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INTRODUCTION

Nous allons aborder dans cet ouvrage uniguemenpddges qui nous seront
utiles pour les autres ouvrages.

Cet ouvrage ne contient que des informations sticprs reconnues. Il ne
contient pas d'interprétations personnelles spitéa ou autres, qui feront partie
d'autres ouvrages.

Pour respecter l'ordre des choses, j'ai pensé sprdit plus pratique, pour
raconter I'nistoire de la formation de l'universygique, de commencer par
l'origine, c'est a dire par les galaxies, pour dedee ['échelle de la
différenciation jusqu'a notre planéte la Terre.noais allons nous attarder pour

regarder naitre et se développer ses différentesggusqu'a 'homme.

Mais avant d'entrer dans le vif du sujet, et paausfixer les idées, faisons un
tour d'horizon sur ce que représente le monde tfaeie dans son ensemble.



LE MONDE SCIENTIFIQUE

La science comprend de nombreuses rubriques qu@dot classer en grands
chapitres suivants :

Les mathématiques.

La physique.

La chimie.

Les sciences de la terre.
Les sciences de la vie.
Les sciences humaines.

Chacun de ces grands chapitres se subdivise erombrauses parties dont
certaines se subdivisent en d'autres spécialitésici Vdonc un tableau
synthétique de référence de la science.

- Les Mathématiques :

Elles représentent la partie de la science quiwa pbjet une étude abstraite a
caractére essentiellement déductif qui se conspaitle seul raisonnement.
Cette étude porte sur les propriétés d'étres aisstn@mbres, figures, fonctions,
espaces géometriques, etc.), ainsi que les retagioinexistent entre eux.

Sans les mathématiques les autres parties ne Emirexister.

- L'Astronomie :

Elle représente la partie de la science qui a pbjet I'étude scientifique des
astres, de la structure de I'univers et de soruéwal Elle étudie la position, les
mouvements, la structure et I'évolution des cogbsstes.

- La Physique :

Elle représente la partie de la science qui a pbjat I'étude des propriétés de la
matiére et la détermination des lois qui la régissElle étudie les propriétés
géneérales de la matiére, de l'espace et du termgsaldit les lois qui rendent
compte des phénomenes naturels. On distingue naamm



La mécanique, la mécanique des fluides, la dynamitpptique, I'éléctricité, la
nature des corps, la gravitation, le magnétisméedtiromagnétisme, la
thermodynamique, la mécanique statique, la théalée la relativité, la
mécanique cantiqgue, ma physique nucléaire, la ghgsiles hautes énergies ou
particules élémentaires.

- La Chimie :

Elle représente la partie de la science qui a phjet I'étude des éléments
naturels, et des combinaisons auxquelles ils peéw@mer lieu. Elle étudie la
constitution atomique et moléculaire des corpssiajoe leurs interactions.

On distingue notamment :

° La chimie physique :

Elle étudie les interfaces entre la physique etcli@mie. Elle comprend,
principalement : la thermodynamique chimique, laétigue chimique, la
thermochimie, la chimie théorique, la photochimiélectrochimie, la chimie
nucléaire, ou radiochimie, la chimie analytique.

° La chimie organique :

Elle étudie le carbone et ses composeés.

° La chimie minérale :

Elle étudie tous les éléments autres que le carligiast une discipline qui traite
des corps tirés du regne minéral (par oppositida ehimie organique). Elle
concerne |'étude de l'état naturel, de la prémaratdes propriétés et des
réactions des corps purs et de leurs composeés, cuiesla rationalisation et
I'interprétation des phénomenes.

° La biochimie :

Elle étudie les réactions chimiques dans les @adldt les tissus des étres
vivants.



° La chimie macromoléculaire :

Elle traite de la synthese et des propriétés desamalécules (ou polymeres),
majoritairement d'origine organique.

° La chimie appliquée :

Elle comprend : la chimie industrielle, (dont larpéhimie et la carbochimie), le
génie chimique, (mise au point des procédés ddubimie chimique), la chimie
agricole, (étude des sols, des engrais et de tagtion des récoltes), la chimie
pharmaceutique, (conception et fabrication des ocaddents), enfin, toutes les
branches spécialisées dans I'élaboration et lacélon de divers produits
(parfums, cosmeétiques, colorants, etc.).

- Les Sciences de la Terre :

Elle représentent les parties de la science qupaumt objet I'étude de I'ensemble
de la Terre. On distingue principalement :

° La Géologie :

Elle étudie I'ensemble de la structure de la Tdfhe. représente la science des
matériaux qui constituent le globe terrestre (eriqdier ceux directement
accessibles a l'observation) et étude des tranafams actuelles et passées
subies par la Terre. Elle représente aussi I'erlgetidls caractéristiques du sous-
sol d'une région.

