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Jeu de plateau Athéna : règles

Matériel : deux pages de règles et infos, 12 cartes (I) avec les instruments d’Athéna, 24 cartes (O) 
avec de véritables objets astrophysiques, 24 cartes action (A) avec des événements, positifs ou né-
gatifs, qui peuvent survenir lors de tout projet réel, 40 propositions de projets scientifi ques, six pions 
et un dé spécial.
But : Obtenir des données avec l’observatoire Athéna pour résoudre une énigme scientifi que et 
publier les résultats.

Joueurs : de 2 à 6 âgés de 12 à 120 ans.

Déroulement du jeu :

1 -  Mélanger toutes les cartes IAO (instruments, actions, objets) et placer la pile de cartes faces vers 
le bas : c’est la pile « science ».

2 -  En astronomie, il y a souvent beaucoup plus de projets soumis au comité scientifi que d’un 
observatoire que de temps d’observation disponible. Votre premier défi  est de battre ce « fac-
teur de pression ». Mélangez les cartes projets. Chaque joueur en choisit une au hasard et peut 
commencer à jouer si sa proposition est retenue. Vous pouvez décider de refuser une proposition 
acceptée, mais vous devez alors attendre le prochain tour pour en sélectionner une autre. 

3 -  Votre second défi  est de réaliser le projet choisi. Placez votre pion sur le zéro de l’échelle des 
temps et prenez les 3 cartes du dessus de la pile « science ». Chaque proposition précise le but 
du projet, indique le type d’observation nécessaire* , et le temps d’observations requis. 

4 - À chaque tour : 
 a. Le joueur lance le dé et collecte du temps pour son projet : le nombre obtenu s’additionne 

à celui obtenu précédemment, et le total est indiqué par l’échelle des temps.

 b. Le joueur prend aussi la carte au-dessus de la pile « science » et peut alors utiliser une
de ses quatre cartes (par ex. déposer un instrument, un objet ou la carte publication pour
remplir son plateau individuel, ou utiliser une des cartes actions). 

 •  Un instrument ou un objet ne peut être placé sur le plateau que s’il est compatible avec
le projet. Pour le vérifi er, il suffi t de regarder les cartes : la carte instrument indique le type 
d’observation qu’il peut réaliser tandis que la carte objet indique le numéro de proposition 
avec laquelle il est compatible.

 •   La carte publication ne peut être utilisée avant que l’instrument et l’objet appropriés aient 
été déposés sur le plateau et que le temps nécessaire n’ait été collecté. 

 •  À la fi n de son tour, le joueur ne peut avoir plus de 3 cartes en main (sans compter celles 
sur le plateau). S’il en a plus, il doit en éliminer en les déposant sur la pile de défausse (les 
« archives »).

 •  S’il n’y a plus de cartes dans la pile « science » pour continuer le jeu, mélanger les 
« archives » pour en faire une nouvelle pile « science ».

5 - Comme en science, le premier qui publie a gagné…

*Il y a quatre types d’observations : (1) IMA=imagerie, (2) LC=courbe de lumière (càd enregistrer l’évolution 

avec le temps de la luminosité de l’objet), (3) LRS=spectroscopie basse résolution,

et (4) HRS=spectroscopie haute résolution.



La mission Athéna

Athéna (Advanced Telescope for High ENergy Astrophysics) est la prochaine mission d’astrophysique en 
rayons X de l’Agence Spatiale Européenne (ESA), dans le cadre de son programme « Cosmic Vision 2015-
2025 ». C’est la première mission astrophysique de grande ampleur dans ce programme, et elle doit être 
lancée en 2030.

Athéna possède trois objectifs-clés :

1)  Déterminer où et quand les grandes structures de gaz chaud se sont formées dans l’Univers et tracer leur 
évolution jusqu’à aujourd’hui.

2)  Faire un recensement complet de la croissance des trous noirs : déterminer les processus physique à l’ori-
gine de cette croissance et leur infl uence à grande échelle, retracer leur évolution, ainsi que celle d’autres 
phénomènes énergétiques transitoires, depuis les premiers temps cosmiques.

