s'écraset,
a vibrer, a sauter. Certains se mettent a tirer a
la suite de tant de mouvements et d'autres

« se sauvent', attrapent, embrassent ces
particules par identification (gaz avec gaz et
poussiere avec poussiere).

Au centre, un noyau
dense et opaque s'est
formé, entouré d'un
disque de poussiere et
de gaz.

Ceux qui sont au centre (gaz) s'accumulent et
autour d'eux les participants qui représentent
la poussiere dans une sorte de cercle se
prennent par la main.

Précision : tout le gaz n'est pas au centre,
il y a du gaz éloigné en dehors du cercle.




Activité 1: Formation du systéme planétaire a
partir de gaz et de poussieres

Texte de 1'histoire : Action des Participants :

Ce noyau est celui qui Le Soleil ou 'étoile mere se met a briller,
donnerait finalement de sorte que ses rayons dotvent étre dirigés
naissance au Soleil ou a  vers l'extérieur dans toutes les

1'étoile mere d'un directions.Clarification : Au moment ou le
systeme extrasolaire. soleil ou I'étoile mere commence a briller,

le gaz "libre" commence a s'¢loigner.

Certaines petites planetes Les participants représentant la poussiere
ont été formeées par qui forme les planetes terrestres

'union de grains de commencent a se regrouper.Clarification :
poussiere de plus en plus toute la poussiere ne reste pas sur les
gros, puis de roches et  planctes terrestres, 1l doit y avoir un peu de
ainsi de suite jusqu'ala  poussicre dans les régions les plus
formation de planétes ¢loignées.

terrestres.




Activité 1 : Formation du systéme planétaire a
partir de gaz et de poussiéres

Texte de I'histoire : Action des Participants :

Les planetes géantes se Le reste, les planctes géantes, commencent
sont formées loin de la  a se rassembler : beaucoup de gaz et un
chaleur du Soleil ou de peu de poussiere.

1'étoile centrale oule  Clarification : L.a baisse de température
gaz pouvait se due a la plus grande distance du Soleil ou
rassembler sans de 'étoile mere est la cause des principales
entrave. différences entre les planetes rocheuses

intérieures et les géantes extérieures.




Aspects chimiques de 1'évolution stellaire

Elements which were produced in the first minutes after the Big Bang
Elements which were forged in the interior of stars

Elements appearing in supernova explosions

Man-made elements in the laboratory




Activité 2 : Tableau de Classification Périodique

Placez dans chaque panier (bleu, jaune et rouge) chaque objet

Anneau: Meéche recouverte de:  Du gaz dans le ballon Les lavettes :
Or Au Titane Ti d'un enfant : Helium He | Nickel Ni
Batterie de portable Les bougies Fil de cuivre électrique : | Solution d'iode :
Lithium Li d'allumage des Cuivre Cu lode |

voitures : Platine Pt
Bouteille d'eau H20: | Vieille casserole de Mine de crayon noire : Le soufre pour
Hydrogen H cuisine: Aluminum Al  Graphite C I'agriculture : Soufre S
Canette de boisson Montre-bracelet Médaille : Pipe:
gazeuse : Aluminum Al TitaneTi Argent Ag Plom Pb
Taille-crayon en zinc : | Vieux clou rouillé : Thermomeétre : Boite d'allumettes :
YAV WA Fer Fe Gallium Ga Phosphore P

Eléments formés a l'intérieur des étoiles (jaune)




Activité 2 : Tableau de Classification Périodique

Placez dans chaque panier (bleu, jaune et rouge) chaque objet

Vrille de perceuse: Du gaz dans le ballon
TitaneTi d'un enfant : Helium He
Batterie de portable
Lithium Li
Bouteille d'eau H20: | Vieille casserole de Mine de crayon noire : Le soufre pour
Hydrogen H cuisine: Aluminum Al | Graphite C I'agriculture : Soufre S

Canette de Dboisson | Montre-bracelet
gazeuse : Aluminum Al  TitaneTi

Vieux clou rouillé : Boite d'allumettes :
Fer Fe Phosphore P

o --"}' "‘ Elements Big Bang (blue)




Activité 3 : Enfants des €toiles
Composition du corps humain :

Les éléments abondants : oxygen, carbone, hydrogeéne,

azote, calcium, phosphore, potassium, soufre, fer sodium,
chlore, et magnesium.

