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Obiective

m Sa intelegeti de unde apar diferitele
elemente ale tabelului periodic.

m Sa intelegeti conditiile de habitabilitate
necesare dezvoltarii vietii.

m Sa gestionati instructiunile minimale pentru
viata in afara Pamantului.




Formarea sistemelor planetare

In timpul formirii unei stele, este constituit Si
sistemul sau planetar cu resturile de material
apropiate de stea.

Spectroscopia este utilizata atat pentru a cunoasSte
compozitia stelei cat Si pentru a cunoaSte atmosfera

Starlight

exoplanetelor.

Starlight




Activitatea 1: Formarea sistemului planetar
din gaz Si prat

Grupul este impartit in doua (de exemplu): fete (gaz) Si
baieti (praf).

(Daca exista o diferenta substantiala a numarului de
participanti de la un grup la altul, se recomanda ca
grupul reprezentand gazul sa fie cel mai mare deoarece
intr-un sistem planetar in formare, masa gazului este de
100 de ori mai mare decat masa a prafului).

Pe masura ce participantii asculta povestea, ei realizeaza
o actiune dinamica a ceea ce aud, de exemplu:




Activitatea 1: Formarea sistemului planetar
din gaz Si prat

Textul naratiunii: Participantii la reprezentatie:

A fost odata un nor Tofi sunt amestecali intr-un nor. Sunt

cu mult gaz Simai  mai multi participanti reprezentand

putin praf gazul. In nort toti participantii se tin
de maini la intamplare, formand o
refea.

Apoi gazul incepe sa Eiincep sa se separe. Participantii

se adune in centrul  reprezentand gazul se aduni in

norului S$i in jur este centru, iar cei reprezentand praful se

praful. tin de maini intr-un cerc in jurul
celor din centru.




Activitatea 1: Formarea sistemului planetar
din gaz Si prat

Textul naratiunii:

Participantii la reprezentatie:

Sunt multe miScari,
particulele de gaz atrag
pe cele de gaz si
particulele de praf atrag
pe cele de praf.

Participantii incep s se roteascd, sa se miSte,
sa se loveasca, sa vibreze, sa sard. Unii les
afara ca rezultat a atat de multa miScare, iar
altii “salveaza” |, prind, imbratiSeaza particule
prin identificare (gaz cu gaz, praf cu praf).

In centru s-a format un
nucleu dens, opac,
inconjurat de un disc de
praf si gaz.

Cei din centru (gaz) se strang Si in jurul lor
participantii reprezentand praful formeaza
aproximativ un cerc, tinandu-se de maini
unul de altul.

gaz Siin afard cerculul.




Activitatea 1: Formarea sistemului planetar
din gaz Si prat

Textul naratiunii: Participantii la reprezentatie:

Acest nucleu este acea  Soarele sau steaua gazda incepe sa

parte, ce la final ar putea striluceascd astfel incat razele sale sunt

da nastere Soarelui sau  Imprastiate in toate directiile.

stelei gazda a unui Clarificare: In momentul in care Soarele

sistem extrasolar. sau steaua gazda incepe sa straluceasca,
ogazul “pierdut” incepe si se indeparteze.

Unele planete mici sunt  Participantii, reprezentand pratul care
formate prin unirea formeaza planetele terestre, incep sa se
grauntelor de praf din  grupeze impreuna.

ce in ce mai mari, apoi a Clarificart: nu tot pratul rimane in
pietrelor Si aSa mai planetele terestre, trebuie sa fie prat Siin
departe. regiunile cele mai indepartate.




Activitatea 1: Formarea sistemului planetar
din gaz Si prat

Textul naratiunii: Participantii la reprezentatie:
Planetele gigantice Restul participantilor incep sa se uneasca
s-au format departe de sid formeze planetele gigantice: mult gaz Si
caldura Soarelui sau ceva praf.

de steaua gazda, adica Clarificiri: scaderea temperaturii datorate
acolo unde gazul ar distantei mari fata

putea sad se adune fara Soare sau steaua gazda este principala
piedica. cauza a diferentei dintre planetele interne

solide Si cele externe gazoase S1 mari.




