ICI

e{ 'urs

22?27?
. .

-
‘ -

' | .


http://www.gurumed.org/wp-content/uploads/2014/01/Frontier-Fields-Footprint2-Abell-2744.jpg

D’apres Pierre THOMAS ENS Lyon



g
e N {i&/
AR W S5 N
ety e ftrann

Nucléosynthése stellaire /
H -> He ->C ->Ne >Mg->0
C + He ->0 (>10ms)



Dans une galaxie, quelle est la proportion des différents
atomes ? Sur 1 000 000 000 d’atomes, il y a (environ) :

Hydrogéne : 910 580 000 Soufre : 12 000
Hélium : 88 000 000 Argon : 4 000
Oxygéne : 800 000 Aluminium : 3 000
Carbone : 300 000 Calecium : 3 000
Az(’)te : 100 000 Nickel : 2 000
Néon : 100 000 Tous les autres : 6 000

Silicium : 30 000
Magnésium : 30 000
Fer : 30 000

D’apres Pierre THOMAS ENS Lyon



On retrouve ces atomes dans les nébuleuses,
nuages de gaz et de poussiéres internes a notre
galaxie, nuages a ’origine des systemes
stellaires

D’apres Pierre THOMAS ENS Lyon



Dans ces nébuleuses, ces atomes vont réagir entre
eux pour former des composés moléculaires

H2 (hydrogéne moléculaire)
(molécule n° 1)

\/[H20 = eau
LA\ (Molécule n° 2)

CH4, NH3 et
. |CHON = matiéere organique
| [(molécules n° 3)

Silicates variés = cailloux
(molécules n° 4)

Fer métallique
(« molécule » n° 5)

D’apres Pierre THOMAS ENS Lyon



Ces composés sont-ils solides ou

gazeux ?
S

-
>
11 fait froid :
H20, CHON, I1 fait tiede : les
NH3, Silicates et poussiéres de [l fait chaud :
Fer sont sous Silicates et Fer Silicates et Fer
forme de s’hydratent sont sous forme
poussiéres légérement ; H2, de poussicres
solides (de glace H20, CHON et solides, H2, H20,
pour H20), H2 NH3 sont encore CHON et NH3
est encore gazeux sont encore
gazeux gazeux

D’apres Pierre THOMAS ENS Lyon



Poussieres ferro-

silicatées
(hydratées a la frontiére)

Poussiéres ferro-
silicato-
glacees

(2) Les poussiéres
s’ageglomeérent en
« blocs »
Kilométriques

Planetes et
satellites « de
glaces » et
planétes
géantes

Planetes et
satellites
« rocheux »

D’apres Pierre THOMAS ENS Lyon



Origine de I'eau

: Ueau apparaitil y a 4.4 milliards d’années b, Ve
Zircon de Jack Hills L 5 Wi S
On pensalt gu’elle provenalt surtout des cometes Pt
1985 Giotto Halley - ' L a4 -

Hydrogéne /Deuté



http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiL2__c5p7TAhVGlxoKHUnaALgQjRwIBw&url=http://viens-seigneur-jesus.forumactif.com/t10501-une-comete-plus-brillante-que-la-lune-sera-visible-en-2013-la-comete-de-l-avertissement&bvm=bv.152180690,d.d2s&psig=AFQjCNEeyBvsqkXvW_kfCephouwC9UmiDQ&ust=1492082524082044

Origine de I'’eau terrestre: actuellement admis

Chondrites carbonées Nébuleuse primitive Cometes du nuage de Oort
Ringwoodite 600 km et de la ceinture de Kuiper

Micro météorites
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Eau de la Terre

eau salée
97 %

eau douce
3%

Eau douce

g!,a;iors

Eau douce
disponible

eau douce
disponible
1%

eau dans le sol
22%

eau dans le sol eau atmosphérique
22% 6.5 %



Eau = Bonne distance = zone habitable




La vie ici...



La Terre s’est formée avec le systeme solaire
il y a 4,568 milliards d’années.

Pour voir apparaitre la vie, il a fallu ...




Un Soleil qui fournisse de I’'énergie

suffisamment longtemps.
5/10 milliards d’années.




Une Terre ni trop loin ni trop pres du Soleil
et suffisamment massive pour conserver
cette eau a l'état liquide.




La Lune pour
équilibrer
tout ca

Formée il y a 4,530 milliards d’années

W ETGEES




De la matiere organique.
L equnvalent des brlques d’une majson

,..'...