3)  Explorer les phénomènes énergétiques dans tous les contextes astrophysiques, y compris ceux encore à 
découvrir, pour améliorer signifi cativement notre compréhension de l’Univers.

Athéna consistera en un grand télescope de 12m de focale, utilisant une technologie innovante développée 
en Europe. Athéna possède deux instruments : l’imageur à grand champ (WFI) fournit des images et de la 
spectroscopie basse résolution, tandis que l’unité X-IFU fournit de la spectroscopie haute résolution dans un 
champ de vue plus limité.
 

Je parle comme un spécialiste des rayons X !

•฀AGN฀(Active฀Galactic฀Nucleus)฀: il s’agit d’un centre de galaxie qui est bien plus brillant que d’ordinaire parce 
que le trou noir supermassif qui s’y trouve accrète beaucoup de matière.

•฀Étoile฀: c’est une grande boule de gaz dont le centre est si chaud que des réactions nucléaires s’y déroulent. Ce processus 
génère de l’énergie, qui nous parvient sous forme de lumière. L’étoile la plus proche de la Terre est le Soleil.

•฀Étoile฀à฀neutrons฀: c’est le cadavre d’une étoile massive. Il s’agit d’un objet très compact car elle pèse environ 
la masse du Soleil mais dans une sphère de rayon de 10km seulement. Quand elle émet de la 
lumière dans un faisceau, elle se comporte comme un phare et on parle alors de pulsar.

•฀Galaxie฀: c’est un gros rassemblement d’étoiles, de poussières et de gaz, qui est classée suivant sa forme (spi-
rale, elliptique, irrégulière). Notre système solaire se trouve dans une galaxie appelée Voie Lactée qui contient des 
centaines de milliards d’étoiles.

•฀GRB฀(Gamma-Ray฀Burst)฀: les sursauts gamma sont les événements les plus brillants de l’Univers, qu’on 
pense correspondre à la naissance d’un trou noir, soit via la fusion de deux étoiles à neutrons, soit via la mort d’une 
étoile très massive.

•฀ks: en astronomie X, on mesure la durée d’observation en ks, 1ks = 1000s

•฀Nébuleuse฀planétaire฀: quand une étoile de type solaire meurt, son cœur devient une naine฀blanche tandis 
que les couches extérieures sont éjectées. En interagissant avec le milieu environnant, elles forment une nébuleuse 
planétaire.

•฀Naine฀blanche฀: c’est le cadavre d’une étoile de type solaire. Cet objet compact pèse autant que le 
Soleil pour un rayon cent fois plus petit.

•฀Planète฀: il s’agit d’une boule de gaz et de rochers qui orbite autour d’une étoile. Notre planète est la Terre.

•฀Rayons฀X฀: la lumière existe sous différentes couleurs, dont certaines invisibles à l’œil comme les rayons X. Cette 
lumière de haute énergie est émise par des objets chauds (plusieurs millions de degrés) ou par des particules très 
rapides se trouvant dans un champ électrique ou magnétique.

•฀Spectroscopie฀: c’est l’étude de la distribution de l’intensité lumineuse avec l’énergie. 

•฀Supernova฀: soudainement, une source très brillante apparaît dans le ciel qui s’affaiblit progressivement – on 
parle alors de supernova. Elle se produit lorsqu’une étoile massive meurt ou quand une naine blanche grossit trop. 
Cet événement titanesque éjecte de la matière à haute vitesse, envoyant une onde de choc dans le milieu environ-
nant, et cette interaction fait fi nalement naître un résidu฀de฀supernova, qui peut être observé bien après l’explo-
sion initiale.

•฀Télescope฀à฀rayons฀X฀et฀incidence฀rasante฀: pour réfl échir les rayons X, la lumière doit arriver sur 
le miroir avec un angle très faible (donc « à incidence rasante »), un peu comme un galet ricoche sur un étang.

