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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 #3 

3.  Les planètes naissent dans un disque. 
A.  Disque protostellaire. 
B.  Disque protoplanétaire. 
C.  Disque de débris. 
D.  Le système solaire. 
E.  Les autres systèmes planétaires. 
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Étoile en formation  
104 – 105 ans   

 ©HST/NASA/ESA 

Disque d’accrétion 
105 – 106 ans   

 ©HST/NASA/ESA 

 ©ALMA/ESO 

Disque protoplanétaire 
106 – 107 ans   

Formation de 
planètes géantes 

Disque de débris 
107 – 109 ans  
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•  100 milliards de galaxies 
•  100 milliards d’étoiles par galaxie 
•  Classification des étoiles par masse/luminosité: 
O, B, A, F, G(soleil), K, M(naine rouge), naine 
brune. 
•  Fonction de masse initiale des étoiles à la 
naissance (IMF): plus d’étoiles de type M que de 
type naine brunes ou OB. 80% étoiles de type G-K-
M, surtout M. 
•  Durée de vie d’une étoile dépend de sa masse: 
OB (1-10 Mans), G-K-M (1-20 Md ans). 
 Grande proportion d’étoiles M dans l’univers. 

•  Soleil – Terre (age: 4,6-4,5 Md ans) 
•  Emergence de la vie: il y a ~3 Md ans à ~1 Mans 
pour notre espèce) 
 Privilégie les étoiles de durée de vie longue 
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4.  Les conditions de l’habitabilité ici et ailleurs 
A.  Les exoplanètes. 
B.  La zone circumstellaire habitable. 
C.  La composition chimique en élément lourd. 
D.  Le champ magnétique. 
E.  Combien d’autres mondes ? 

GENÈSE DES SYSTÈMES SOLAIRES – 4.  
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Source: Franck Selsis 
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Crédit: ESO/VLT 
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Fressin et al. 2011, Nature 
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Crédit: Seager, Science 2013 
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Etoiles de masse inférieure ou égale à celle du Soleil : 

Etoiles de masse de 2x à 8x celle du Soleil : 

Etoiles de masse de 8x à 10x celle du Soleil : 

Etoiles de masse supérieure à 10x celle du Soleil : 

hélium (He), lithium (Li), bore (B) et béryllium (Be) 

T = 15 millions de degrés 

T = 200 millions de degrés 

hélium (He), lithium (Li), bore (B) et béryllium (Be) 
carbone (C), azote (N), oxygène (O), néon (Ne) et magnésium (Mg) 

hélium (He), lithium (Li), bore (B) et béryllium (Be) 
carbone (C), azote (N), oxygène (O), néon (Ne) et magnésium (Mg) 
sodium (Na), soufre (S), silicium (Si) 

T = milliard de degrés 

T = plusieurs milliards de degrés 

hélium (He), lithium (Li), bore (B) et béryllium (Be) 
carbone (C), azote (N), oxygène (O), néon (Ne) et magnésium (Mg) 
sodium (Na), soufre (S), silicium (Si) 
Nickel (Ni), cobalt (Co), fer (Fe) 

Etoiles de masse inférieure à 0,1x celle du Soleil : 
Elles ne peuvent déclencher la fusion de l’hydrogène 
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≈100 milliards d’étoiles dans la Voie Lactée 

≈10-100 milliards de planètes habitables ? 
16,5% des étoiles auraient autour d’elles une planète de type Terre 
(Cassan et al. 2011, Howard et al; 2012, Fressin et al. 2013, Bonfils et al. sub) 

x 100 milliards de galaxie dans l’Univers… 
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