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Qu’est-ce que la vie?

Définition de la vie (SFE): 

système ouvert 

capable d’auto-reproduction 

capable d’évolution
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La vie de l’Univers

Dans l’Univers, tout vit… 

I. L’Univers: né lors du Big Bang, il n’a cessé d’évoluer, jusqu’à sa fin? 

II. Les galaxies se forment, entrent en collision, se (dés)agrègent…  

III. Les étoiles naissent, vivent et meurent…  

IV. Les atomes, conçus au coeur des étoiles, puis disséminés dans MIS… 

V. Les planètes se forment autour d’étoiles, puis ne cessent d’évoluer… 

VI. La vie apparaît sur Terre, évolue, puis 5 (ou 6?) extinctions… 

VII. De la vie sur d’autres planètes, ou même sur des exoplanètes?
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I. La vie de l’Univers
Camille Flammarion, Universum

S. Chaty



Il y a 13.8 109 ans 

Univers très chaud (T=1043 K), très dense 

l’univers crée son propre espace, son propre temps!

a. Le big bang

S. Chaty



b. les 3 premières minutes

Inflation: expansion de l’univers: v>c, 10-12s 

formation des protons, neutrons, H et He (T=1010K)
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recombinaison de l’univers: é + p -> H + He; 
émission du fond diffus cosmologique

c. 380 000 ans plus tard…
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d. Les âges sombres

pas d’étoile…  pas de lumière!



e. 400 106 ans

Création des premières étoiles et galaxies…
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f. structure de l’univers

étoiles < galaxies < amas < super-amas…
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45000 galaxies, des proches (z=0.01, rouge) aux lointaines (z=0.1, bleu)



g. l’Univers actuel
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h. évolution de l’univers
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i. futur (et fin) de l’Univers

expansion accélérée: déchirement de l’espace-temps!
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II. La vie des galaxies
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a. rotation de la 
Voie lactée

galaxie spirale, 
bulbe + bras spiraux 

rotation du Soleil 
en ~235 106 ans

S. Chaty



rotation de la galaxie

a. rotation de la 
Voie lactée

rotation des planètes
détection de matière noire
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b. rotation des 
galaxies

détection de matière noire (M33)
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c. révolution stellaire
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Trou noir supermassif au coeur de notre Galaxie: 4 millions Msol



d. collision Voie 
lactée / Andromède

dans ~3 109 ans…
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e. collisions galaxies

fusions, flambées d’étoiles…
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f. zoo de galaxies



III. La vie des étoiles
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a. le milieu interstellaire

Nébuleuse d’Orion
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Les piliers de 
la création

b. naissance 
des étoiles
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c. la vie du Soleil

SDO, NASA
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Découverte de la 
rotation (27j) par 
Galilée (1610)
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d. rotation du Soleil



Cycle d’activité solaire (période de 11 ans)
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d. rotation du Soleil



Dynamo stellaire: lignes de champ B
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d. rotation du Soleil



géante rouge, naine blanche, nébuleuse planétaire

e. la fin du Soleil
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Naine blanche: 1/2 Msol dans RTerre: 1 tonne / cm3

e. la fin du Soleil
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Etoiles de 5 Msol

f. rotation des étoiles
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naines blanches, étoiles à neutron et trous noirs…

g. la fin des étoiles
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g. la fin des étoiles 
M=4-8Msol
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Pulsar de la nébuleuse du Crabe (1054);                       
Etoile à neutron: 1.4 Msol dans 10 km: 10

9
 tonne / cm3

g. la fin des étoiles 
M=4-8Msol
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Pulsar = 
pulsating 
star
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h. rotation des 
étoiles à neutron



PSR B0329+54 
(1.4 Hz) 

PSR Vela (11.2 Hz) 

PSR J0437-4715 
(173.7 Hz)
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h. rotation des 
étoiles à neutron



trou noir: >3 Msol dans 10 km: 1010 tonnes / cm3

i. la fin des étoiles 
M>8Msol
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j. rotation de disque 
d’accrétion

systèmes binaires accrétants: étoile en orbite 
autour d’étoile à neutron / trou noirS. Chaty



IV. la vie des atomes

S. Chaty



a. nucléosynthèse

au coeur des 
étoiles! 

explosive: 
supernova!
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b. dissémination 
des atomes

dans le MIS: 
rémanent SN 1006
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c. chimie du milieu 
interstellaire
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c. chimie du milieu 
interstellaire
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V. La vie des planètes
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a. formation des 
planètes
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Détection #1: 
vitesse radiale
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b. détection des 
exoplanètes
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b. détection des 
exoplanètes

Détection #2: 
transit



c. caractéristiques 
des exoplanètes
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d. zone 
d’ « habitabilité »
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atmosphère 

T entre 0 et 40° 

eau liquide 

C, H, O, N, S… 

du temps…

e. création de la « vie »
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traces de vie depuis 3.8 Gans sur Terre 

Mais comment la créer?

e. création de la « vie »
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f. apport de vie sur 
Terre (panspermie)
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Sur Terre, depuis apparition de la vie:  
5 extinctions! (bientôt 6?)

g. destruction de 
la vie

Trias
Jurassique
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P. Lowell, 1895

h. et ailleurs… sur Mars?
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i. et ailleurs… sur 
Europe, ou Titan?

océans sous-glaciaires
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exoplanètes potentiellement habitables…

j. et ailleurs… sur 
une exoplanète?
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Photo de la Terre prise par Voyager I… 
à 6.4 milliards de km!

Tout vit dans l’univers…
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Merci!


