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5 séances 

1.  Tout commence dans le quasi-vide interstellaire. 
2.  Le cycle de la naissance des étoiles. 
3.  Les planètes naissent dans un disque. 
4.  Les conditions de l’habitabilité ici et ailleurs. 
5.  Sommes-nous seuls ? Imaginaire (représentations) et science 

(connaissances). Ex: Nébuleuses, Exoplanètes. 
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Séance #1 

1.  Tout commence dans le quasi-vide interstellaire. 
A.  Echelles et structures dans l’univers. 
B.  Milieu interstellaire des galaxies (lumière + contenu). 
C.  Notre galaxie, la Voie Lactée (notre position + dimensions + unités). 
D.  Nuages moléculaires (dimensions + contenu + masse). 
E.  Observatoires dans le domaine submillimétrique (Herschel + ALMA). 
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Quelques unités et conversions en astronomie: 

  Une année-lumière [al] = distance parcourue par la lumière en une année, soit: 

299 792 458 m / s  x  365 j  x  24 h  x  3600 s  = 9,46 x 1015 m 

  Une unité astronomique [ua] = distance Terre-Soleil,  soit:  

149 597 870 700 m = 1,49 x 1011 m  

  Un parsec [pc], soit à laquelle la distance Terre-Soleil  
est vue sous un angle de 1 seconde d’arc (1’’), soit  

3,08 x 1016 m  
1 pc = 3,26 al = 206 265 ua 
1 al = 63 286 ua 

  Les masses s’expriment en masse solaire, soit la masse du soleil, notée M, soit 
1 M = 2x1030 kg 
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Ultra Deep Field (Hubble space telescope) GOODS-Nord (Hubble space telescope) 

Crédit image: Hubble space telescope 

100 milliards de galaxies dans l’Univers observable 
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Crédit image: V. Minier & Novae Factory 

100 milliards d’étoiles dans une galaxie comme la nôtre 
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Crédit image: V. Minier & Novae Factory 

Une galaxie contient: 
-  Des étoiles 
-  De la matière interstellaire (entre les étoiles) 

La matière interstellaire est composée: 
-  De gaz (atomique et moléculaire), soit 99% de la 
masse totale. 
-  De poussière (petits grains de silicate ou de 
carbone), soit 1% de la masse totale. 

La matière interstellaire a les propriétés suivantes: 
- Très froide (~20 Kelvin ou -253,15°C). 
-  Très diffuse. 
-  Invisible. 
-  Elle rayonne de la lumière dans l’infrarouge lointain. 
-  C’est le matériau de base pour fabriquer des étoiles. 

M51: vue dans l’infrarouge lointain par 
Herschel (matière interstellaire brille). 

M51: vue dans le visible par Hubble (les 
étoiles brilles). 
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Abondance des éléments dans le système solaire 

Dans le corps humain 

Dans le corps humain 

Les éléments chimiques les plus 
abondants dans le milieu 
interstellaire, dans le système 
solaire, sont également parmi les 
plus abondants sur Terre et dans 
le corps humain. 
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Crédit image: NASA/JPL-Caltech/R. Hurt 
Crédit image: Nick Risinger; Dame et al. 2001 - 
http://www.cfa.harvard.edu/mmw/MilkyWayinMolClouds.html; Planck/ESA.  

Image théorique de notre galaxie vue de face Vue de notre galaxie depuis la Terre ou en orbite 

Dans le visible 

A travers l’émission de la poussière interstellaire 

A travers l’émission du monoxyde de carbone 
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Emission de la poussière interstellaire dans 3 bandes Herschel (Hill et al. 2011) dans 
la région Vela C: 70 (bleu), 160 (vert), 250 (rouge) µm. 

Crédit image: HOBYS- ESA Herschel 

Le nuage moléculaire Vela C contient: 
-  du gaz sous forme de molécule (H2, CO, H2O…). 
-  de la poussière interstellaire. 

La poussière interstellaire rayonne et indique: 
-  des dimensions de 30 pc x 2 pc 
-  une température moyenne de 20 Kelvin. 
-  une masse total de 3x104 masses solaires (M). 
-  une masse volumique de l’ordre de 10-17 kg/m3. 