.:-.'

coup f’: ns I’espace

. _ LesCHON

.~ & . -Carbone

. e .. -Hydrogene
u, L0 S | Oxygene

i TR R ’ . : : .: = Azote ...
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De I’EAU : un excellent solvant
Facilite la mise en relation
des différentes molécules
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Mais pour que la vie
se developpe
il faut aussi du temps,
beaucoup de temps.



500 mn d’années

pour les premiers composés organiques

=, S : s o 57392 = 3 ——
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La premiere forme de vie : les bactéries.
Une cellule sans noyau.







Pres de 3 milliards d’années pour passer
des bactéries aux éponges et méduses.

3,5 mds a 700 mns d’annees




Pendant ces 3 milliards d’années
il ne se passe pratiguement rien (de connu).
Sauf que...



Il y a 2,7 milliards d’années les cyanobactéries
fabriquent du dioxygene a partir du CO2

| 1

Photosynthésé.'

Par association C est t'(ansfqrmé glucides, lipides,
protéines. O,, unpoison, est élimingé

La forme de vie par respiration de I'oxygene que nous
connaissons aujourd’hui se met en place dans les océans.
Elle remplace la fermentation.




Il y a 1 milliard d’années

I’oxygene se combine
G :,; 'f;} for merd as, one.




Il y a 600 millions d’années, éponge et méduses

Cellules uniques -> association de cellules spécialisées
ey R
Faune d’Ediacara

e . NN




ier etre vivant
les lichens

le prem

500 millions d’années

’installer hors de lI’'eau :

as

0.5



475 millions d’années : premieres mousses
sur les continents




470 millions d’années

La vie explose dans I’eau des océans
La « Grande biodiversification ordovicienne » (GOBE)




430 millions d’années.

Arthropodes terrestres du silurien.
lls se nourrissent de mousse et de lichens




385 millions d’années. Premier insecte

vers 360 mn d’années Méganeura de Commentry



http://www.docsciences.fr/IMG/jpg/libellule_de_taille_XXL.jpg

360 millions d’années. Ichthyostega sort de |I'eau




220 millions d’années. Apparition des dinosaures




200 millions d’années

Emborella : premiere plante a fleur.
Existe encore en Nouvelle Calédonie




150 millions d’années.
Apparition des oiseaux.

Archéoptérix




100 millions d’années.
Apparition des mammiferes.




65 millions d’années. La Fin des dinosaures.




60 a 7 millions d’années

Explosion des mammiferes
53 millions d’années de Megaconus a Toumai



http://www.lestoutespremieresfois.com/wp-content/uploads/Eomaia.jpg

7 millions d’années
pour arriver a I’"homme
moderne

300 000 a 20 000 ans

CRO MAGNON

ERGASTER

80 000 ans

+—




Soit 3,5 milliards d’années
pour passer des bactéries a nous.

Sans compter
qu’en seulement 500 millions d’années
il y a eu 5 extinctions de masse.



445 Ma, Ordovicien et Silurien
Glaciation

380 Ma, Dévonien

Anoxie des océans

245 Ma, Permien-*s\

La plus massive. N

95 % de la vie mari 0 % des especes terrestres
Supervolcan en Sibérie, acidification marine

200 Ma, Trias-Jurassiqu
75 % des especes mari
Episodes volcaniques , réc
liés a l'ouverture du futur c
dégazage des hydrates de c
66 Ma, Crétacé-Tertiaire

5 dces dinosaures n

Impact et volcanisme \
g

> “ &

35 % des familles d’'animaux
ffement climatique
tlantique

ey

ens compris

g






La forme de vie ma plus simple
ce sont les bactéries




Ailleurs dans le systeme solaire




Mercure et la Lune :
deux corps secs - #

-
oe ) DR
0
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mais de I'eau aux pdles.  F¥e
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Origine ? 4K S
Cometes? ¢ ‘ '

Interne? -
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Vénus, un paradis devenu aride

1- Trop proche du Soleil 460° au sol

Vénus possédait autrefois au moins 4 a 5 métres d’eau a sa surface
Sa proximité du Soleil a fait évaporer I’eau

La vapeur d’eau a accentué son atmospheére

Ce qui a créé un effet de serre

Augmentant la chaleur a la surface

Accentuant I’évaporation de I’eau a sa surface

Renfoncant I'effet de serre

Etc...

© NASA/JPL




Vénus, un paradis devenu aride

2 — Le volcanisme

# -

Le volcanisme a épaissi
I’atmospheére de Vénus.

Elle ne possede pas de champ
magnétique protecteur

Le vent solaire a brisé les
molécules d’eau

L’hydrogéne et 'oxygéne se
sont échappés dans I’espace

0.02% d’eau
dans I’'atmosphere




Sur Mars : il y a eu en a eu beaucoup d’eau

il y a 3 milliards d’années.