•฀Trou฀noir฀: c’est une zone où la gravité est si forte que rien ne peut s’échapper, même pas la lumière qui est ce 
qui se déplace le plus vite. Les trous noirs de masse semblable aux étoiles se forment à la mort d’une étoile mas-
sive, mais il en existe d’autres, bien plus massifs, situés au centre des galaxies.

•฀XRB฀(X-ray฀binary)฀: une binaire X est un couple particulier composé d’un objet compact (étoile à neutrons ou 
trou noir) et d’une étoile « normale » dont la matière est partiellement aspirée par son compagnon. Ce processus 
d’accrétion rend le système très brillant en rayons X, d’où son nom.

Pour plus d’information : http://www.the-athena-x-ray-observatory.eu

Un grand merci à Didier Barret, Edoardo Cucchetti, Arne Rau, Gregor Rauw, et l’équipe ACO.
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Nébuleuse 
d’Orion O

C’est une région très jeune de formation d’étoiles 
située non loin (seulement 1300 années-lumière). 

Elle contient de nombreux objets, notamment 
des étoiles de faible masse très actives

 et des étoiles massives (magnétiques ou pas).
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millions d’années. Il ne contient plus d’étoiles 
très massives mais possède 

des centaines de bébés-étoiles peu massifs.
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À une distance de 1000 années-lumière, c’est l’une 
des étoiles massives plus proches. Cette 

proximité relative permet d’étudier son vent 
supersonique en détail.

Ce système se compose de 3 étoiles de faible masse 
qui possèdent des planètes Deux (alpha Cen A & B) 

sont de type solaire tandis que la troisième, 
Proxima, est beaucoup plus froide. Avec une 

distance de seulement 4 années –lumière, il s’agit 
des étoiles les plus proches du Soleil.

Les noyaux cométaires sont faits de poussières et 
de glaces. Ils s’évaporent sous l’action du Soleil 

quand les comètes en sont suffisamment proches.

La quatrième planète de notre Système solaire 
est deux fois plus petite que la Terre et elle 

possède une atmosphère qui s’érode sous
 l’action du vent solaire

Cet amas stellaire accueille une centaine d’étoiles 
massives avec des vents forts et des milliers 

d’étoiles de faible masse. Situé à 5000 
années-lumière, il est âgé de quelques

 millions d’années

Les deux étoiles massives de ce système situé à 
7500 années-lumière éjectent des vents très 

denses. De violentes éruptions se sont produites, 
créant une nébuleuse autour. Eta Car pourrait 

exploser bientôt en supernova.
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MTrès loin, une étoile très massive est morte 

dans une super-explosion générant un 
sursaut gamma. 

Très loin, deux étoiles à neutrons ont 
fusionné dans une super-explosion 

générant un sursaut gamma. 

Le centre de notre Galaxie accueille un trou noir 
supermassif qui engloutit parfois de la matière. 

Dans ses environs, on trouve des binaires X et des 
amas d’étoiles massives.

Cet objet situé dans une galaxie proche est une 
source X ultralumineuse, dont l’origine reste 

mystérieuse (quoiqu’un objet compact accrétant 
de la matière soit certainement impliqué).

Situé à 6000 années-lumière, cette binaire X 
comprend un trou noir et une étoile 

massive.

En 1054, une nouvelle « étoile » est apparue dans 
la constellation du Taureau. À cette position, on 

observe aujourd’hui un résidu de supernova 
autour d’un pulsar..

Une étoile de type solaire est morte, laissant 
derrière elle un cadavre (naine blanche) et 

éjectant les couches extérieures, qui sont venues 
former cette nébuleuse planétaire.

Dans ce système proche (seulement 63 
années-lumière), une planète aussi grosse

que Jupiter orbite une étoile de type solaire 
en seulement 2,2 jours. Cette proximité

fait que l’atmosphère s’évapore.
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Distant de 300 millions d’années-lumière,
 il comprend les amas de Coma et du Lion. 