Aspecte chimice ale evolutiei stelare

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




Activitatea 2: Clasificarea elementelor din
tabelul periodic

Puneti fiecare obiect in coSul potrivit: albastru, galben sau

Qau Burghiu acoperit cu: | Gaz intr-un balon: Heliu | Burete metalic:

Aur Au Titan Ti He Nichel Ni

Mobil/ baterie buton: | Bujie auto: Conductor electric din Solutie de iod:
Lithium Li Platinum Pt cupru: Cupru Cu Iod I

Sticla de apa: Cratita veche: Mina neagra de creion: Sulf in agricultura:
Hidrogen H Aluminiu Al Grafit C Sulf, S

Doza pentru badutura Ceas de mana: Medalie: Teava veche de apa:
gazoasi: Aluminiu Al  Titan Ti Argint Ag Plumb Pb
Ascutitoare creioane: | Cui ruginit: Termometru medical: Chibrituri:

VAV A Fier Fe Galiu Ga Fosfor, P

Elemente generate prin fuziune in interiorul stelelor (galben)

Elemente produse in laborator (gri) Piatrd uSoara: Ceriu, Ce



Activitatea 2: Clasificarea elementelor din
tabelul periodic

Burghiu acoperit cu:
Titan Ti

Gaz intr-un balon: Heliu
He

Mobil/ baterie buton:
Lithium Li

Sticla de apa:

Cratita veche:

Mina neagra de creion:

Sulf in agricultura:

Hidrogen H Aluminiu Al Grafit C Sulf, S
Doza pentru baduturd Ceas de mana:
gazoasa: Aluminiu Al Titan Ti
Cui ruginit: Chibrituri:
Fier Fe Fosfor, P

Elemente produse inlaborator (

Piatra mai uSoara: Ceriu, Ce

Elemente Big Bang (albastru)

Elemente produse in stele (galben)




Activitatea 3: Copiii stelelor

Compozitia corpului uman:

Elemente abundente: oxigen, carbon, hidrogen, calciu,
fosfor, potasiu, sulf, sodiu, clor, fier Si magneziu.

Elements which were produced in the first minutes after the Big Bang

OligOelemel’ltC: ﬂuor, Elements which were forged in the interi_or of stars

Elements appearing in supernova explosions

Man-made elements in the laboratory

siliciu, vanadiu,
manganeziu,

crom Si -
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Toate elementele abundente, exceptie face
hidrogenul, au fost produse in stele.

Suntem copiii stelelor!!!!




Soarele nu este din prima generatie

Stelele din prima generatie au trait rapid, au murit tinere

Si nu au supravietuit pana in zilele noastre. Sunt vizibile
doar liniile hidrogenului, heliulut St probabil ale litiului.




Soarele nu este din prima generatie

I.a stelele cu elemente mai orele. rezulta ca norul lor 1initial a
b >
pornit de la raimasitele unei explozii de supernova.

lllllll
Illllll

| 1 1 I 1 1 1 1 1 1 A

3500 4000 4500 2000 5500 6000 6500

Spectrul generatiei a doua de stele

SMSS J031300.36-670839.3 cu linii ale hidrogenulut St carbonului




Soarele nu este din prima generatie

In sistemul solar au fost detectate multe elemente cate
au aparut dupa o explozie de supernova. Prin urmare,
Soarele s-a format probabil dintr-un nor initial, care era
alcatuit din ramasitele a cel putin doud explozi
succestve de supernove, adica este din a treia generatie
de stele.
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Z.ona locuibila

Z.ona locuibild este regiunea din jurul unei stele in care
fluxul de radiatii pe suprafata unei planete stancoase ar
permite prezenta apet lichide (Viata pe bazi de carbon

presupune prezenta apei hchide) :

Apare de obicet la planete cu masa cuprinsa intre
Si o presiune atmosferica mat

mare de 6,1 mbar, corespunzand punctului triplu al apei la




Z.ona locuibila

Z.ona locuibila Daca masa este mai
mare, atunci temperatura St luminozitatea ei cresc Si, prin
urmare, zona locuibila este din ce in ce mat indepartata.
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Alte conditii pentru zona locuibila

dar nu suficienta

pentru ca o planeta sa fie potrivitd pentru viata
Exemple: Venus Si Martie.

D9 99 ‘0.

pentru ca gravitatia sa sa poata retine atmosfera.

Acesta este motivul principal pentru care Marte nu este locuibila in prezent, deoarece
a plerdut cea mai mare parte a atmosferei Si toate apele de suprafata, pe care le-a avut

in primele miliarde de ani.



Activitatea 4: Apa lichida pe Marte?
Presiunea atmosferica de pe Marte este scazutd (0,6 % din cea a
Pamantului).

In ciuda presiunii scizute, la polii lui Marte se formeazi nori de
apa. De ce nu existd apd lichida la suprafata planeter?

In interiorul seringii
punem apa fierbinte,
Ccu temperatura
apropiatd de cea de

fierbere. ‘
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Daca tragem pistonul, presiunea interioara scade Si apa incepe
sa tiarba, devine aburi Si dispare treptat. Pentru a simula
prestunea martiand ar trebui sd avem o seringd foarte lunga Si
sa tragem pistonul pand la 9 m.