-Elements which were produced in the first minutes after the Big Bang
El t t o ﬂ Elements which were forged in the interior of stars
ements trace: 11uor . :
b Elements appearing in supernova explosions
Man-made elements in the laboratory

silicon, vanadium, manganese,

Chrome
et

Eléments essentiels : lithium,

Tous les éléments abondants (sauf H)

ont été produits dans les étoiles.
Nous sommes les enfants des étoiles !!!




Le Soleil n'est pas une étoile de premiere
génération

Les étoiles de la premicre génération ont vécu vite, sont
mortes jeunes et n'ont pas survécu jusqu'a ce jout.
Seules avec les raies de I'hydrogene, de 'hélium et peut-
étre du lithium sont visibles.
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Spectre de premicre génération (image artistique).




Le Soleil n'est pas une étoile de premiere
génération

Les étoiles aux éléments plus élaborés signifient que leur nuage
initial est né des restes d'une explosion de supernova.

lllllll
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Spectre de deuxieme génération.

SMSS J031300.36-670839.3 avec des raies d'hydrogene et de carbone.




Le Soleil n'est pas une étoile de premiere
génération
Dans le systeme solaire, de nombreux éléments qui se

produisent apres l'explosion d'une supernova sont détectés. C'est
pourquot le Soleil a peut-¢tre été formé a partir d'un nuage initial

qui correspondait aux restes d'au moins deux explosions de

supernova, c'est-a-dire qu'il s'agit d'une étoile de troisicme

genération.
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Spectre du soleil. avec diverses raies spectrales




Z.one d'habitabilité

La zone d'habitabilité est la région autour d'une étoile
dans laquelle le flux de rayonnement a la surface d'une
plancte rocheuse permettrait la présence d'eau liquide.
(la vie a base de carbone est assurée par la présence
d'eau liquide.)

Elle se produit généralement dans des corps de masse
comprise entre et a une pression atmosphérique

supérieure a , ce qui correspond au point triple de
l'eau a une




Z.one d'habitabilité

La zone d'habitabilité . Si la masse
est plus grande, la température et la luminosité de 1'étoile sont
plus élevées et la zone d'habitabilité est donc de plus en plus
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Autres conditions pour 1'habitabilité

mais pas suttisante
pour qu'une plancte accueille la vie. Exemple : Vénus et Mars.

pour que sa
gravité puisse retenir 'atmosphere. Clest la principale raison pour
laquelle Mars n'est pas habitable actuellement, puisqu'elle a perdu la
majeure partie de son atmosphere et toute I'eau de surface qu'elle avait
dans son premier milliard d'années.



Activité 4 : De 1'eau liquide sur Mars?

La pression atmosphérique sur Mars est faible (0,7 % de celle de
la Terre). Malgré la faible pression, des nuages d'eau se forment
sur Mars aux poles de la planéte. Pourquot n'y a-t-il pas d'eau
liquide a la surface

On met de l'eau
chaude proche
de 1'ébullition

dans la seringue. | l . l

En tirant le piston, on fait baisser la pression et I'eau

commence a bouillir puis se transforme en vapeur et
disparait progressivement. Pour simuler la pression
martienne, nous devons tirer le piston jusqu'a 9 m.



Photosynthése : Production d'oxygéne

La photosynthese est le
processus par lequel les
plantes et certaines bactéries

OXIGEN

utilisent la lumiere solaire, .
pour produire du glucose, cARBON |
des glucides et de l'oxygene
a partir du dioxyde de

carbone et de I'eau.

Des molécules appelées pigments photosynthétiques
convertissent 1'énergie lumineuse en énergie chimique.




Photosynthese :
pourquoi les feuilles sont-elles vertes ?

La lumiére qui est absorbée peut étre utilisée par la plante
dans différentes réactions chimiques,

Green and yellow colours are| transmitted

Un des groupes de pigments photosynthétiques sont
les chlorophylles qui ont typiquement deux types
d'absorption dans le spectre visible, un dans la région
bleue (400-500 nm), et un autre dans la zone rouge
(600-700 nm). Un des groupes de pigments
photosynthétiques sont les chlorophylles qui ont - 3 Chiorophyll

solution

typiquement deux types d'absorption dans le spectre \ 2 absorbs the
5 ¢ . extremes of the
VlSlble, .~ visible spectrum




Photosynthése : Production d'oxygéne

Les pigments sont illuminés et transférent leurs
¢lectrons qui sont excités par la lumiére. L'eau est un
donneur d'électrons qui sautent d'une molécule a
'autre et le résultat final est la production d'oxygene
lorsque les molécules d'eau se décomposent. C'est la
phase lumineuse de la photosynthese.