Avec un rayon de 20 millions d’années-lumière, 
cette structure à grande échelle contient plus de 

3000 galaxies, dont des AGNs ET des galaxies 
elliptiques supergéantes.  

Cet amas, situé à environ 240 millions 
d’années-lumière, contient plus de mille 

galaxies, dont des AGNs, qui baignent dans 
un gigantesque nuage de gaz chaud 

(des millions de degrés).

Cet amas proche se situe à moins de 60 
millions d’années-lumière. Il comprend un 

bon millier de galaxies, dont des AGNs.
Cette petite zone du ciel fournit 

l’occasion d’observer l’univers lointain : 
on y voit l’Univers (en particulier des amas

 de galaxies et AGNs) tel qu’il était 
quand il était jeune.

Cette petite zone du ciel fournit 
l’occasion d’observer l’univers lointain : 

on y voit l’Univers (en particulier des amas 
de galaxies et AGNs) tel qu’il était 

quand il était jeune.

Cet objet a été le premier quasar 
(un type d’AGN) identifié. Situé à plus

de 2 milliards d’années-lumière, son trou noir 
supermassif émet des jets aussi grands 

que notre Voie Lactée.

Cette galaxie elliptique possède un AGN – son 
trou noir supermassif lance un jet à des 
vitesses proches de celle de la lumière.

Cette structure est née de la collision entre 
deux galaxies. En son centre se trouve un AGN 
dont le trou noir –supermassif (55 millions 

de masses solaires) engloutit 
la matière voisine, générant des jets. 
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50 KS

Détecter les premiers groupes de galaxies 
de l’Univers, pour déterminer comment 

la structure à grande échelle 
du cosmos s’est formée.
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250 KSP3
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Étudier l’influence des trous noirs 
supermassifs sur la formation des 

galaxies dans l’Univers jeune en 
étudiant des AGNs éloignés.

Contraindre les propriétés du gaz 
chaud remplissant les amas de 

galaxies pour mieux comprendre son 
origine.

Détecter les filaments de gaz chaud situés 
entre amas de galaxies et déterminer leurs 

propriétés en observant leur empreinte dans 
l’émission en rayons X de sources lointaines 

(AGNs ou GRBs).

Imager l’environnement des trous 
noirs supermassifs dans les AGNs 

pour étudier l’impact de leurs jets sur 
leur environnement galactique ou 

intergalactique.

Déterminer comment la composition 
chimique de l’Univers a évolué avec le 

temps en comparant l’émission en 
rayons X d’amas de galaxies situés à 

différentes distances. HRS
LRS
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Caractériser la matière tombant dans 
les trous noirs supermassifs des AGNs 
pour en déduire la rotation des trous 

noirs, ce qui permet de comprendre 
leur croissance et leur destin.

Suivre les variations des écoulements 
ultra-rapides émis suite à l’action

 des trous noirs supermassifs dans 
les AGNs, pour mieux comprendre 

leur origine.

Étudier le déchirement des étoiles 
quand elles plongent dans 

les trous noirs supermassifs
 en suivant leur émission en rayons X.

Suivre les variations de l’émission en 
rayons X de la matière tombant sur un 
cadavre stellaire pour déterminer les 

propriétés physique de celui-ci.

Cartographier la matière éjectée lors 
de la mort des étoiles pour mieux 

comprendre comment elle se produit 
et comment l’éjection sculpte 

le milieu environnant.

Étudier la poussière de notre Galaxie 
grâce au halo produit autour de 

sources brillantes éloignées 
(GRB, AGN, or XRB).
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Suivre l’émission en rayons X des étoiles 
massives (seules ou en couple avec 
un objet compact) pour déterminer 

la structurede leur vent.

Établir la signature de la matière très 
proche de cadavres stellaires pour 

trouver leur masse et leur rayon et ainsi 
mieux comprendreleur état physique.

Étudier de manière détaillée le gaz 
chaud créé par la collision entre

deux vents supersoniques d’étoiles 
massives formant un couple.

