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D’où venons-nous ?


Quelles sont nos origines lointaines ?


Comment notre Terre a évolué pour donner la vie, les plantes , les poissons, les mammifères, l’homme ?


Etions- nous les seuls humains, sommes-nous tous les mêmes ?


Richard Mattout


Docteur de spécialité en mathématiques appliquées


richardmattout@hotmail.com






Dédié à mes enfants


Henri-Olivier, Anna et Gabriel :









D’où venons-nous ?




Quelles sont nos origines lointaines ? Comment notre Terre a évolué pour donner la vie, les poissons, les plantes, les mammifères, l’homme ? Étions-nous les seuls humains, sommes-nous tous les mêmes ?




Pour répondre à ces questions, j’ai simplement revisité ma collection des revues de vulgarisation scientifique Pour la Science (PLS) et La Recherche (LR) et j’ai beaucoup emprunté au travail de Y Noah Harari sur « Homo Sapiens ». J’ai alors voulu compiler les savoirs actuels sans entrer dans l’explicitation des méthodes très sophistiquées qui ont permis de les obtenir et en ne prenant en compte, si possible, que les faits et non les simples hypothèses.




Comme pour tout savoir scientifique, évidemment, il s’agit non d’une vérité absolue mais, plutôt, d’une vérité acquise avec les théories et les méthodes expérimentales actuelles.




Pour avoir un aperçu des méthodes de datation requises dans le domaine qui nous intéresse, il faut consulter, par exemple, pour un début :




Techniques de datation PLS D N42-2004.et LR 883 :




Le C14 permet de dater de quelques siècles à 55 000 ans ; le potassium-argon : de 100 000 à 10 M ans, l’uranium-thorium : 100 000 à 500 000 ans ; la dendrochronologie : 10 000 ans ; la thermoluminescence : 200 000 ans ; la résonance PME : 200 000 à 5M ans ; l’archéomagnétisme : 100 000 ans, la stratigraphie, la sériation…









Felden
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Figure 7.2. Les chemins évolutifs des lignées animales connues montrant les ancêtres communs de chaque branche. Il existe un parallele suggestif entre la mobilité de chaque forme vivante et son intelligence. Les humains se distinguent encore plus par la manière très efficace avec laquelle ils mirent en commun l'intelligence de chaque individu pour générer une intelligence collective qui surpasse largement la capacité d'un individu isolé.














CH 1 NOTRE TERRE DANS LE SYSTÈME SOLAIRE





La Recherche N 459 2012, N511-2016 ; N529-2017 ; N546-2019


Pour la Science HS 1999, N 264-1999, N294-2002, N471, N473-2017, N487-2018, N503-2019, N534-2021





DANS L’UNIVERS, LA VOIE LACTÉE





Notre Univers est apparu il y a 14 milliards d’années (G.a) 1 en une durée extrêmement petite (10-43s) 2 sous la forme d’une très petite sphère (elle avait un diamètre de 10-30 m à 10-30s de sa naissance), et remplie d’une extraordinaire quantité d’énergie (1072 J et 1032 °K). Puis il a grandi conjointement en temps et en espace PLS 325 … et il s’est rempli d’étoiles, de galaxies, de matière et énergie noires et … de vide.
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Parmi les milliards de galaxies (200 G) que l’univers contient, notre galaxie, la Voie Lactée (cf LR 546, PLS 255), se présente sous la forme d’un disque immense de 150 000 années-lumière 3 de diamètre, sorte de crêpe cosmique de structure spirale en quatre branches contenant environ 200 milliards d’étoiles dont 1,3 G. ont été déjà cartographiées, contenant des gaz et de la matière noire, formant des nébuleuses, et elle a une masse 1 000 G. la masse du Soleil. PLS 503, 546 Le plan galactique a un la forme d’une chips PLS514. Une étoile émet des photons, de la lumière : elle brille.
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LR 499
Rappel : la place des éléments chimiques dans la classification de Mendeleïev dépend du nombre de protons dans leur noyau. Or les noyaux sont créés par des réactions nucléaires au coeur des étoiles et sont rejetés dans le milieu interstellaire, entre les étoiles de la galaxie. Des atomes et molécules chimiques se créent ainsi ; ils ont des diamètres apparents inférieurs au nanomètre (10-9 m). Un électron a un diamètre de 10-15m.