Dans la phase obscure, des glucides ou des sucres sont
produits. La lumiere n'est pas nécessaire pour cette partie.




Activité 5 : Production
d'oxygeéne par photosynthese

N

Utilisez deux bocaux en verre transparent et placez du
papier cellophane bleu et rouge a 'extrémité du bocal.




Activité 5 : Production
d'oxygene par photosynthese
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A l'aide d'un perfrateur, découpez des

disques de feuilles uniformes (épinards ou
bettes a carde en évitant les veines). Mettez 10 g
disques dans chaque bocal. '




Activité 5 : Production
d'oxygeéne par photosynthése

Préparez une solution de bicarbonate de sodium de 25 g / 1
litre d'eau. Placez 20 ml de cette solution dans chaque
bouteille. Imprégnez les disques de feuilles avec la solution
de bicarbonate. Placez les disques dans une seringue jetable
de 10 ml et aspitez la solution de bicarbonate jusqu'a ¥ 3
ce que les disques soient en suspension. ~S€




Activité 5 : Production
d'oxygene par photosyntheése

Enlevez autant que possible l'air qui est entré, en ne
laissant que les disques en suspension dans le bicarbonate.
Sceller 'extrémité de la seringue avec un doigt et aspirer
fermement, en essayant de faire le vide, de sorte que dans
les espaces internes des tissus végétaux l'air soit remplacé
par une solution de bicarbonate qui sera une source de
carbone disponible, proche des structures
photosynthétiques de la feuille.




Activité 5 : Production
d'oxygene par photosynthese

Placez les disques de feuilles dans chaque bocal. Couvrez
chacun des bocaux avec du papier cellophane rouge et bleu.

Placez une ampoule individuelle (pas moins de 70W) sur
chaque pot (avec le papier qui le recouvre). Les deux lampes
sont a la méme distance.

Les meilleures lampes sont les LED car les autres émettent de
I'énergie sous forme de chaleur.




Activité 5 : Production
d'oxygeéne par photosynthése

Lorsque vous allumez la

lumiere et commencez a
enregistrer le temps que les
disques flottent.

C'est une mesure indirecte de |
la vitesse de photosynthese.




Activité 5 : Production
d'oxygeéne par photosynthése

Attendez environ 5
minutes et les disques
commencent a
monter (en fonction
de la puissance des
lumieres et de leur
distance).



Activité 5 : Production d'oxygene
par photosynthese

Les disques commencent a flotter lorsqu'ils liberent
de l'oxygene sous forme de bulles, qui aident a la

flottabilite.

Les temps sont différents, selon la couleur de la
lumicere : elle est plus rapide pour la lumiere bleue
(c'est la composante a haute énergie du rayonnement

¢lectromagnétique, c'est la plus efficace dans le

processus)




Activité 6 : LLa vie dans
des conditions extrémes

Les levures (champignons) transforment le
sucre (glucose) en alcool éthylique ou en
éthanol et en dioxyde de carbone.

[a fermentation est un processus a faible
rendement énergétique, tandis que la
respiration est beaucoup plus couteuse et plus
récente d'un point de vue évolutif.




Activité 6 : L.a vie dans
des conditions extrémes

Si la présence de dioxyde de carbone est
observée, nous saurons qu'il y a eu
fermentation et donc que la possibilité de
vie a été testée.

Dans tous les cas de notre expérience, nous
partons d'une culture dans laquelle l'eau est
présente.




Activité 6 : LLa vie dans des

conditions extrémes
Nous utiliserons :

1 cuillere a soupe de levure (pour faire du pain). Il
s'agit d'un micro-organisme vivant facile a obtenir,
1 verre d'eau chaude (un peu plus d'un demi-verre
entre 22° et 27° C),

1 cuillere a soupe de sucre que les microorganismes
peuvent consommet.

L.a méme procédure dans l'expérience de controle et
les autres expériences développées dans des '

conditions extremes.



Activité 6 : L.a vie dans des
conditions extrémes

Expérience de controle :
Dans un verre, dissolvez la
levure et le sucre dans de l'eau
chaude. L.e mélange obtenu est
rapidement placé dans un
sachet plastique hermétique, en
retirant tout l'air qui s'y trouve
et en le fermant.

