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ECHELLES D’ESPACE ET DE TEMPS
DANS L’UNIVERS




Organisation hierarchisee de lfUnivers

Galaxies

Etoiles et systéemes stellaires




Datations

L2 fermation desipremieres galaxies date
d'enviren 181 Ga

e systeme soelaire se construit iy a 4,5 Ga a
partirdes elements formes;dans lesetolles
ayant existe precedemment et disperses a la fin
deleurvie




1. FORMATION DU SYSTEME
SOLAIRE ET DE LA TERRE




T=0 (-4.567 Ga)




T = quelques centaines

de milliers d’années




T = quelques millions d’années




T = env. 50 millions d’années




Composition chimique
d’ensemble du systeme :
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Figure 1.1: Classification périodique (tableau de Mendéléiev) et classification
géochimique de Goldschmidt. Les éléments entre parenthéses n'existent pas naturel-
lement sur Terre. Le numéro atomique est indiqué pour chaque élément. Les chiffres

romains au dessus des colonnes identifient les groupes. Albaréde, 2001




Abondances cosmiques
des éléments chimiques
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2. CONMPARAISON ENTRE
LA TERBE ET'LES AUTRES

CORPS DUISYSTEME SOLAIRE




Les tailles respecti ‘
des planetes .




Tlerre et planetes tellurigues
(Mercure, Venus, Terre-Lune, Mars)

Mg, Si, Fe, O

+ Al Ca, Na, Ni

+ tous les autres




Planetes telluriques ' ‘

Planetes géantes .

Planétes intermédiaires




Lighter
matter

Planetes telluriques : differenciation




Solid iron inner core  Liquid iron outer core
(51506370 km) (2891-5150 km)

Mantle

ETAT FINAL env. -4.45 Ga)




ILes asteroides et les cometes nont
Jamais éte inclus dans de grosses
planetes. IIs sont les corps parents

des meteorites

I’astéroide Ida

une meéteorite de fer




Accret|on Collision Fragmentation
Histoire d'une chondrite
Laves

Noyau

Collnsnon
et

Accret|on Différenciation .
fragmentation

Histoire d'une achondrite basaltique
ou d'une météorite de Fer




Impact terrestres de grosses meteorites

-Abondants;jusqura - 4:0 Gai (hadeen-archeen)

- Apport d’elements volatils

- Formation de'la Lune




Ilesitraces diimpact sur la lbune et sur
Meercure sont des temoins deé cette epoque.




ILa formation de 1a
ILune...

Alfred T. Kamajian




3. LA TERRE :
PLANETE UNIQUE?

- LA TECTONIQUE DES PLAQUES

- L"EAU LIQUIDE
- LA VIE




Yenus:
planete seeur?

Images
oplique
ct
radar




Convection planetaire et /lithosphere

Venus a probablement;une structure interne globale tres similaire

Lithosphérel\\\ ?Wﬂ‘};:'

Manteau supérie

(3500 km)
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Mais sur Terre seule; cette lithosphere
est decoupee en plagues
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Convection mantelique
+

Eractures lithospheriques

Tectonique des plagues
(échanges interne-externe)
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Venus:
Images
oplique
el
radar :

Une

tectonique de
grands
panaches.
Paside
tectonique
des plaques




Viaat Vions,

le plus grand volcan bouclier suxr’ Venis
(image radar'de Magellan)




Lai Terre est la seule a
posseder une croute continentale

(granitique)

Discontinuité A~
de Mohorovicic
(Moho)

Horizontal distance not to scale

Role de lfeau liquide?




Viars non plus n‘a pas ou nra plus
de tectonique des plaques




Miars est une planete quia (ou a eu)s

IDes glissements de des calottes
Lerrain glaciaires




[Cesimeteorites SINC: des
iragments de Viars sur
Jierre

Oni a eru y trouver des
microbes. € euail
mais il Faus maimicant
aller v sur [a planeie
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Ou trouver I’eau et 1a Vie?
Dans le systeme de
« planetes telluriques »
de Jupiter?

.(—;.. '

(résolution comparée: Voyager/Galileo)




[Cariere doil Eite ConsSIdeErce cConmie U
< resulivat d*experience »
parmi les autres planctes

[mportance de la Planeiologic comparee

Uni vingt et unieme siecle meroyablement excitant
avee Ietude de milliers de Iiertes extrasolames?




Ouvrages possibles

Claude Allegre. De la Pierre a I’Etoile
Fayard, 1992, 2001

Jean Yves Daniel et co-auteurs
Sciences de la Terre et de I’'lUnivers
Vuibert, 1999

+ d’autres Albarede, Caron, Reeves, etc...