Dans la nébuleuse à l’origine du Soleil l’hydrogène et l’hélium sont les plus abondants sous forme de gaz. 98% de la nébuleuse est gazeuse et des molécules glacées d’H2, Co2, N, O2 (1,7%) occupent les zones éloignées, froides. Les autres éléments (Fe, Mg, Si, S, Ni… moins de 0,3%) réagissent avec l’oxygène pour donner des oxydes. Les matières réfractaires sont des silicates et des métaux sous forme solide. Les poussières de 10 micromètres (10-5 m) sont constituées de ces solides et glaces qui contiennent de l’eau amorphe. PLSS 1999


  Il est possible que le système solaire soit né d’une collision entre notre galaxie et la galaxie du Sagitaire. PLS514
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PLS473








NOTRE ÉTOILE : LE SOLEIL





Sous l’effet de la gravitation les poussières de cette nébuleuse se rassemblent et forment notre étoile, le Soleil il n’y a que 4,56 milliards d’années, (4,56 G.a), ainsi que son disque et son halo. Le Soleil est à 26 600 années-lumière du centre galactique et tourne autour de ce centre, dans son héliosphère, en 250 millions (M.a)4 d’années à une vitesse vertigineuse. Sous l’effet de la rotation de l’étoile sur elle-même en 27 jours un disque de matière, gaz et poussières est formé entourant l’étoile qui représente plus de 99% de la masse du système solaire.


Énorme boule de plasma chaud de 700 000 km de rayon, le Soleil est un astre turbulent. Des bulles de ce plasma mettent 1 à 4 jours pour nous parvenir sur Terre. LR 560 noyaux d’Hydrogène en Helium soit par action proton-proton (99%), soit par fusion de Carbone, azote, oxygène. Sa masse est composée de 70% d’H, 28% d’He et 2% de métaux). En son coeur, pour ne pas se contacter, gravité et pression s’équilibrent ; la température est de 15 M d° et la densité au coeur de 150 g/cm3 ; ensuite c’est He qui « brûlera » … puis des éléments plus lourds, et à chaque fois le coeur aura une température plus élevée et la surface sera plus froide ; la durée de vie d’une étoile est d’autant plus longue que sa masse à sa naissance est faible. PLS 534


Au coeur du Soleil, comme dans toute étoile, ont lieu des réactions nucléaires qui brûlent sa masse (4 M.t d’H2/s) pour produire dans sa photosphère sa brillance, son éclat et transformer par fusion l’hydrogène en hélium et autres atomes. Le Soleil tire son énergie de la fusion des


À la surface du Soleil où la température est supérieure à 5 000 °C des flammes gigantesques se propagent dans l’héliosphère et le vent solaire est un flux éjecté de particules ionisées, électrons et protons, très espacés et entraînés par les photons émis par le Soleil avec des températures de plusieurs millions de degrés ! PLS 508, LR 560 Rappelons que le 26 avril 1920, il y a à peine un siècle, un congrès à Washington débattait sur la place du Soleil au centre ou pas du Cosmos !
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PLS D 42 2004
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PLS 238
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PLS 150





Le Soleil est un astre qui brille comme toutes les étoiles de façon non régulière : le cycle des taches solaires est de 11 ans et celui de son activité magnétique de 22 ans avec des variations temporelles et d’intensité mal connues. La forme du champ magnétique solaire est complexe et liée à la complexité des mouvements magmatiques et du plasma solaire de l’héliosphère. PLS 150, LR 560 Les éruptions solaires font intervenir les champs magnétiques et les plasmas (gaz ioniques très chauds) ; les lignes de champs sont des boucles ancrées sur la surface, les gaz piégés sont de 10 à 100 M de d°, et où les électrons accélérés émettent des rayons X.PLS 345.





LA FORMATION DES PLANÈTES





Le disque du système solaire est très large, de l’ordre de 4 u. a. 5 ou plus. Dans la partie du disque proche du Soleil les minéraux oxydes de calcium et d’aluminium se condensent en premier, et, le nuage se refroidissant, des billes de silicates se forment : le disque est là constitué d’astéroïdes pierreux dont les chondrites sont les météorites primitives.
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LR N 459





Le coeur rocheux de Jupiter s’élabore dans le disque et migre vers l’extérieur dans la partie assez lointaine du disque, là où les températures sont beaucoup plus basses, où des éléments volatils subsistent : là on y trouve, alors formées, les planètes géantes gazeuses Jupiter et Saturne, et les géantes glacées Uranus et Neptune. Encore plus loin le disque est constitué d’astéroïdes carbonés.


