L’observatoire Antarés de La Seyne sur mer présente :

Le calendrier cosmique

Ou I'histoire de I'Univers a I'échelle d’une année




L'age de I'Univers est de 13,8 milliards d’années .
C’était il y a tres longtemps...

Combien de fois plus que I'age de la Terre ?
Et par rapport aux hommes préhistoriques ?
A I'extinction des dinosaures ?

Aux pyramides d' Egypte ?

Comment se repérer dans les échelles du temps et rendre palpable les
immenses durées nous séparant de ces événements ?



C’est I'astronome américain Carl Sagan qui eut l'ingénieuse
idée d’utiliser
un outil tres simple : le calendrier

Dans le premier épisode de la série tv Cosmos,en 1980, Sagan ramene
I'histoire entiere de I'Univers dans un calendrier d'un an.

Il place ainsi la naissance de I'Univers a la premiere seconde le premier
janvier de ['année et le temps présent a minuit le 31 décembre.



Début: 1°" Janvier a 0h0O : BIG BANG

Calendrier 2022

Extrait de « Cosmos » de Carl Sagan 1980

Fin : 31 Décembre a minuit : maintenant



La durée réelle de cette « année condensée » est de 13,8 milliards d’années
puisque c’est I'age de I'Univers.

Chaque mois = 1,15 Milliards d’années

Chacun des jours du calendrier = 37,8 millions d’années,
chaque heure =1,6 million d’années,

chague minute = 26 millénaires

chaque seconde ? (vous ferez le calcul 4 la maison! )
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J1ER JANVIER A OHOO BIG BANG NAISSANCE DE L’UNIVERS -13,8 milliards d’années
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3 OH15 : L’UNIVERS DEVIENT TRANSPARENT LA LUMIERE SORT DU
4 BROUILLARD C’EST LE FOND DIFFUS COSMOLOGIQUE
5 cr1e y

6 -13,4 milliards d’années
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g NAISSANCE DES 1ERES ETOILES
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14 NAISSANCE DES 1ERES GALAXIES
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LE TEMPS DES QUASARS

- 12 Milliards d’années

Lesglaxies se forment par milliards
et en leur coeur apparaissent
d’immenses trous noirs qui s'allument
sous |'intense chute de matiere et
d’étoiles qui s’y engloutissent .

- Ces phares les plus brillants

de I'univers sont les JUASAIl'S

BiIc BANG
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MARS LES ETOILES FOISONNENT

- 10 Milliards d’années . | | Dans les galaxies au sein
pheromEL R G T - desnuages de matigreen
o e - ~ effondrement les étoiles
naissent par bouffées
soudaines
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AVR/L LE PRINTEMPS DES GALAXIES

-9 Milliards d’années

Les galaxies se regroupent
par collision successives. |
Les plus grandes galaxies
commencent a naitre.

La toile cosmique se tisse
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-9 Milliards d’années

Amas de galaxies SMACS 0723

L'image du télescope Webb couvre une
parcelle de ciel d'une taille angulaire
approximativement égale a un grain de
sable tenu a bout de bras par quelgu'un
sur Terre

(Juin 2022)
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MA/ LA VOIE LACTEE PREND SA FDRM}E'

- 7 Milliards d’années

[ Le disque spiralé de
notre galaxie apparait. .
La voie lactée, cw
entourée d’amas globulaires ,
prend forme. |
Des étoiles naissent et meurent
dans un crépitement incessant.
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JUINV ACCELERATION DE L’EXPANSION DE L’UNIVERS

74 km/sec/Mpc

1 Mpc = 3,3 millions d’années lumiere
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Aou7 LES ETOILES JOUENT AUX ALCHIMISTES

Les étoiles en se consumant élaborent la matiere quiserviraala
constitution de toutes les planétes.

En mourant, en nébuleuse planétaire ou en supernova, elles
ensemencent notre nébuleuse primitive des atomes qu’elles ont
patiemment fabriqués.

Chaque atome qui nous constituent a été fabriqué au cceur des étoiles

UNE SUPERNOVA EXPLOSE AUX ALENTOURS DE
NOTRE FUTUR SYSTEME SOLAIRE

BiIc BANG
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Visible light
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85P]Z”3ﬁ£ NAISSANCE DU SYSTEME SOLAIRE (ET DE LA TERRE !) @

1 12h00 : Début de I'effondrement de notre nuage originel .

