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Depuis la nuit des temps, la curiosité a toujours été le Sans cette soif de savoir, nous aurions disparu
moteur de I'évolution de la race humaine. depuis longtemps.
Partout il s’est trouvé des hommes et de femmes curieux et

avides de savoir ce qu’il y a derriére la colline, 1a-bas a Une partie de cette quéte du savoir s'est

I'horizon. intéressée au spectacle que nous offre le ciel
- x et a permis a nos lointains ancétres, qui
e venaient d’inventer I'agriculture, de construire
les premiers observatoires
astronomiques leur
permettant de créer les
calendriers indispensables §
" aux travaux des champs
(alignements de Carnac,
Stonehenge, etc.).

Par la suite, cela a donné I'astronomie, I'astrophysique, I'astrochimie, etc. et permis de construire 'histoire de
I'univers que raconte ce dossier.

Si vous souhaitez réaliser une exposition sur le sujet, les fichiers jpg pour impression en format A0 des
panneaux correspondants a ces pages sont a votre disposition sur le site Science-Ecole, rubrique « Accés aux
dossiers pédagogiques » (bas de page) : https://www.science-ecole.fr/




Le Big Bang

L’histoire reconstituée par les scientifigues commence
0,000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1 secondes (10 s)
apreés le début de I’Univers.

Avant, on ne sait pas !

L’histoire racontée commence donc il y a environ 13,8 milliards d’années.




Premiers instants

Une inimaginable quantité d’énergie apparait, dans un tout petit volume.
L’univers est trés, trés, trés chaud : 10°% degrés au départ, c'est-a-dire cent mille
milliards de milliards de milliards de degrés !

A 10*?secondes, l'univers naissant enfle prodigieusement : c’est la phase d’inflation.
La taille de I’'Univers est multipliée par un facteur 102

(sa taille est multipliée par 100 000 000 000 000 000 000 000).

Vers 1 seconde, les premiéres particules se forment.

(depuis les travaux d’Albert Einstein, on sait que matiére et énergie

sont deux aspects d’'une méme réalité : E = M C?).

Dans cette « soupe » hyper chaude, les particules de matiére

(protons, neutrons, électrons) interagissent continuellement avec les

photons (lumiére).

Ces derniers, sans arrét absorbés et re-emis ne peuvent s’échapper : o
'univers ne peut émettre de lumiére. Il est opaque. /, 3
ff ‘j 2 ;

Cela va durer un peu... 'univers se dilate et se refroidit. i et B

380 000 ans : La température baisse progressivement et atteint environ 3000 degrés




drature est suffisamment basse pour que les électrons
nt aux noyaux pour former des atomes d’hydrogéne et
ons (grains de lumiére) peuvent maintenant circuler lib

transparent
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Crédit : NASA / WMAP Science Team
Crédit : NASA WMAP Science Team

C’est cette lumiére primordiale, émise il y a 13.7 milliards d'années, que les satellites COBE (NASA
1992), WMAP (NASA 2001) et PLANK (ESA 2009) ont « photographiée ».

Aujourd’hui, cette lumiére s’est refroidie a 2,725 K (soit environ —270 °C) et demande donc les
techniques d’enregistrement trés sophistiquées de la radio-astronomie. Les fluctuations de
température (indiquées par les différences de couleur) de quelques milliemes de degré correspondent
aux zones qui deviendront des galaxies.




Les ages sombres

L’univers est alors un nuage d’hydrogéne et d’hélium en expansion continue.
La température est de plus en plus basse, aucune lumiére n’est émise.

Sous l'effet de la gravitation (tout objet ayant une masse attire et est attiré par tout autre objet mas-
sif), le nuage de départ se fragmente peu a peu en « petits » nuages : il fait des « grumeaux »
comme dans une sauce béchamel ratée !

Chacun de ces « grumeaux » deviendra une galaxie.

A leur tour, les nuages-galaxie se fragmentent
en micro-nuages qui deviendront des étoiles.




"Vers 200 millions d’années apres le Big .Bang, quelques micro- nuages
s’effondrent sous I effet de la gravitation. -

En se comprlmant Ia temperature de ces nuages remonte jusqu’a
15 millions de degres ‘

Cette temperature est suffisante pour que se declenchent (o [-15
réactions thermonuclealres

les premieres
étoiles sont nees !
En scannant ce QR Code avec
votre portable, vous accéderez a
une superbe vidéo réalisée par le
CEA : Histoire de TUNIVERS Selon
le modele du Big Bang,

_ A deguster sans moderatlon 1

https://www.youtube. com/watch?v=0VDzf qum54
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'Dans ces. et0|les les reactlons thermonuclealres transforment Ihydrogene en|
hellum -avec une forte productlon d’énergie (¢’ est ce qw se passe sur Terre-lors’

del’ explosmn d une bombe H).