Ensuite, quelques 10 millions d’années après, donc très vite, pendant que les géantes Jupiter, Saturne se rapprochent du Soleil, les billes de silicate se soudent entre-elles en de miniplanètes qui s’entrechoquent et créent les embryons des planètes de quelques milliers de km de diamètre qui deviendront Mercure, Venus, Terre et Mars suivant leur ordre d’éloignement du Soleil.


Puis, il y a environ 4,4 milliards d’années, Jupiter, Saturne sont reparties dans l’autre sens, pendant que les planètes telluriques rocheuses sont achevées, en expulsant Mars du disque pierreux et en déplaçant les astéroïdes vers l’extérieur. Des petits corps glacés créés dans ces voisinages sont rejetés au-delà de Neptune pour former Pluton et la ceinture de Kuiper. Celleci est très large : elle s’étend entre 30 et 55 u a.
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PLS N 264





Pluton s’est formé sur une orbite quasi circulaire dans le même plan que les autres planètes ; puis les interactions gravitationnelles avec Neptune qui était alors proche de Pluton l’auraient déplacée sur une orbite très excentrique placée sur un autre plan et Pluton effectue alors deux révolutions autour du Soleil pendant que Neptune en effectue trois ; ce qui met Pluton et Neptune à une grande distance entre elles. Son atmosphère est composée d’azote ; de la glace d’azote se forme dans un bassin situé près de son équateur. C’est une planète naine de 2372 km de diamètre. Anciennement planète du système solaire elle est considérée maintenant comme un des plus gros objets de la ceinture de Kuiper.


Uranus, cette géante glacée découverte en 1771 par W Herschel, possède des anneaux à orbites légèrement elliptiques contrairement aux autres planètes. Son axe de rotation est très incliné par rapport à son axe orbital : elle tourne comme une roue et non comme une toupie. Une année sur Uranus dure 84 ans terrestres.


Neptune serait née à 3,3 milliards de km du Soleil et aurait migré de 1,2 milliards de km vers l’extérieur en moins de 100 millions d’années. Neptune est entouré d’anneaux hétérogènes à texture granuleuse formés d’arcs et non d’anneaux complets. C’est une gigantesque sphère bleue, boule d’eau et de roche fondue entourée d’hélium et de méthane. Elle est située à 4,5 G km du Soleil.




[image: Neptune PLS N 294]


Neptune PLS N 294
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Saturne PLS N294





En 1610 Galilée fut le premier à observer l’étrange aspect de Saturne et Huygens montra, 50 ans plus tard, que Saturne était entourée d’anneaux brillants constitués de sous anneaux concentriques observés par Cassini en 1675 ; chaque anneau est constitué de morceaux de roche et de glace. Certains anneaux sont denses, d’autres pas. La matière de l’anneau diffuse vers la planète et vers l’extérieur : la perte d‘énergie due aux collisions tend à faire s’effondrer le nuage vers la planète et la conservation de son moment cinétique l’oblige à tourner de plus en plus vite sur lui-même : les anneaux sont très fins ! L’anneau E de Saturne comprend les satellites Mimas, Thétis, Dionée et Rhéa, brillants et Encelade froid, en dehors de 150 lunes mineures. Les grandes taches blanches sont des tempêtes allant jusqu’à 1800 km/h. L’atmosphère est composée de 75% d’hydrogène et le reste d’hélium. Le pôle nord est entouré d’un jet-stream hexagonal au centre duquel existe un énorme cyclone ; le pôle sud en est dépourvu.


Les anneaux de Jupiter sont ténus, car très peu denses ; ils sont formés de particules plus fines que pour les anneaux des autres planètes et sont moins aplatis. Europe, une des lunes de Jupiter, est une boule de glace. Jupiter est constitué surtout d’hydrogène et d’hélium mais les pressions énormes qui règnent en son coeur ont condensé ces éléments en liquide, et il est possible aussi qu’il y ait des glaces.
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Jupiter PLS N294





Mercure est la planète la moins massive et la plus proche du Soleil ; son atmosphère est quasi inexistante et très instable.