; " 12h10 : allumage du soleil g |

4 12h30 : le soleil brille au milieu d’'un nuage de gaz et de poussiére

2 Jupiter et Saturne sont formés

7 \ 6h30 la Terre est née

8

9

10 ' - ,

11 Elle est percutée
12 = Plus vieille roche connue (baie d’Hudson, Canada) par un planétoide
13 36h plus tard

12
15

16

17 » Apparition de |'eau liquide

18

19 ...naissance de la Lune

20— Grand bombardement tardif

Formation des océans
Chimie pré biotique

— . .
Plus vieux fossile connu

4

28 - Apparition de ’'ADN -4,5 a - 3,2 Milliards d’années AUJOURDHUI
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OC70BKRF LES DEBUTS DE LA VIE ®

-3 Milliards d’années

Apparition des algues bleues primitives

\

Les plus
anciennes traces
de vie dates de
cette époque

a

A 4

Formation des lacs et des mers intérieures sous les
effets de marée de la lune

Endoplasmic reticulum

Lysosomes
Peroxisomes
e —Plasma membrane
Cytoplasm —£e o
Apparition des cellules a noyaux ( eucaryotes) Nuclevs — N lewiiof epsierkslafort
- H ucleolus - - Ribosomes
Elles sont les ancétres des organismes uctee! ST chromatin
»  pluricellulaires oo °pp°’°*“s_ﬁ
Secretory vesicles 4 Mitochondria
BiIG BANG AUJDURDHUI
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Un océan recouvrait la planete Mars il y a 3 milliards d'années

La vie est peut-étre apparue
sur la planéete rouge

BiIc BANG AUJOURD’HUI
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NOVEMBRE

A cette époque la lune est deux fois plus proche de la
terre et provoque de gigantesques marées

L'augmentation du taux d’'02 dans I'atmosphére provoque la plus grande catastrophe
écologique qu’ai connu la Terre

L'oxygene fait disparaitre un bon nombre de vie primitive.

Mais par le biais de I’évolution cette catastrophe a aussi permis

I'apparition de formes de vie dont nous sommes issus

BiIc BANG
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Debut PDECEMBRE -1 Milliard d’années ®

La photosynthese fonctionne

|

L' atmosphere est trés proche de
celle d’aujourd’hui

oo U s WNPRE
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Le 12 Décembre : la Terre boule de neige .
-717 Millions d’années

A 6h du matin la surface du globe
se recouvre de glace
La T° chute de 50°c

Causes : Une chute brutale des gaz a effet de
serre couplée a une forte obliquité de
I’axe de rotation

La terre (et la vie ! ) sort du dégel le 13
Décembre grace au volcanisme toujours actif

AUJOURD’HUI
BiIc BANG




Le 14 Décembre : L’explosion Cambrienne

- 540 Millions d’années SR

Débuts de « I'explosion Cambrienne »
Apparition soudaine de la plupart des
grands embranchements des especes
animales et végétales

AUJOURD’HUI
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Le 17 Décembre : apparition des arthropodes

-500Ma
- 500 Millions d’années

Les trilobites apparaissent, ils
disparaitront vers le 24
Décembre lors de I’extinction de
masse du Permien

AUJOURD’HUI
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Le 18 Décembre: les premiers poissons
- 470 Millions d’années

-470Ma
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Le 20 Décembre : apparition des plantes terrestres

-400 Millions d’années

-400Ma

Début Dévonien

Paysage du Dévonien
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Le 21 Décembre : apparition des insectes

-370Ma

Fin Dévonien
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Le 22 Décembre : les amphibiens sortent de 'eau

-340Ma

Carbonifére

AUJOURD’HUI
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Le 23 Décembre : premiers reptiles  -300 Millions d'années

-300Ma

Fin Carbonifere

Hylonomus tyelli

AUJOURD’HUI
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Le 25 Déecembre : apparition des dinosaures ®

-225 Miillions d’années

-220Ma

Fin Trias

Tyrannosaurus Rex
copyright © Hive Studios Inc 2010
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Le Z6 Déecembre : apparition des mammiferes | ..