- WS

- -grande quantlte de lumiére. "~ i

-

ﬂ-‘-'ﬁ’?I

Premiére bombe H - 1 novembre 1952
b 2 National Nuclear Security Administration
i it K 3 : 3 - Domaine public

+
C’est’ cette productlon d’ energle qui permet a I’ et0|le d’avoir une
forme stable, de résister a I’effondrement grawtatlonnel (sous

I'effet de .son propre poids) et de deverser dans Iespace une

e

llya aus3| au Y:oeur de P et0|le des reactlons nuclealres qui prodwsent des elements pIus Iourds que -
T hellum jusqu ‘au fer (N° 26) : ;
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Des étoiles se forment encore aujourd’hui :

La pépiniere d'étoiles LH 95 dans le Grand Nuage de Magellan observée par Hubble le 14 aoat 2006
(distance : 150 000 Années Lumiére)




* .

' Lorsque I’ et0|Ie aura consomme tout son hydrogene son evqutlon dependra“_
'de sa masse : ' - : : -

Petite étoil'e'(comrne' notre Soleil); elle passera par une phase -d’expansion
puls s’effondrera sur eIIe meme avant de refr0|drr Ientement et de devenir une .
« naine brune »: e _ .: , ;e

: _Plus grosse Iors de Ieffondrement grawtatlonnel la temperature attelndra
,_”'_200 000 000 de degrés ‘et, en un trés bref: instant (I équivalent- de quelques_
- jours terrestres) des réactions nucléaires fabrlqueront les éléments de N°
supeérieur a.26 (le fer) et I’étoile, devenue supernovae, explosera et :
'-dlssemmera Ia m0|t|e de sa matlere dans I’ espace i L e FE

Ces" « pou'Ssi'eres d’étoil'e » se retrouveront ens‘uite'déns des. petits nuages de
~gaz qui ne se sont pas encore effondrés et qui, plus tard, donneront d’ autres‘
"etones avec pour certalnes un cortege planetalre R :

S -
-




A
Restes de la supernova Cassiopeia A.
NASA/JPL-Caltech/STScl/CXC/SAO




~ Les fabriques d’atomes

" T —

. Du Carbone au Fer =
Au cceur des premiéres étoiles
Tentpérature

*

Les atomes d’hydfOQ_éhe et
‘d’hélium’se sont formeés -

dans les premiers instants

de I'Univers. 2

- Les atomes blus'gr_os_ont été
fabriqués par la suite dans

~les étoiles (jusqu’au-fer) puis .

lors des-explosions des
supernovaes pour les
_atomes plus lourds. . -

~© .- 15000 000 degrés

4+

Du Fer a I’'Uranium
Au cceur des premiéres
'~ supernovaes -
Température e
200 000 000 degrés - -

B e




La nébuleuse
du Crabe

Ce sont les restes d’une
supernovae observée par
les astronomes chinois en

1054

‘ " Sources : NASA, Wikipédia #°

L
L'analyse des textes historiques a montré que la supernova a l'origine de la nébuleuse du Crabe apparut
probablement en avril ou début mai 1054, atteignant une magnitude apparente maximale (c'est-a-dire sa luminosité)
comprise entre -5 et -3 en juillet 1054.
Elle était alors plus lumineuse que tous les autres objets du ciel nocturne a I'exception de la Lune.
L'événement est noté dans les recueils chinois ou I'étoile a été nommée KHZE (Tianguan Guest Star, SN 1054).

Pendant 23 jours, elle resta suffisamment lumineuse pour étre visible en plein jour.

Située a environ 6 000 années-lumiére de la Terre, elle contient en son centre un pulsar, le pulsar du Crabe (ou PSR
B0531+21), reste de I’étoile d’origine, qui tourne sur lui-méme environ trente fois par seconde.
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Orlglne des elements Ia nucleosynthese

Age de 'univers : 1 seconde Nucleosynthese prlmordlale
8 Les atomes d’Hydrogene et I'hélium (N° 1 et 2) sont formés (Température 10 000 000 000 degrés)

Age de l'univers : 100 000 000 années - La nucléosynthése stellaire
il Les premieres étoiles apparaissent. Les atomes du carbone au fer (N° 6 a 26) sont formés au coeur des étoiles.
(Température interne : 15 000 000 degrés).

| Age de l'univers : 200 000 000 années - Les premiéeres supernovas, la nucléosynthése explosive.
Les atomes du cobalt a 'uranium (N° 27 a 92) sont formés (Température 200 000 000 degrés).
IS | ors de I'explosion, la moitié de la matiére de I'étoile est expulsée dans I'espace.