Il est important de ne pas
laisser d'air a 'intérieur du sac.




Activité 6 : La vie dans
des conditions extrémes

Expérience de controle :
Apres 15-20 minutes, vous voyez les bulles de dioxyde
de carbone dans le sac gonfléla présence de bulles de

dioxyde de carbone montre que les microorganismes
sont vivants.




Activité 6 : La vie dans des
conditions extrémes

Procédure sur une "planéte alcaline(par
exemple, Neptune ou Titan avec de
I'ammoniac) :

Répétez 'expérience avec du bicarbonate de

sodium ou de 1'ammoniac
Echelles de Ph alcalin :Bicarbonate de sodiun

ou bicarbonate de soude : Ph 8§,4Ammoniac d
fabrication artisanale : Ph 11

Titan, Credit NASA

S'll y a des bulles, il y a de la vie - S



Activité 6 : L.a vie dans des
conditions extrémes

Procédure sur une ""planéte saline"

par exemple Mars ou Ganymede).
Répétez 1'expérience en dissolvant du
chlorure de sodium (sel commun) dans
'eau.




Activité 6 : La vie dans des
conditions extrémes

Procédure sur une "planéte
acide(par exemple, Vénus qui a
des précipitations sulfuriques) :

Répétez la dissolution du vinaigre ou
du jus de citron dans 1'eau de culture.

Echelles Ph d'acide :
Vinaigre : Ph 2,9 Jus de citron : Ph 2,3

Venus, Credit NASA

S'll y a des bulles, il y a de 1a vie



Activité 6 : L.a vie dans des
conditions extrémes

Procédure sur une "planéte
glacée(par exemple Europa ou
Trapist-1 h)

Placez le sac dans un récipient rempli
de glace ou utilisez un congélateur

¥ ‘ » PE . 6
5 I‘::‘ .'«'Rh #

Trappist 1h Artist’s impression



Activité 6 : L.a vie dans des
conditions extrémes

Procedure on a “planet with UV”
(eg Mars)

Perform experiment but with the bag under UV
lightProcédure sur une "planéte avec des UV (par

exemple Mars)Faire 1'expérience mais avec le sac sou
lumiére UV. S'il n'y a pas de bulles, il n'y a pas de vie




Activité 7 : A la recherche
d'une seconde Terre

La Terre est la seule plancte connue avec de la vie.
Cherchons une exoplanete avec des conditions
similaires. Mais quels sont les parametres
importants 7

 Rayon et masse
] Zone habitable
3 Etoile hote




Rayon et masse (exoplanete)

Le rayon et la masse de la plancte doivent étre pris

en compte pour évaluer une densité adéquate.

En utilisant les criteres de la mission Kepler :

J Les planétes de la taille de la Terre doivent
avolr un rayon inférieur a 2 rayons terrestres.
R<2Re

J 10 masses terrestres sont considérées comme

une limite supérieure pour les planetes supet-
terrestres M<10Me



Z.one d'habitabilité

Les étoiles de la séquence principale ont une
corrélation directe entre la luminosité et la
température. Plus la température de surface est
élevée, plus I'étoile est brillante et plus la zone

habitable est éloignée.
Type Spectral Temperature K Zone d’habitabilit¢ UA

o6V 41000 450-900
B5V 15400 20-40
.Y 8200 2.6-5.2
F5V 6400 1.3-2.5
G5V 5800 0.7-1.4
K5V 4400 0.3-0.5
M5V 3200 0.07-0.15




Masse des étoiles hotes

['évolution et la vie d'une ¢étoile dépendent de sa
masse. L'énergie qu'une étoile peut obtenir de la
fusion de I'hydrogene est proportionnelle a sa
masse. Et le temps de la séquence principale est
obtenu en la divisant par la luminosité de ['étoile.
En utilisant le Soleil comme référence, la vie d'une
é¢toile dans la séquence principale est

t+/ts= (M=*/Ms)/(L*/Ls)



Masse des étoiles hotes

Pour la séquence principale, la luminosité est
proportionnelle a la masse selon 1. a0 M>

tx/ts= (M*/Ms)/(M#33/Ms35)=(Mx /Ms) 25

t*/ts=(Ms /M=)

Comme la durée de vie du Soleil est ts=101 années,

la durée de vie d'une étoile est :
tx~101Y- (Ms/M=*)>> années



Masse des étoiles hotes

Calculons la limite supérieure de la masse de I'étoile
pour que le temps de séjour dans la séquence
principale soit d'au moins 3 x 10° ans afin de
donner le temps a la vie d'évoluer.