Reconstruction by April Isch of University of Chicago
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. | -200 M_illio.ns d’énhéeé
.- Formation des anneaux de Saturne

Le 26 De '

)

» |ls seraient la conséquence de la
S fracturation d’une lune glacée de 400 km

AUJOURDHUI
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Le 27 Décembre : apparition des oiseaux -150 Millions d'années

olMasato Hattori

AUJOURD’HUI
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Le 29 Décembre : premieres fleurs.. -100 Millions d’années

Milieu Crétacé —

Amborella trichopoda

..et premiéres abeilles

Abeille prise déns I'ambre -96 Ma.

AUJOURD’HUI
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Le 30 Décembre : extinction des dinosaures ©

-65 Millions d’années

-65Ma

Crétacé : Limite K-Tasa®h 0 o




gipecemsrke O 1T H OO

L ANTARCTIQUE SE RECOUVRE
DE GLACGCE

BiIc BANG
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-35 Millions d’années

Oligocene

AUJOURD’HUI
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31 DECEMBRE 1 z H D D -18 Millions d’années

APPARITION DES CETACES

Miocéne

AUJOURD’HUI
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3IDECEMBRE ] 6H 50O

La lumiere part des g'alaxiés M81 et M82

pour atteindre nos télescopes
-11,4 millions d’années plus tard




31 DECEMBRE 1 9 H 2 D -7 Millions d’années

TOUMAI

OU SAHELANTHROPUS TCHADENSIS

PREMIERE ESPECE DE LA LIGNEE
HUMAINE

BiIc BANG
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BIDECEMBRE 22 P2 HDO [ -3 Millions d’années

LUCY ou AUSTRALOPITHECUS APARENSIS

LES HOMINIDES MAITRISENT LA BIPEDIE

{

"
bt
o

T
» A
o )
4
s
] P
P
,.'l V3
4 | 7
BicG BANG 5
; e 3
fak




B e e R T S N ey T
3' DEOEMBRE 2 2 H 3 D . -2,5 Millions d’années. - -~ - .

‘ ‘ T o>
.. Viis® o3 a9 ' 'e. ¥
* ‘ \ v . P 2 . - . 0 - ™
ie - s . R ) < ' ' .
o 'y . ' .

1a Iumlere par; de Ia galaxue
3 T dAndromed’e pour attemdre
s ! '. nos telescopes 2, 5m|II|ons

P - X .
o g ' d annees plUS tard
: v, e .
. e RS 78 A
® "4 4
e . . . . .
- L A, - ~ < d ¢ »
. IRt S ..,A.- ' .- _ “ o
. ‘. g 'y - : .
. IYUEs 3 ‘ o) . g 3
8 | W ' L Y&, aa L . - ..
’ “w" A S *
4 ', e .o el : . L.
. < ' % <V-" . & . , - .
N 3 ° 2 . ' - .
" ' e .
. . . N o R ?
o .-‘ i - ./:
' .. .t < s . !
' ‘ o 0 . N S
- el ] S S ., SR 3 . N - -
. “w = 1 i '.w e ” 8 '
. ¢ . 4 . ’ - s - ®
. - >, . . . . .
» / N ' ~ ; ® :. . A & 3
-~ " . . ." . -
. .. o v .
= .- v . - ! .
. .. . " - o » - . -
. N e -
3 » - A ..
- - -

¢ X - SN ' . ‘. ' Wi . :
- = . . iy . DADIE: b7 , T LTINS : o : AUJOURD’HLH »
 BIs BANG *- : . : : g [ : "

p . - . 2 .
o - o e 22 .
. - e
. v » - L ‘. . “ - > . . . »
o . " 0 . . . . ~ .
3 : - “ ¢ -l > . ‘ o,
- .. " . . < . ' . < ' T .- % ® Ty
- : o i S . - .44 5 o . e . : ! +'a <. e 3
+ . . . < P - » ¢ - ™ .
.
.