Cas particulier 1 : les atomes de lithium, de béryllium et de bore (N° 3 a 5) ne peuvent avoir été formés durablement
par les processus précedents. Plus tard, des particules (des neutrons ou des protons) ou des ondes§
électromagnétiques de grande énergie (des rayons cosmiques) frappant des noyaux atomiques de N° supérieur a 5
provoquent leur désintégration en noyaux plus petits (N° 3 a 5).

Ce mécanisme est nommé la nucléosynthése interstellaire ou Spallation cosmique.

Lithium

Cas particulier 2 : Les atomes de N° supérieur a 92 (uranium) se désintégrent spontanément par des réactions de

@ fission nucléaire. Méme s'ils ont pu étre formés lors de la nucléosynthése explosive, il n’en reste pas de trace dans

4 B la nature, sauf le plutonium et le neptunium (N° 93 et 94). Les autres ont été fabriqués par 'homme (centrales elec-
W tro-nucléaires, accélérateurs de particules).

Les atomes presents dans notre corps a part I’hydrogene qU| a ete forme au. tout debut de I unlvers viennent d’ et0|les
' ayant explosé avant la formatlon du systeme solalre -

L+
12

- Nous sommes donc, su_n_/-ant la belle exptessioh d’Hubei’t REEVES, des poussi'é-ﬁes—d’étbiles I



Les populations d’étoiles

En Astrophysique, on parle de populations d’étoiles suivant leur date de formation et leur métallicité, c'est a dire
selon leur richesse en éléments autres que I'nydrogene et I'hélium.

Les plus anciennes, dites de population Il dont la métallicité serait nulle ou trés trés faible. Ces étoiles seraient
donc des étoiles nées juste apres le Big Bang, a une époque ou n’existaient que des atomes d’hydrogéne et
d’hélium.

L’étoile HE0107-5240,
‘ultra pauvre en métal

La découverte de l'étoile HE 0107-5240, située a 36.000
années lumiére dans le halo de la Voie lactée semble valider §
cette hypothése. Cette trés vieille étoile, entre 13 et 15
milliards d’années, est presque uniquement composée
d’hélium et d’hydrogéne, les deux éléments principaux de
I'univers en formation.

Ces premiéres étoiles, trés massives, auraient été formées
d’élements “légers”, essentiellement I'hélium et '’hydrogene.
Aprés une courte vie, ces étoiles auraient explose, libérant
des éléments plus lourds comme le fer, le carbone, I'oxygéne
ou l'azote qu’elles ont fabriqués durant leur fonctionnement.

C’est a partir de nuages d’hydrogéne et d’hélium enrichis de
ces éléments que les étoiles des générations suivantes se -
seraient formées. : : ’

Image ESO (European Southern Observatory)




Les étoiles de population Il sont moins pauvres en métaux, mais en contiennent beaucoup @
moins que, par exemple, notre Soleil. On en trouve beaucoup dans les amas globulaires.

L'amas globulaire M80
Photo NASA

Les étoiles de population |, sont celles de type solaire, c'est a dire, qui ont été formées a partir de nuages de
gaz chargés d‘éléments lourds (autres que I'hydrogene et I'hélium) issus d'explosions de supernovae
antérieures.

Notre Soleil est de cette population I. On peut penser que des événements cataclysmiques comme la fusion de
deux « trous noirs » émettant ce que I'on appelle des ondes gravitationnelles (une onde qui déforme I'espace-
temps) ont pu déclancher la contraction du petit nuage de gaz qui deviendra notre systéme solaire.

Predites par Albert Einstein, ces ondes ont été détectées pour la premiere fois en 2015 par les appareils Ligo
(Etats-Unis) et Virgo (Europe).