Bactéries sur Terre : apparition il y a 3,5 milliards d’années.
Présence de bactéries possibles.




Le Mont Sharp, au centre du cratere Gale.

Montagne de sédiment, s’élevant jusqu’a 5,5 km au-dessus du
plancher Nord du cratere.

Ces sédiments ont pu étre déposé par de I'eau ou par l'effet du

vent.




Sur Mars il y a du méthane mais ....




Mais la vie peut aussi se cacher loin de | a

surface, au fond des océans_ ;.
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Hydrogene, Oxygene
Carbone, Azote e
+

Fer, Sodium, Calcium, Magnésium
Soufre

Méthane '
Hydrogene sulfureux

Energie (chaleur)



Satellite Europe : sous la glace un océan d’eau salée.
Comme sur la terre primitive.




Satellite Encelade : idem Europe.
Composés organiques dans les geysers (H,N,C,0)




Reécapitulons

Si il fait chaud et que la gravité
est suffisante, le peu d’eau
initial monte en surface, reste a
I’état liquide (1’océan)

Si il fait chaud mais que la
gravité est insuffisante, le peu
d’eau part

Si il fait froid ( dans le Systéme
Solaire externe), les 60% d’eau
initiaux restent, en glace (=
corps de glace)

Si la gravité est trés importante

et qu’il fait froid, le corps de /
glace va attirer ’'Hydrogene et

I’Hélium qui restent (- Planéte géante)

D’aprés Pierre THOMAS ENS Lyon



Aujourd’hui qu’est-ce qu’on a trouvé?




Des composés organiques et c’est tout...

4,5 a 4 mds d’années




Ailleurs hors du systeme solaire ?




On a trouvé beaucoup de planetes.
Fin 2016, 3610 authentifiées

689 = < Terre Moyenne depuis la toute
premiére exoplanéte :
2930 > Terre 1490 une découverte et
confirmée tous les 2.17
10 dans ZH jours.
(3/1 000)
PRy

B 104




Pour l'instant pas de Lune repérée.
Elle a joué un réle fondamental
dans l'apparition et le maintien de la vie.




On n’a pas trouvé de trace de vie.
Pourquoi ?
Parce qu’on a pas (encore)
les moyens de trouver.

C’est trop loin !

Alors on envoie des messages
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e . Lemessage d'Arecibo

Message radio

g BB S s RN 1974,
. m omm AR Envoyé vers M13
gzeplenssaipeeny el T 25 000 années-lumiere
oy B I " Eléments constituant I'ADN

;i Nucléotides
o= Double hélice
!E Humanité
- Planetes

Télescope

Cosmic Call 1999
Cosmic Connexion 2006
« A Simple Reponse » 11/10/2016




On « écoute » . SETI at home

“* SETI@Home Client =

[~ (2

The Search for +  PressF1 1o info Vetsion 105
Extraterrestrial Intelligence ot HOME™ Fittpr Asatiathome s=i barkeley edu

Data Analysis Data Info

Doing curvea.ftting 0% From: Sk 31 min 15 sec RA, + 3 dag 8 min 59 sec Dec
Dopgsier drifl rate: .3.2814 Hzlsac Recorded on: Sun Ape 11 23:44.04 1939 GMT
Frequency resclution: 0 596046 Hx Source. Arécibo Radio Observatory

Strongest Peak power 181 93 I3k Baze Frequency: 1. 420468748 GHz

(2962 6 Mz o 8053 seconds, dnft rate 0514 Hxlsec)

Srongest Gaussian: power 1 93, fit 15 635 gassnie}

(37431 Hz o 70,46 seconds, ckift rate 1301 Hzfsec) User info

|
e —

Orverall 94 472% done CPUlime: 37 ke 05 min 03 4 2

Nearme: Darvd Schiling
Dafte unts completed 132
Totad computer time: 3108 hr 26 min 24 3 sec
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Selon ce que nous savons en 2016

4 milliards d’étoiles dans notre
X|e

 de Soleil = 23 milliards

——

69 millions d

~_autour d’un « ¢
— /, . - ;w
,.,_ - RN




Rien ne s’y oppose.
La preuve ?
On est la pour en parler.

C’est tout ce que I'on peut dire.
Mais il reste une hypothese non
encore explorée...



léphone
aison...


http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiO8PqN0JrTAhUBmBoKHbhKA34QjRwIBw&url=http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-1365161/As-Nasa-scientist-claims-hes-extra-terrestrial-life-meteorites--Is-proof-aliens.html&psig=AFQjCNGvK5cVpFax3iY9PqSL16zjFSpCOA&ust=1491939004770239

un excellent solvant

De 'EAU