Mesurer l’interaction magnétique 
entre une étoile et ses planètes en 

suivant l’émission en rayons X 
du système.

Déterminer le niveau d’activité 
magnétique d’étoiles très froides, 

pour voir si leurs planètes pourraient 
être habitables.  

Contraindre exactement comment les 
bébés-étoiles grandissent en suivant 

leurs éruptions.
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P20 100 KS

P19

IMA

50 KS

Joker
étudiez ce que vous voulez !

Cartographier l’émission en rayons X 
associéeà l’interaction entre le vent 
solaire et l’atmosphère d’objets du 

Système solaire (planètes ou comètes).

IMA - LC
HRS - LRS
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Le chef de mission vous octroie un 
peu de son temps discrétionnaire : 

ajoutez 20ks à votre budget

A

Puisque vous avez participé au 
design de la mission, vous avez 

accès au temps garanti : ajoutez 
40ks à votre budget.

A
Une éruption solaire interrompt 

l’observation d’un de vos 
adversaires. Elle sera 

reprogrammée, mais SON projet 
doit recommencer à accumuler le 

temps à partir de zéro

A

L’antenne au sol est réquisitionnée 
pour une autre mission : 

la transmission des données d’un 
de vos adversaires s’est arrêtée 

brusquement et tout a été perdu. On 
reprogrammera l’observation, mais 

SON projet doit de nouveau accu-
muler du temps à partir de zéro

A I

Cet instrument prend des images de sources émettrices
de rayons X couvrant une large zone céleste.

 Il mesure leur position et étendue, suit l’évolution 
de leur intensité,  et fournit une première idée de 
la distribution avec l’énergie des rayons X reçus.

IMA LC LRS

I

Cet instrument enregistre très précisément 
le temps d’arrivée et l’énergie de chaque 

rayon X reçu. Il peut donc détecter les variations 
les plus subtiles de l’intensité de la source mais 

aussi établir précisément ses propriétés physiques 
(vitesse, composition,…). Il ne couvre cependant

 qu’un petit champ de vue.

LC HRS

Il se produit un événement excep-
tionnel dans votre cible, et votre 

programme se voit alors octroyer 
la priorité : vous pouvez rejouer 
(càd prendre une nouvelle carte

et lancer le dé une nouvelle fois). 

A

La période de propriété s’est termi-
née, mais l’un de vos adversaires n’a 

pas publié, et une autre équipe a 
récupéré ses données devenues 

publiques et a publié. L’adversaire 
doit tout recommencer, en éliminant 

toutes ses cartes et en tirant une 
nouvelle carte projet.

A
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Félicitations vous
 avez publié vos résultats !
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Félicitations vous
 avez publié vos résultats !
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Félicitations vous
 avez publié vos résultats !

I

Cet instrument prend des images de sources émettrices
de rayons X couvrant une large zone céleste.

 Il mesure leur position et étendue, suit l’évolution 
de leur intensité,  et fournit une première idée de 
la distribution avec l’énergie des rayons X reçus.

IMA LC LRS

I

Cet instrument enregistre très précisément 
le temps d’arrivée et l’énergie de chaque 

rayon X reçu. Il peut donc détecter les variations 
les plus subtiles de l’intensité de la source mais 

aussi établir précisément ses propriétés physiques 
(vitesse, composition,…). Il ne couvre cependant

 qu’un petit champ de vue.

LC HRS

I

Cet instrument prend des images de sources émettrices
de rayons X couvrant une large zone céleste.

 Il mesure leur position et étendue, suit l’évolution 
de leur intensité,  et fournit une première idée de 
la distribution avec l’énergie des rayons X reçus.

IMA LC LRS

I

Cet instrument enregistre très précisément 
le temps d’arrivée et l’énergie de chaque 

rayon X reçu. Il peut donc détecter les variations 
les plus subtiles de l’intensité de la source mais 

aussi établir précisément ses propriétés physiques 
(vitesse, composition,…). Il ne couvre cependant

 qu’un petit champ de vue.

LC HRS
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