Caltech/MIT/LIGO Lab




Le systeme solalre

Iy a environ 5 000 000 000 d’années, dans notre morceau d’ unlversr‘
" notre galaxie, un petit nuage de gaz commence a seffondrer sous
dh mfluence des forces de grawtatlon '

1l contient un mélange g’ hydrogéne et d hellum formés Iors du Blg
Bang et d’autres’ elements fabrlques dans Ies étoiles et supernovas qui iy
ont precede : 3 ; : : . Photo ESO

Au centre la plus grande partie de ce nuage se comprlme et s echauffe jusqu a 15 000 000 de degres
Les reactlons thermonuclealres s amorcent

Une étoile, notre étoile, le Soleil,’"s’allume.'
Autour, des petites boules se forment, composées en grande partie des éléments divers expulsés par

les supernovas lors de leur explosion T au final, ces boules deviendront les planétes et leurs
satellltes : : ] : ' : ,




Disque protoplanétaire de HL Tauri
(image réalisée par I'Afacama Large
Millimeter Array).

http://www.eso.org/public/archives/images/large/eso1436a.jpg

Aujourd’hui encore, des étoiles naissent
avec leur cortége de planétes.

La photographie ci-contre, prise le 6
novembre 2014 par l'observtoire ALMA
montre le disque protoplanétaire HL
TAURI, situé dans notre galaxie a environ
450 années lumiére.

ALMA (Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array, en francais « grand
réseau d'antennes millimétrique/
submillimétrique de ['‘Atacama) est un
radiotélescope géant observant les ondes
millimétriques installé dans le désert
d'Atacama dans le nord du Chili. Il est
composé de 66 antennes d'un diameétre
compris entre 7 et 12 meétres qui peuvent
étre écartées de 150 m a 16 km et qui
fonctionnent en interférométrie.  Pour
obtenir les meilleures conditions
d'observation, les antennes du
radiotélescope sont installées sur le haut
plateau de Chajnantor a environ 5 100 m
d'altitude prés de la ville de San Pedro de
Atacama

L’Atacama Large
Millimeter Array
(ALMA) de nuit,
sous les nuages de
Magellan
CCBY 4.0




Formation
de la

Lune

Représentation artistique
de la collision entre deux
protoplanétes qui a mené
a la création du systéme
Terre/Lune

Photo :
NASA/JPL-Caltech




Tres t6t dans I'histoire du systéme solaire, une collision se serait produite entre la Terre et un autre objet de la
taille de Mars, objet que les chercheurs ont baptisé Théia.

Cet objet, déja solide, aurait impacté une proto-Terre couverte, quant a elle, d'un océan de magma chaud,
comme c'était effectivement le cas quelque 50 millions d'années aprés la formation du Soleil.

Cette collision aurait entrainé I'éjection d’'une énorme quantité de matiére qui se serait agglomeérée pour donner
naissance a la Lune. A I'époque de I'impact, la plus grande partie du fer de la Terre s’était déja rassemblée dans
le noyau. La matiére éjectée provenait principalement du manteau, plus pauvre en fer, ce qui explique que la
Lune contient une faible proportion de cet €lément.

La similarité dans la proportion de différents noyaux atomiques entre la Lune et le manteau terrestre, confirmée
apres I'analyse des roches lunaires rapportées par les missions Apollo, est due au fait que les deux corps ont
une origine commune.

Enfin, la nature trés aléatoire d’'un impact de cette importance explique pourquoi la Terre est la seule planéte
interne du systéme solaire a posséder un satellite de si grande taille qui stabilise I'orientation de I'axe de
rotation de la Terre (responsable des saisons).

La Lune présente toujours le méme hémisphére a la Terre (sa rotation étant synchrone, c’est-a-dire sa période
de révolution étant égale a sa période de rotation). Cette rotation synchrone résulte des frottements qu’ont
entrainées les marées causées par la Terre sur la Lune, et qui ont progressivement amené la Lune a ralentir sa
rotation sur elle-méme, jusqu’a ce que la période de ce mouvement coincide avec celle de la révolution de la
Lune autour de la Terre.

Actuellement les effets de marée de la Lune sur la Terre ralentissent la rotation de cette derniére et provoquent
un léger éloignement des deux astres d'environ 3,8 cm par année. Cet éloignement et ce ralentissement font
que la durée du jour terrestre augmente de 15 us par an. La Lune a sa naissance orbitait a une distance 2 fois
moindre qu'aujourd'hui et la Terre tournait alors sur elle-méme en 6 heures.



Les premiers océans

-4 400 000 000 ans

Il y a environ 4 400 000 000 ans, la terre est suffisamment
refroidie pour que I'eau dégagée par le volcanisme et celle
apportée par les météorites se condense et forme les océans.

La pluie ruisselle sur les roches de surface, dissout certains
eléments et les emporte dans les océans.