Venus a probablement porté des quantités importantes d’eau jusqu’à -1G. d’années ; son atmosphère est composée de CO2, d’azote et de traces d’eau et de SO2 ; il existe une forte épaisseur de nuages d’acide sulfurique. Sa surface est soumise à la tectonique des plaques La température au sol est de 460°C et la pression est de 93 bars! Son axe de rotation a été instable. PLS 498


Mars La Recherche N 515, 516 -2016, N 535-2018 ; Pour la Science N309 -2003 La planète est créée il y a 4 milliards d’années. À la suite d’un impact géant sur la planète un disque de débris s’est formé autour de Mars ; un satellite s’est formé, sa lune ancestrale, qui s’est éloignée de la planète sous les forces de marée et a percuté d’autres débris du disque. Avec le reste des débris les lunes Démos et Phobos se sont créées, et pendant que le disque disparaissait la lune ancestrale s’est précipitée sur la planète et a disparu. Les sillons ramifiés observés sont le signe de rivières présentes il y a 3,5 G.a d’années et de l’existence d’argile aux environs sur la surface de Mars. Mars est aujourd’hui couverte de poussières et de matières pulvérulentes présentes dans son atmosphère. L’épaisseur de ce manteau poussiéreux et glacé varie en fonction de la latitude. Mars est balayée par des vents. Les calottes glaciaires sont formées de glace de CO2. Le sous-sol peut contenir de la glace d’eau mais la planète est aride en surface et stérile ! La croûte externe de Mars est constituée de dépôts arrangés en couches, en strates de couleur et dureté différentes et est parsemée d’innombrables cratères. Le mont Sharp a 5km d’altitude. Le jour martien a quasiment la même durée que le jour terrestre, l’année compte 687 jours ; l’inclinaison de son axe de rotation est équivalent à l’angle terrestre ; pas d’eau liquide, pas d’océans. L’atmosphère est mince : la différence de température entre le jour et la nuit est de 100°C. La température au sol est de -60°C.


Mars fut aussi une planète bleue. Un océan aurait recouvert les régions polaires il y a 3 G.a ; il y avait lacs et rivières ; T =4d° ; Co2= 90%. Mars a ensuite perdu son atmosphère, son climat et son océan. SV 901
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PLS N30




En résumé :
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PLS N299
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LA TERRE





En 1543 N Copernic déclare que la Terre tourne autour du Soleil, non l’inverse, et c’est seulement en 1728 que J Bradley découvre la première preuve observationnelle : le mouvement aberrant des planètes. Aujourd’hui la Terre tourne autour du Soleil à une vitesse de 30 km/s (108 000 km/h) et parcoure 1 milliard de km par an sur une trajectoire dont l’excentricité varie en 100 000 ans d’un quasi-cercle (aujourd’hui) à une ellipse. La Terre tourne sur elle-même en 23h 53mn 4s autour d’un axe oblique incliné à 23,26°. L’oblicité de cet axe varie sur une période de 41 000 ans de 21,9 à 24,5°. Et cet axe de rotation suit un mouvement de précession qui parcoure un tour en 23 000 ans : les saisons se décalent au fil des siècles ; il y a 11 000 ans l’été était très chaud et aujourd’hui l’été est moins chaud car nous sommes depuis en période interglaciaire qui durera encore 41 000 ans, les cycles de glaciation de la Terre étant de l’ordre de 100 000 ans. PLS 318 Milankovic. Ces 100 dernières années l’axe de rotation de la Terre se serait déplacé (4 m par an) à cause de la fonte des glaces.


65 G. de neutrinos venus du Soleil sont recueillis sur Terre par cm2 et par s. PLS 519. 5 200 t de poussières extraterrestres arrivent chaque année sur Terre. A 1 500 a.l. de la Terre existe un petit trou noir de 3 MS. LR892
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PLS 318


L’intérieur de la Terre est solide jusqu’à 2 900 km de profondeur (le manteau). Son noyau liquide va jusqu’à 5100 km et pour atteindre le centre à 6370km il faut ajouter sa graine solide centrale composée de fer et nickel solides avec une sous-structure de 1 200 km de diamètre. Les mouvements de rotation de ces trois entités sont couplés mais ne coïncident pas. La pression au centre est 3,25 millions de fois la pression atmosphérique et la température de 5500 °
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