31 DECEMBRE 6
23H45 23HS2

-400 000 ans -200 000 ans

DOMESTICATION DU FEU

CRO-MAGNON AUJOURD’HUI
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SIDECEMERE Dg 23 H56 a 23H59

- 100 000 a 25 000 ans

4

Klaabes Rower Mourh
R el o

Human Migration

s Ponnl e )
B e o R age T - duto
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AUSTRALIA

20,00
PEATS M0




3IDECEMBRE 2 3H S5 9O ¢ 500 ans ComMas ¢

LA GROTTE COSQUER

AUJOURD’HUI
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SIDECEMBRE. 23 HS59MN 27SEC  -14000ans

INVENTION DE
L’AGRICULTURE

23H59MN 47 SEC -6000 ans -

INVENTION DE
L’ECRITURE

AUJOURD’HUI
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31 DECEMBRE

23H59MIN 50SsEC
STONEHENGE

- 4400 ans

23H59MINS4SsEC
ALEXANDRE LE GRAND

-2500 ans

BiIc BANG

- -2000 ans

LES 10 DERNIERES SECONDES @

23H59MINS3 SEC
-3000 ans

23H59MIN 52SEC
JUDAISME

-3500ans

&3

23H59MINS 1 SEC
PYRAMIDES D’EGYPTE

ROME

-4000 ans ATHENES

23H59MINS5SEC

CHRISTIANISME 23H59MINS7SEC

CHARLEMAGNE
-1200 ans

23H59MINS8SsECLC
CoLomB

-526ans

23H59MINS6SEC
ISLAM

-1400 ans

AUJOURD’HUI



3' DECEMBRE DANS LA DERNIERE SECONDE DE NOTRE ANNEE COSMIRQUE....

OoH0O0O
MAINTENANT !

23H59MINS9SEC

AUJOURD’HUI
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Et apres ?...



Etapres?... L OoHmOOMIN O1 SEC ?

GATEWAY TO THE SOLAR SYSTEM

unpee ;
me l(( _

DT m; W > A o X ﬂlsm‘b;gn ;IGGEMDV TURE
J §] PITEP EUROPA EXPLORERS WANTED i v i ik



Etapréis?.. OHOOMINDZ2SEC 7 ®

sss AVANT DE_ ;DLDNISER D’AUTRES SYSTEMES ?
: ' RELAX oN

IPUR 10

PROXIMA CENTAHURI B

YOTED BEST "HAB ZONE" YACATION wirTnin 12 PARSECS OF CARTH WHERE YOUR SHADOW ALWAYS HAS COMPANY
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Etapres?... 2 Janvier 9 HA O +50 millions d’années




®
Et apres ?... 14 Janvier -+ 500 millions d’années

LA T° TERRESTRE AURA AUGMENTEE DE 5% Le Soleil va grossir considérablement
LA VIE COMMENGERA A DISPARAITRE pour devenir une géante rouge.

PR
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Et apres ?... Le 1¢ AVRIL + 5 milliard d’années

Son rayon passera de 700.000
- kilomeétres aujourd'hui, a plus de 170
millions de kilomeétres

Mercure, Vénus et (peut-étre) la Terre
- seront prises a l'intérieur du soleil

-
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Et aprés £ Fin AVR". + 5,5 Milliard d’années

Notre étoile finira en
nébuleuse planétaire




Et apres ?...

Aujourd'hui Dans 2 milliards d'années
Février
W ETES
Avril
Mai Juin




Et apres ?... Destin de I'Univers

Echelle
de|l’Univers
BiG RIP .
Energig/sombre
constante
Bi1G CRUNCH
|
PRESENT FUTUR

Temps




Quelques petites réflexions. ..

A I’échelle du calendrier cosmique :

Notre soleil a une espérance de vie de 8 mois

Une étoile de 10 masses solaire explose en super hova au bout de 5 h

Lhistoire de I'homme a commencée il y a 5 minutes

"histoire des civilisations humaines a démarrée depuis 30 secondes

Une vie humaine ne représente que 0,18 seconde

C’est la durée moyenne d’un battement de cils !!



L’astronomie,

eh he hous attribuant aucune place privilegiée dans I'Univers
et en nous donnant l’idée de notre infime mesure,

dans ['espace et dans le temps,

a le pouvoir de nous rendre modestes.