NASA-EarlyEarth-PaleOrangeDot-20190802.jpg

B Le volcanisme intense dégage, en plus de
“l'eau, une grande quantité de dioxyde de
= carbone ( CO; ).

. Latmosphére primitive, composée de gaz
~ trés legers (Hydrogene et Hélium) s’échappe
. dans l'espace et est remplacée par un
e mélange  essentiellement composé de
dioxyde de carbone, d’eau et d'azote.

Public Domain File:Volcano q.jpg Uploaded: 24 November 2004



Petit a petit, 'eau s'accumule dans les océans, I'atmosphére est moins nuageuse et la
lumiére solaire arrive en plus grande quantité au sol.

Au cours du milliard d’années qui va suivre, I'eau des
mares, des lacs ou des océans va s’enrichir de
molécules et d’ions de plus en plus complexes
apportés par le volcanisme, les météorites ou les

cometes qui continuent a
percuter la Terre ou
produits par des réactions
chimiques dans lair ou
dans l'eau.

Grand Bombardement Tardif - Photo NASA/JPL-Caltech/R.Hurt

Par exemple, on y trouvera de l'alanine qui sera une des
briques carbonées du vivant : l'alanine alias acide 2-
aminopropanoique, l'un des acides aminés (éléments de
base constituant les protéines ).




L’apparition de la vie

entre -4 000 000 000 ans et -3 700 000 000 ans

La vie apparait probablement a cette époque, mais beaucoup d’incertitudes
demeurent.

« D'une maniére ou d'une autre, la vie a finalement pris la forme d'une « cellule »,
capable de maintenir l'intégrité d'un « individu » par rapport a I'environnement, capable
de maintenir un métabolisme cohérent par des échanges chimiques avec le milieu
environnant, et capable de se répliquer en produisant d'autres « individus »
semblables.

Ces trois fonctions de base sont essentielles a la vie. » (Wikipédia)



88 Stromatolithes du Précambrien, dans la
i formation de Siyeh.

& En 2002, William Schopf a affirmé que ces

g% dformations étaient agees de 3,5 milliards

- d'années, elles seraient alors les plus
44 anciennes traces de vie sur Terre

ice

)

P Carréfé, NPS atlonal rk Serv

Les plus anciens fossiles de micro-organismes
ont été trouvés a Pilbara en Australie.

lls sont vieux de 3,45 milliards d’années.

Crédit Frances Westall, CNRS, Orléans.

1 v e

Une partie du dioxyde de carbone de I'atmosphere .est piégé sous forme de calcaire
qui se dépose au fond de I'eau.
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La photosynthese i

:
-3 000 000 000 ans ?
g
Les formes de vie précédentes ont consommé une grande partie des & ’
sources d’énergie présentes dans les océans. E e,
La continuation de la vie impose une diversification : P’};;boig;g :?ema
Au cours de I'évolution apparaissent des organismes capables d’utiliser en.wikibooks,
I'énergie solaire : les cyanobactéries inventent la photosynthése. Ge Baand

Energie
lumineuse

Dioxyde de carbone + Eau =~ ---—--——-- > Glucose + Dioxygene

Résultat : I'atmosphére s’appauvrit en dioxyde de carbone, l'effet de serre de
'atmosphére diminue, la température baisse et la Terre connait ses premieres
glaciations.



Les cyanobactéries comptent parmi les plus'-

anciennes formes de vie en colonie capables de
construire des récifs. Les stromatolithes construits
par certaines especes existaient il y a plus de 3,58
milliards d'années. On en trouve encore quelquesj
formations, dont ici dans l'ouest de [|'Australie, a
Shark Bay.

Photo Luca.gigandet CC BY-SA4.0

Du dioxygene se dégage. C’est un poison pour les formes de vie existantes.

Au début, ce dioxygéne réagit avec le fer présent dans I'environnement (ions Fe?*
provenant de l'altération des roches).

Le fer est oxydé a I'état de Fe’* par I'oxygéne de l'air. Il précipite et reste bloqué dans
le sol. La concentration du dioxygene dans I'atmosphere reste faible durant un temps,
puis augmente lentement.

I y a environ 2 700 000 000 ans, les premiers eucariotes {cellules avec noyau)
apparaissent. Certains deviennent capables de vivre dans un milieu aérobie (contenant
de I'oxygene).



La photosynthese, suite
- 2 400 000 000 ans
Les minéraux sont oxydés et ne peuvent plus fixer le dioxygéne qui se répand dans
I'atmosphére.
Probléme : c’est un poison pour nombre de formes de vie existantes.
De nouvelles formes de vie apparaissent, résistantes au dioxygene, puis d’autres qui,
comme nous, vont utiliser le dioxygene.

