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‘ Plan

o 1. Introduction générale : repéres historiques et « philosophiques »

o 2. La formation de I'Univers : la premiere lumiere et l'origine des éléments
chimiques

o 3. Formation des étoiles et des planétes

o 4. La vie terrestre : un modeéle pour comprendre - Formation des océans et
de I'atmosphere terrestres — Premiéres traces du vivant

o 5. Terre primitive. Origine et évolution de la vie sur Terre — La vie dans les
milieux extrémes

o 6-7. Visite du Systéeme Solaire et recherche de la vie
o 8. Les planétes extrasolaires — Les conditions d’habitabilité sur une planéte

o 9. Les signatures du vivant et les programmes de recherche de la vie
extraterrestre (intelligente?)




La formation de I'Univers : |a
premiere lumiere et |'origine
des éléments chimiques




Origines des éléments chimiques. Une
chimie universelle
Atome et lumiere

Naissance de I'Univers - Big-Bang et nucléosynthese
primordiale

Nucléosynthese stellaire et explosive (naissance et
mort des étoiles)

Formation des planetes




|. Atome et lumiere :
proprietés fondamentales




‘ Structure de I'atome

= Novyau (A, Z) :
0 A-Z Neutrons (g=0)
o Z Protons (g=+Z.e)

= Nb e~ définit les propriétés :

+ (0 Proton (atomic weight=1)

chimiques de I'élément by 4o enang,

= Nuage d’électrons (g=-Z.e) sur
des orbites = quantification des
niveaux d’énergie : cf Atome de
Bohr.
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Hydrogen Helium
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Copynght 2 Pearsen Education, Inc., putlishing as Banjamin Cummings.




‘ Table des éléments chimiques
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‘ Nature ondulatoire et corpusculaire de la
lumiere N

Electric field Magnetic field Direction
of motion

2 2002 Brooks Cole Publishing - a division of Thomson Learning

= La lumiere est une onde électromagnétique

(E,B) : interférences, diffraction (@) M

0 Longueur d’onde: A (unité [m]) A
0 Se propage a vitesse ¢ = 300 000 km/s *“}Wm
o Fréguence v=c/A (unité [Hz])

= Lalumiere transporte de |'énergie (particule

élémentaire = photon): E = h.v \/\/\




THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

Wavelength 1w 1w ! 1 L L 1 L s L S L s A Ll [ [t [ S
{in meters) T | T T | T T | L T | T T
: Ew) - Py e o 1 } shorter
Size of a i This Partad LB i L
wavelength BaraFal Call Prebein \waber Molecule

Bacters  vwus

c'n -

RALICH WAVES INFRAREL = ULTRAVIOLE PR R
=t
- =
MICREWVAVES = “SOFT X RAYS GAMMA RATS
= .\\_—"
e
Seurces m
M = I
=== ELET WA Gl g
= o o Microons = Light Bl Thre ALS ) [.1?:,-;:'
F Racko e S
(waves per TR S O S — T
second) L LA L [ L R L L L A
. .
Energy of oW =
oy of , | | | | | | | | | | |

{electronvolts}  19* 0% g7 0% 0 0t 0 10?107 1w w? w10t 1wt 1t

= Ondesradio: 100 m = 10 cm

= Micro-ondes: 10cm = 1 mm

= Infrarouge: 1000 ym = 0.8 um

= Optique (visible): 0.8 um = 0.3 um
= Ensuite UV, X et gamma

A (m)

v (Hz)
E (eV)




Lumiere visible
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Images en visible, infrarouge et rayons X



‘ Quantification des niveaux d’énergie

Miveau d 'énengie
. Elect electro
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Spectre de raies: émission

tensity

wavelength



Spectre de raies: émission/absorption

Spectrum with
absorption line

A

Spectrum

Emission line

T

-

Gas cloud Gas cloud

Light source Light source




Nébuleuses/nuages interstellaires : atomes, molécules, poussiéres

Keyhole Nebula

e
L

Rouge : Ha, S ionisé
: N ionisé
: He, N, O ionisé

: Hf3

Flefage




Nébuleuse
de l'Aigle

Rouge : Ha, S ionisé
Rose : N ionisé

: He, N, O ionisé
Bleu : HP




"~ Nébuleuse | | Aiphe .
- d’Orion

- Rouge : Ha, S ionisé
Rose : N ionisé
: He, N, O ionisé

| Bleu : HP

. - eow ; X



Nebuleuse d’Orlon . ANEEE — —
(detalls) e e T onee
s Rose : N ionisé
TR : He, N, O ionisé

B . N Bleu : Hf




Nébuleuse de la
Téte de sorciere

Rouge : Ha, S ionisé
Rose : N ionisé

: He, N, O ionisé
Bleu : Hf3




Molécules: niveaux d’énergie (rotation,
vibration)

= Molécules : plusieurs atomes
= vibration + rotation : /
niveaux d’énergie quantifiés vibrational levels s
(similaires aux niveaux Mt
atomiques) 5 slectronic

= Nouvelles raies d’émission et = \ /
d’absorption. Energies plus  [Visraiona | | S R
faible: fréquences plus basse. | i = (in microwave)

Important pour la détection
de molécules dans I'espace.

Internuclear separation
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Emissivité : Modele du corps
noir




‘ Rayonnement thermique: corps noir

= Tout corps « chaud (T) » rayonne de la
lumiére : transformation de I'énergie
d’agitation thermique

= Corps noir:

o Corps idéal absorbant toute la lumiere
extérieure qui lui parvienne, et ne réémettant
gue la seule radiation thermique qui ne
dépend que de sa température de surface

o dans la réalité, les chats sont gris (efficacité
d’émiss/absorpt < 100%)
= Rayonnement de corps noir ne dépend que
de la température, pas du matériau, de la
taille, de la forme, etc...
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Spectre en fréquence Spectre en long. d’onde




Spectre continu : émission

wavelength



Wavelength (nanometers)

‘ 0 200 400 600 800 1000
I | | I I |
V4 [} °
Ca ra Cte rl Stl q u es d u ~— |ltraviolet ——==— \igual ——= =—— Infrared ——=
e ;I"I'I'.'IA'
COrps noir |
Object at
7000 K
= Loide Wien:
. -3
A T=2910" mK
0 + étoile est chaude, + la courbe du c.n.
se déplace vers le bleu (long. d'onde+ 2
faible) - ,
= Loi de Stefan-Boltzman: ;1
o Energie libérée par unité de surface: T
ject a
E =ocT*avec Een W/m2et T en K. z I
oc=56710"° Wm”K™ :
}' max
0 étoile + chaude, + de photons émis 5 |
= ject at 5000 K
B 0 ELI.'ICI 400 G600 BEIICI IC-IEJFJ

Wavelength (nanometers)



‘ Le corps noir du Soleil

- talbal
 S— - >
WASTIULOLeL . Trfrered

SOLAR IRRADIANCE (miw/m® /nm)

a 5000 K ™
b U HE '
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