Fotosinteza: Producerea oxigenului

Fotosinteza este procesul
prin care plantele Si unele
bacterii folosesc lumina

OXIGEN

solard pentru a produce -
glucoza, carbohidrati Si CARBON
oxigen din bioxid de
carbon St apa.

Moleculele denumite pigmenti fotosintetici
transforma energia luminii in energie
chimica.




Fotosinteza: de ce frunzele sunt verzi?

Lumina care este absorbita poate fi folosita de planta in
reactii chimice diferite,

Green and yellow colours are
Unul dintre grupurile de pigmenti | ‘ \
fotosintetici sunt clorofilele care au de k3
obicei doua tipuri de absorbtie in
spectrul vizibil,

“—

Chlorophyll

absorbs the
extremes of the
visible spectrum

/:f(" / ' solution
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White Light s




Fotosinteza: Producerea oxigenului

Pigmentii sunt iluminati Si iSi transfera electronii
care sunt excitati de lumina. Apa este un donor de
electroni care sar de la o molecula la alta, iar
rezultatul final este producerea de oxigen atunci
cand moleculele de apa se descompun. Aceasta
este faza luminati a fotosintezei.

In faza intunecatd se produc carbohidrati sau zaharuri.
Lumina nu este necesard pentru aceasta parte.




Activitatea 5: Producerea
oxigenului prin fotosinteza

(mﬁi‘t;— E

Folositi doud borcane de sticla transparente St la starsitul
procesulut aSezati pe ele hartie de celofan de culoare
albastra Si roSie.




Activitatea 5: Producerea
oxigenului prm fotosmteza
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Cu ajutorul unui perforator, taiati discurt de
frunze (de exemplu de spanac, dar evitati
nervurile). Puneti 10 discuri in fiecare borcan. §




Activitatea 5: Producerea
oxigenului prin fotosinteza

Pregatiti o solutie de bicarbonat de sodiu de 25 g/1 litru de
apd. Puneti 20 ml din ea in fiecare sticla.

Impregnati discurile de frunze cu solutia de bicarbonat.
Puneti discurile intr-o seringa de unica folosinta de 10 ml,
etanSali orificiul seringii cu degetul Si trageti de piston | Na-
pana cand discurile sunt in suspensie in solutie. S€:




Activitatea 5: Producerea
oxigenului prin fotosinteza

Indepirtati cit mai mult aerul intrat, lisind discurile
suspendate in bicarbonat.

Sigilati capatul seringii cu un deget St tineti strans,
incercand sa faceti vid, astfel incat in spatiile interne ale
tesutulut vegetal aerul este inlocuit cu o solutie de
bicarbonat, care va f1 o sursd de carbon disponibila,
aproape de structurile fotosintetice ale frunzei .




Activitatea 5: Producerea
oxigenului prin fotosinteza

Puneti discurile de frunze in fiecare borcan. Acoperiti fiecare
borcan cu celofan roSu Si respectiv albastru.

Puneti cate un bec (putere =2 70 W) deasupra fiecarui borcan
(cu celotan), la aceeasi distanta fata de borcan.

Becurile cu LED sunt mai bune pentru ca nu emit energle sub
forma de caldura.




Activitatea 5: Producerea
oxigenului prin fotosinteza

Cand porniti lumina, incepeti
sa Si inregistrati timpul pana
cand discurile plutesc.

Este o masura indirecta a |
vitezel fotosintezei. i




Activitatea 5: Producerea

oxigenului prin fotosinteza

Asteptafi cam 5
minute Si discurile
incep sa se ridice
(depinde de puterea
becurilor si de
distanta lor pani la

lichid).



Activitatea 5: Producerea
oxigenului prin fotosinteza

Discurile incep sa pluteascd pe masura ce elibereaza
oxigen sub forma de bule, care le ajuta la plutire.

Timpit masurati sunt diferifs, in functie de culoarea
luminii: este mai scurt pentru lumina albastra (este
componenta cu energie ridicatd a radiatiet
electromagnetice, este cea mai eficientd in acest
proces)




Activitatea 6: Viata in
conditii extreme

Droyjdiile (ctuperci) transforma zaharul (glucoza)
in alcool etilic sau etanol s1 dioxid de carbon.

Fermentarea este un proces cu eficientad
energeticd scdzutd, in timp ce respiratia este mult
mai eficientd St mult mai recentad din punct de
vedere evolutiv.