-1 500 000 000 ans

Les premiéeres algues (d'abord monocellulaires, puis pluricellulaires) apparaissent en
milieu aquatique.

L'évolution continue : d'autres organismes apparaissent, qui utilisent les plantes
comme source d’énergie : les ancétres des animaukx.

L'évolution invente la reproduction sexuée.



-1 000 000 000 ans
Premiers organismes multicellulaires
- 700 000 000 ans

Animaux a corps mou (vers, méduses)

Traces fossiles de terriers de vers marins Presqu-ile-de-crozon
Domaine public Rhistozoma pulmo.jpg

La teneur de 'atmosphere en dioxygéne est proche de la teneur actuelle (21 %).

Formation de la couche d’Ozone Oj qui filtre les rayons UV



Invention du squelette
- 540 000 000 ans

Coquilles, carapaces, squelettes apparaissent.

ARG 3 RS SN
Ammonite - Eduard Sola Tortue fossile - Musée d’histoire Photo National Park Service
CC BY-SA3.0 naturelle du Havre - Domaine public
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A la mort de ces animaux, certains seront fossilisés, et donc conservés dans le temps.

L'étude de ces fossiles nous permet aujourd’hui de décrire et de comprendre les
formes de vie pour beaucoup disparues.



Sortie de 'eau

- 440 000 000 ans

Les algues partent a la conquéte des terres, donnant naissance aux premiéres plantes
terrestres

Ces veégétaux transforment la roche en sol, modifiant profondément le fonctionnement
de notre planete

N2 :
Préle - Walter Siegmund Horneophyton lignieri Cooksonia
CCBY-SA 3.0 caledonica

Devonianscene.jpg: Eduard Riou - Domaine public



L’'évolution du monde vivant

Au cours du temps, les
plaques continentales
dérivent lentement
(quelques centimetres
par an).

Ces illustrations
montrent les positions a
différentes époques.

- 225000 000 ans
PERMIEN

Le plus ancien reptile connu
est Hylonomus lyelli. C'est
également le premier animal
connu a s'étre adapté
completement a une Vvie
terrestre. L'Hylonomus vécut il y a environ 315 millions
d'années durant la période que nous appelons le
Carbonifére tardif. || mesurait 20 centimétres et il devait étre
insectivore.

-230 000 000 ans - Les dinausaures

e S

2 288

Une reconstitution d'Herrerasaurus, I'un des plus . = N*'« : B e )
anciens dinosaures connus, vers -230 millions Domaine public Staurikosaurus dévorant un Rhyn-
d'années au trias Supérieur (VUG d'artiste par chosaurus, par le paléoartiste Dimitri Bogdanov.
Nobu Tamura). CCBY 25
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- 200 000 000 ans - Les plantes a fleur

- 200 000 000 ans
TRIAS

- 150 000 000 ans - Les oiseaux

‘h‘y“ R
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el Bjoertvedt Creative Commons

- 155 000 000 ans e 3 R

JURASSIQUE Un fossile de Gansus, au musée d'histoire
naturelle de Pékin. Ce genre est considére
aujourd’hui comme le plus ancien de la
famille des oiseaux.




- 66 000 000 ans
Extinction Crétacé-Paléogene
Disparition des dinosaures, des ammonites et de beaucoup d’autres
especes.

Ammonite fossile

Eduard Sola — Travail personnel CC BY-SA 3.0

Apparition des premiers mammiféeres

e e ==

65 066 06 ans
CRETACE -40 000 000 ans

Les graminées

F




Aujourd’hui
Images US Geological
Survey

-20 000 000 ans
Les homminidés, ancétres des hommes et des grands
singes

-7 000 000 ans
Toumai - Invention de la bipédie

Moulage du crane de
Toumai, 7 millions d'années.
Exemplaire du Laboratoire
d’Anthropologie Moléculaire
et Imagerie de Synthése de
Toulouse. CC BY-SA4.0

-2 000 000 ans
Homo habilis

Homo habilis trouvé en 1968
dans les gorges d'Olduvai, en
Tanzanie, date de 1,8 millions
4 " d’années.

Nachosan — Travail personnel
CC BY-SA 3.0




La suite de I'évolution humaine : homme de néanderthal, homo sapiens, vous et moi...

Image de la plaque attachée a la sonde Pioneer
10 lancée en 1972.
Image créée par la NASA.
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