La géologie vise a comprendre la nature, la distidn, I'histoire et la genese
des constituants de la Terre. Ses objets d'étugartignnent a différents
niveaux d'organisation : le cristal et le minétalroche, le complexe rocheux
(plutonique, stratigraphique, etc.), le complexeittiral (bassin sédimentaire,
dorsale océanique, etc.), la plaque lithosphérigneglation avec les différentes
parties de la Terre. L'étude de ces difféerentstslgencerne notamment :

. La Cristallographie :

Elle étudie les cristaux et les lois qui présidetdgur formation.



. La Minéralogie :

Elle étudie la composition chimique et les pro@séphysiques des minéraux et
leur formation.

. La Pétrologie :

Elle étudie les mécanismes de formation des roaheavers leur distribution,
leur structure, leurs propriétes.

. La Géodynamique :

Elle étudie la cinématique, la dynamique et I'étioludu globe terrestre. Elle
s'intéresse en particulier aux phénomeénes quitafietes ensembles rocheux.

. La Tectonique :

Elle étudie les déformations (plis, failles, edes domaines superficiels de la
Terre, sous l'effet des contraintes postérieureraelgur mise en place. Elle
etudie I'ensemble de ces déformations.

La tectonique des plaques est la théorie géodynentqgi explique les orogenes
(systemes montagneux qui résultent du plissememtedportion de |'écorce
terrestre), ainsi que les différents phénomeénesloggmes (séismes,
volcanisme, etc.), parles mouvements des plagiestihériques.

. La Paléontologie :

Elle étudie les étres vivants qui ont peuplé lard@ux époques géologiques.
Elle est fondée sur I'étude des fossiles. C'esetlnédiaire entre la biologie et la
geologie. Elle se divise en paléontologie animalé eegétale,
micropaléontologie et paléontologie humaine.

. La Géophysique :
Elle représente I'étude, par les moyens de la ghgside la structure d'ensemble

du globe terrestre et des mouvements qui l'affec@n divise la géophysique
en géophysigue interne, et en géophysigue externe



La géophysique interne comprend notamment :

La Géodésie :

Elle étudie la forme et les dimensions de la Terre.

La Sismologie :

Elle étudie les divers mouvements du sol, notamriesngéismes.

La géophysique externe comprend notamment :

L'Hydrologie :

Elle traite les propriétés mécaniques, physiquaigtiques des eaux marines.
On distingue :

L'Hydrologie marine, ou océanographie.

L'Hydrologie continentale : fluviale, ou potamolegiacustre, ou limnologie.

La Météorologie :

Elle étudie des éléments du temps (températurésipiations, vents, pression,
etc.) et recherche des modéles sur les mouvemettmosphere, I'atmosphére
étant la derniére enveloppe de la Terre. En métigiey la théorie est fondée
sur la mécanique des fluides et la thermodynamigues une finalité pratique :
la prévision du temps. Les autres taches sont phesti observations et mesures
(grace aux stations, aux radiosondages, etc.)surface de la Terre et dans
I'atmosphere, analyse des données, transmissioncetles-ci au niveau
international, archivage climatologique, diffusiotes prévisions et des
statistiques climatiques, analyses hydrologiqueside2 des pollutions
atmosphériques, recherches sur les techniquesunmstitales (radars) et
spatiales (satellites, tels ceux de la famille Msé&), les modeéles de prévision,
le climat, I'océan, etc.



L'Océanologie physique :

Elle étudie la partie physique relative a I'étiedea I'utilisation du domaine
océanique. (voir océanologie ci-apres).

. La Géochimie :

Elle représente I'étude de la répartition des asnehimiques dans les roches
et dans les minéraux, de leur nature, de leurrgigt de leur comportement au
cours des phénomenes géologiques.

. L'Hydrogéologie :

Elle s'occupe de la recherche et du captage desseaterraines.

. La Géothermie :

Elle étudie I'ensemble des applications techniglessphénomenes thermiques
internes au globe terrestre, considérés commeaureesd'énergie.

. La Géologie de I'Environnement :

Elle comprend notamment la mécanique des solsstaldes, la prospection
miniére (gitologie, métallogénie), I'exploitationesd mines et carrieres, la
minéralurgie, la géologie des pétroles ou des cmasbetc.