M* = (10710 x £)04 Ms
M* = (10719 x 3000000000)"4 Ms

M* =< 1.6 Ms



A la recherche d'une seconde Terre

Nom de
I'exoplanéte

Beta Pic b
HD 209458 b
HR8799 b

G S 25PN unknown

Kepler-78 b
Luyten b
Tau Cet c
TOI163 b
Trappist-1b

TW Hya d

et unconfirmed

HD 10613 b
Kepler-138c

Kepler-62f
Proxima
Centauri b

HD 10613 b

Masse
en masses
terrestres

4100
219.00
2226

1.69
2.19
3.11
387
0.86

12.60
1.97
2.80

1.30
12.60

Rayon Distance
a1'étoile

en UA

en rayons
terrestres

18.5

15.10

14.20

1.59

1.20
unknown
unknown
16.34

1.09

unknown
2.39

1.20

1.41

1.10
2.39

Masse d'étoiles
en masses
solaires

Type spectral des
étoiles/température
de surface




A la recherche d'une seconde Terre

Nom de Masse

I'exoplanéte

€N Mmasses

terrestres
Beta Pic b 4160

HD 209458 b et
HR8799 b 2226

SRR o nown

Kepler-78 b G
NS . 19

Tau Cet c 3.11
TOI 163 b 387

Trappist-1b [0S

TW Hya d
et unconfirmed 4

HD 10613 b g3z

Kepler-138c  1.97
Kepler-62f X

Proxima
Centauri b 1.30

HD 10613 b g3z

Rayon Distance

en rayons a1'étoile

terrestres en UA

4426

1.59

1.20
unknown

unknown
1634
1.09

unknown
239

1.20

1.41

1.10
239

Masse d'étoiles
en masses
solaires

Type spectral des
étoiles/température
de surface




Activité 8 : Extraction d'ADN

Les restes d'ADN peuvent détecter 'existence de la vie

(actuelle ou passée), ce qui est utilisé pour rechercher la vie
dans 'espace.

LLa molécule d'ADN est tres longue et est compacte avec des
protéines (comme une balle) a l'intérieur des cellules. Solution
pour briser la cellule: 1/2 verre d'eau 1 cuillére a café de
sel, chlorure de sodium, pour détacher les protéines et libérer
'"ADN. 3 cuilléres a café de bicarbonate de sodium, pour
maintenir le pH de la solution constant et empécher la
dégradation de ' ADN. Laver-vaiselle jusqu'a ce que l'eau ait la
couleur du lave-vaisselle, pour briser la membrane des cellules
graisseuses. Mélanger sans faire de mousse afin de bien vgis

I'"ADN.

.
o=



Activité 8 : Extraction d'ADN

Préparer le jus de cellules

"du tomate "

2 culleres a soupe de pulpe,
écrasées a la fourchette jusqu'a
obtenir une purée.Verser la
solution de rupture (le double du i
volume de la solution par rapport a

celut de la purée de tomates)
Pour briser les cellules, nous les secouons, en prenant soin de ne

pas faire de mousse. Filtrez pour enlever les gros morceaux

Le contenu des cellules se trouve dans le jus.




Activité 8 : Extraction d'ADN

Rendre I'ADN visible

Lorsqu'il y a de nombreux brins d'ADN, nous le voyons
comme un nuage blanc (le sel "enrobe 'ADN" et lui donne
cette couleur blanchatre) mais I'ADN n'est pas visible a I'ceil
nu. Nous laissons tomber l'alcool le long de la paroi du verre
de jus, car nous voulons qu'une couche d'alcool reste au-
dessus du jus sans étre mélanggée.

En 3 a 4 minutes, un nuage blanc
d'ADN se forme, s'agglutine et
devient visible (il monte vers le haut).
['alcool est ajouté car I'ADN n'est
pas soluble dans l'alcool et le nuage

d'ADN se forme.




Conclusions

d Comprendre le concept de zone d'habitabilité.

4 Introduire les concepts de l'astrobiologie.

d Montrer comment il est possible de générer de
l'oxygene et d'obtenir du dioxyde de carbone.

d Comment localiser une deuxiéme Terre.




Thank you very much
for your attention!