Activitatea 6: Viata in
conditii extreme

Daca observam prezenta dioxidului de
carbon, vom Sti ca a avut loc fermentarea $i,
prin urmare, a fost testata posibilitatea
vietii.

In toate cazurile experimentului nostru pornim
de la o cultura in care este prezenta apa.




Activitatea 6: Viata in
conditii extreme

Noi vom folost:

1 lingura de drojdie (pentru a face paine). Este un
microorganism viu uSor de obtinut,

1 pahar cu api calda (putin peste o jumatate de pahar
intre 22° s1 27° C),

1 lingura de zahar pe care microorganismele il poate
consuma.

Aceeasi procedura o folosim in experimentul de control
si celelalte experimente dezvoltate in conditii extreme,
89
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Activitatea 6: Viata in
conditii extreme

Experimentul de control:

Intr-un pahar, dizolvati drojdia
Si zaharul in apa calda.
Introduceti rapid amestecul
obtinut intr-o punga de plastic
etansd, indepartand tot aerul
din interior Si inchizand punga.
Este important sa nu lasati aer
in interiorul pungii.




Activitatea 6: Viata in
conditii extreme

Experimentul de control

Dupa 15-20 de minute vedeti bulele de dioxid de
carbon din punga umflata.

Prezenta bulelor de dioxid de carbon arata ca
microorganismele sunt vit.




Activitatea 6: Viata in
conditii extreme

Procedura pe o ,,planeta alcalina”
(de exemplu, Neptun sau Titan ambele cu
amoniac): Repetati experimentul cu

bicarbonat de sodiu sau amoniac.

Scari alcaline Ph:

Bicarbonat de sodiu sau prat de copt: Ph 8.4
Amoniac alimentar: Ph 11

Titan, Credit NASA

- Daca sunt bule atunci este viatd. &




Activitatea 6: Viata in
conditii extreme

Procedura pe o ,,planeta salina”

de exemplu, Marte sau Ganymede).

Repetali experimentul, dizolvand clorurad de
sodiu (sare comuna) in apa.




Activitatea 6: Viata in
conditii extreme

Procedura pe o ,planeta acida”

(ex.:,Venus cu ploi sulfuroase):
Repetati experimentul st adaugati otet sau
suc de lamaie in apa de cultivare.

Nivele de pH acid:

Otet: pH=2,9

Suc de lamaie: pH=23

Venus, Credit NASA

Daca sunt bule atunci este viata.



Activitatea 6: Viata in
conditii extreme

Procedura pe o ,,planeta
inghetata”

(ex.: Europa sau Trappist-1 h)
Puneti punga intr-un recipient plin de
gheatd sau folositi un congelator




Activitatea 6: Viata in
conditii extreme

Procedura pe o ,,planeta cu UV”
(de ex. Marte)

Efectuati experimentul, dar cu punga in
lumina UV

Marte, Credit iStock

Daca nu sunt bule atunci nu este viata.



Activitatea 7: Viata in
conditii extreme

Pamantul este singura planetd cunoscutd cu viata.
Sd cautam o exoplaneta ce are conditii similare.
Dar care parametri sunt importanti?

J Raza si masa

J Zona locuibila

J Steaua gazdi




Raza S1 masa (exoplaneta)

Raza si masa planetei trebuie considerate pentru a
afla o densitate adecvata.

Utilizarea criteriillor Misiunii Kepler:
 Planetele de dimensiuni terestre trebuie sa aiba
o razd mai mica decat 2 raze terestre. R <2 R,
 Masa egald cu 10 mase terestre este consideratd

o limitd superioard pentru planetele super-terestre
M <10Me



Z.ona locuibila

Stelele din secventa principald au o corelatie directa
intre luminozitate Si temperatura.

Cu cat temperatura suprafetei este mat mare, cu atat
steaua este mai stralucitoare Si dect zona locuibila
este mai departata.

Tipul spectral Temperatura K Zona locuibila UA
o6V 41000 450-900
B5V 15400 20-40
A5V 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




Masa stele1 mama

Evolutia si viata unei stele depinde de masa ei.
Energlia pe care o stea o poate obtine din fuziunea

hidrogenului este proportionald cu masa sa. Si
timpul pentru secventa principala este obtinut
prin impartirea acestel energii la
luminozitatea stelei. Folosind Soarele ca
referinta, viata unet stele din secventa principala
este:

te/ tg= (Ms/Mg)/ (Ls+/ L)



Masa stele1 mama

Pentru secventa principala, luminozitatea este
propotrtionald cu masa conform: L ~ M3

t/ts= (Mi/Ms)/ (M /Mg*)= (M./Mg)>*
ts/ ts=(M/ Mg)>*

Cum viata Soarelui ts=10!" ani, atunci durata de

viafa a unet stele este:

t,~1010- (M,./ M) 25 ani



Masa stele1 mama

Sa calculam limita superioard pentru masa stelet,
astfel incat timpul cat steaua se afla in secventa

principala sa fie de cel putin 3 x 10° ani pentru
a da timp vietii sa evolueze.