Jeunes étoiles 
chauffant la poussière 

Cocons d’étoiles 
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Vela C 
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Vela 
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Caméra: 2048 pixels 

L’instrument PACS 

0,3 K = -272,85°C 

Cryoréfrigérateur 
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Crédit images: ESA - CEA 
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ALMA 

G335 vu par ALMA 
Crédit images: ESO 
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Séance #2 

2.  Le cycle de la naissance des étoiles. 
A.  Formation stellaire et filaments interstellaires. 
B.  Cœurs préstellaires, proto-étoiles et amas d’étoiles. 
C.  Fonction de masse initiale. 
D.  Formation induite des étoiles. 
E.  Scénario pour le Soleil. 
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Vidéo ExplorNova 360° 
Site ExplorNova 360° (http://explornova360.com), chercher les Nuages 
moléculaires et cliquer dessus ! 
Ou lien direct vers vidéo Vela C: 
http://www.dailymotion.com/video/xog5n6_picturing-star-motion-le-nuage-
moleculaire-de-vela-c_tech  
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Crédit images: ESA 
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Herschel 

Crédit image: Adam Block/NOAO/AURA/NSF 
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Herschel 

Crédit image: Gould Belt/André – Herschel/ESA 
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Crédit image: D. Arzoumanian/Gould Belt - Herschel/ESA 
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Emission de la poussière interstellaire dans 3 bandes Herschel (Hill et al. 2011) dans 
la région Vela C: 70 (bleu), 160 (vert), 250 (rouge) µm. 

Crédit image: HOBYS- ESA Herschel 
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Crédit image: HOBYS- ESA Herschel 

Carte de densité de colonne dans la région Vela C avec en surimpression le squelette 
de filaments interstellaires (Hill et al. 2011). Chaque filament a une couleur 
correspondant à sa densité. Les plus denses correspondent à Av le plus grand. Av est 
l’extinction du filament, c’est-à-dire sa capacité à absorber la lumière dans le visible et 
à « éteindre » le filament. 
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2.  Le cycle de la naissance des étoiles. 
A.  Formation stellaire et filaments interstellaires. 
B.  Cœurs préstellaires, proto-étoiles et amas d’étoiles. 
C.  Fonction de masse initiale. 
D.  Formation induite des étoiles. 
E.  Scénario pour le Soleil. 
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Crédit image: HOBYS- ESA Herschel 

Carte de densité de colonne dans la région Vela C avec en surimpression le squelette 
de filaments interstellaires (Hill et al. 2011). Chaque filament a une couleur 
correspondant à sa densité. Les plus denses correspondent à Av le plus grand. Av est 
l’extinction du filament, c’est-à-dire sa capacité à absorber la lumière dans le visible et 
à « éteindre » le filament. 
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Crédit image: HOBYS- ESA Herschel 

Crédit image: Giannini /HOBYS – Herschel/ESA 
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Cœurs préstellaires et protoétoiles 
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Crédit image: APOD 2007, Robert Gendler 
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Crédit image: Hubble space telescope; S. Volskiy 
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Séance #2 

2.  Le cycle de la naissance des étoiles. 
A.  Formation stellaire et filaments interstellaires. 
B.  Cœurs préstellaires, proto-étoiles et amas d’étoiles. 
C.  Fonction de masse initiale. 
D.  Formation induite des étoiles. 
E.  Scénario pour le Soleil. 
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Crédit image/ M. Meyer 
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Crédit image: Giannini /HOBYS – Herschel/ESA 
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Nombre de soleils ou d’étoiles pouvant accueillir une planète habitable ?    
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Emission de la poussière interstellaire dans 3 bandes Herschel (Hill et al. 2011) dans 
la région Vela C: 70 (bleu), 160 (vert), 250 (rouge) µm. 

Crédit image: HOBYS- ESA Herschel 
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Crédit image: HOBYS- ESA Herschel 
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Crédit image: V. Minier & Novae Factory 
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Crédit image: Minier et al . 2013 
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Crédit image: Ellerbroeck et al. 2013 
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Crédit image: Ellerbroeck et al. 2013 
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Origine du rapport d’abondance entre 

60 Fe / 26 Al = 8,2 ? 

Présence de radionucléides de vie 
courtes, descendants du 60 Fe et 26 Al: 
26Mg, 60Ni, 60Co…   
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Crédit image: M. Gounelle 

Le Soleil: 3e génération. 

1e génération: étoiles 
massives  Supernova 

2e génération: étoiles 
massives induisent la 
formation de nouvelles étoiles. 

3e génération: celle de notre 
Soleil. 

(voir Gounelle et al. 2012) 
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Crédit image: V. MInier & Novae Factory 