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

M* =<1,6 Ms



Cautand un al doilea Pamant

Numele

exoplanetei Masa exopl./

Masa Pamant

Beta Pic b
HD 209458 b PARKLY
HR8799 b 2226

[ GUEE YA necunoscut
Kepler-78 b N,

Luyten b 2,19

Tau Cet c 3,11

TOI163 b 387
Trappist-1b 0,86

TW Hya d

neconfirmat

HD 10613 b VA
Kepler-138c R4

Kepler-62f 2,80
Proxima

4100

Centauri b
HD 10613 b

1,30
12,60

Raza exopl./ |Distanta la stea
Raza Pamant |in UA

18,5
15,10

14,20

1,59

1,20
hecunoscut
necunoscut
16,34

1,09

necunoscut
2,39

1,20

1,41

1.10
2,39

Tipul spectral al

Masa stelei/ .
stelei (temperatura

Masa Soarelui




Cautand un al doilea Pamant

Numele

exoplanetei Masa exopl./

Masa Pamant

Beta Pic b
HD 209458 b Ei3s,
HR8799 b 2226

ISR e cunoscut

Kepler-78 b FNY)
Luytenb 2,19
Tau Cet c 3,11
TOI 163 b 387

0,86

e — 4
HD 10613 b E¥3ZE
Kepler-138c 1,97
2,80
Proxima

HD 10613 b B35S

41066

Tipul spectral al

Masa stelei/ .
stelei (temperatura

Masa Soarelui

Raza exopl./ |Distanta la stea
Raza Pamant |in UA

1,59
1,20
hecunoscut
necunoscut
+e3-

b

1,09

necunoscut
239

1,20

1,41

1.10
2,39

bl




Activitatea 8: Extragerea ADN-ului

Secventa ADN permite detectarea existente1 vietit (actuale sau
trecute), iar aceasta este utilizatd pentru a cauta viafa in spatiu.

Molecula de ADN este foarte lunga si plina de proteine (ca un
ghem) in interiorul celulelor.

Solutie pentru a rupe celula:

- 1/2 pahar de apa

-1lingurita de sare, clorura de sodiu, pentru indepartarea
proteinelor si astfel eliberarea ADN-ulut

- 3 lingurite de bicarbonat de sodiu, pentru a mentine pH-ul
solutiel bazic Si constant astfel incat ADN-ul sa raimana nedegradat
- adaugam detergent de vase pani cand solutia are aceeaSt culoare
cu a detergentului, pentru a rupe membrana celulelor grase.
Amestecam fird spumare pentru a vedea bine ADN-ul.




Activitatea 8: Extragerea ADN-ului

Pregatirea sucului de celule

"din rosii "

Se toarna solutia de rupere

(volumul de solutie este dublu fati de
cel al piureulur de rosir)
2 linguri de pulpa de rosit; zdrobiti
cu o furculitd pana devine piure
Adadugam solutia pt. ruperea celulelor
(volumul solutiei este dublu fata de

cel al piureului de rosir).
Amestecam cu grija pentru a sparge celulele, avand grija sia nu

spumam. Apoi strecuram pentru a indeparta bucatile marf

Continutul din interiorul celulelor se afla in suc.



Activitatea 8: Extragerea ADN-ului

Sa facem vizibil ADN-ul

Cand existd multe fire de ADN, il vedem ca un nor alb (sarea
11 confera o culoare albicioasa, ADN-ul nu este vizibil cu
ochiul liber).

Adaugam incet alcool, picurandu-1 pe peretele paharului de
suc, pentru ca vrem ca stratul de alcool sa ramana deasupra
suculul, fara ca acestea sa se amestece.

In 3-4 minute se formeazi un nor alb
de ADN, care se aglomereaza Si
devine vizibil (se ridica la suprafata).
Se adaugi alcool, deoarece ADN-ul nu
este solubil in alcool si se formeaza un

nor de ADN.




Concluzii

d Cunoasterea conceptului de zona locuibila.

4 Introducerea conceptelor de astrobiologie.

J Se aratd cum este posibil sa generati oxigen Si sd
se obtina dioxid de carbon.

d Cum se poate localiza un al doilea Pimant.




Va multumesc foarte
mult pentru atentie !