° La Géographie :

C'est une partie de la science qui a pour objeetription et I'explication de
I'aspect actuel, naturel et humain, de la surfacka derre. On distingue :

. La géographie générale :
Elle étudie les phénomenes (population, producttommerce, etc.) a I'échelle

mondiale.

. La géographie régionale :



Elle étudie un espace (région) bien déterminé.

La géographie a aussi pour objet I'étude de I'ebkedes caractéres naturels et
humains d'une région, d'un pays. Elle est la seielecl'organisation actuelle de

I'espace terrestre par 'homme. Elle s'intéressgmblemes de I'habitat et de la
population (géographie humaine au sens strictjad&oduction, des services,

des transports et des eéchanges (géographie écaremiq

° L'Océanologie :

Elle traite I'ensemble des disciplines scientifgjghysique, chimie et biologie)
et des techniques (prospection, exploitation) iredata I'étude et a I'utilisation
du domaine océanique. Ses objectifs sont au nodetmis :

L'étude des fonds et des littoraux, analysés danss Iformes (échosondage,
sondage, bathymétrie, sonographie, etc.), danss Istnuctures (anomalies
magnétiques, campagnes sismiques, forages, etc.)lewt couverture
sédimentaire (carottage, dragage).

L'étude des eaux dans leur nature physico-chimi(padinité, température,
densité, masses, bilan hydrologique), leurs mounésnEourants superficiels et
courants de profondeur, ondes océaniques, donhgges) et leurs relations
avec l'atmosphére, dans le cadre des rechercladisnanologie.

L'étude des espéces animales et végétales vivame sond (benthos), flottant
(plancton) ou nageant dans I'eau (necton), dobtileest moins de classer et de
répertorier les espéces que de définir la prodité&tien matiére vivante
(biomasse) en fonction des conditions écologiquEtergie thermique, sels
nutritifs) de facon a aider a I'amélioration desh@s et au développement des
techniques d'aquaculture.

¢ La Climatologie :

Elle représente la science de I'atmosphere dojet’ est I'étude des climats.
Entretenant des relations fortes avec la météamletgses techniques d'étude de
I'atmosphere, la climatologie recouvre aussi bies dspects fondamentaux
(climatologie analytique, prospective, etc.) ques daspects appliqués
(agroclimatologie, bioclimatologie, etc.). Un des sgomaines en plein essor
concerne la reconstitution des climats des tempsologgues
(paléoclimatologie).
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° L'Ecologie :

Elle étudie les relations des étres vivants avacdavironnement. Elle concerne
les travaux relatifs a l'action des conditions [dpyss de I'environnement
(facteurs abiotiques) sur les étres vivants et'action que ces derniers exercent
en retour sur leur environnement (facteurs biosyuel'écologie s'est
développée en intégrant les connaissances de lagigiocet d'autres sciences
(géologie, climatologie, économie, etc.).

L'écologie fondamentale étudie la structure et mEncfionnement des
ecosystemes, dans lesquels les transferts perrsad@&mergie et de matiere
(chaines alimentaires, cycles écologiques) détembila vitesse d'accroissement
de la biomasse (productivite).

L'écologie appliquée prend en compte l'action denfme dans le but d'en
limiter les conséquences néfastes (dégradationiedgironnement, pollution,
baisse de la biodiversité, etc.) et de favoriser ggstion rationnelle de la nature.
- Les sciences de la Vie :

Elle représentent les parties de la science quboumt objet I'étude de la vie sous
toutes ses formes. On distingue principalement :

° La Biologie :

Elle étudie la forme, le fonctionnement, la reprctcn, la diversité des étres
vivants, actuels ou fossiles, ainsi que les rafatigu'ils établissent entre eux et
avec l'environnement. On distingue notamment :

. La Biologie végétale :

Elle étudie le cycle reproductif des végétaux.

. La Biologie animale :

Elle étudie le cycle reproductif des animaux.
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. La Biologie moléculaire :

Elle étudie les étres vivants a partir des progsiéet des structures des
macromolécules constitutives de leurs cellules.

. La Biologie cellulaire : (cytologie).

. La Biologie médicale :

Elle englobe I'ensemble de disciplines médicalelsasde a caractere scientifique
(comme, par exemple, I'embryologie humaine), espécialité médicale qui
s'occupe de lidentification et de l'analyse debstwnces et des micro-
organismes, en particulier dans le sang.

. L'Embryologie :

Elle étudie le développement des étres vivants.

. La Paléontologie :

Elle étudie les formes fossiles.

. La Génétique :

Elle étudie les caractéristiques du patrimoine dicaie.

. La Microbiologie :

Elle étudie les organismes microscopiques.

. La Biologie moléculaire :

Convergence de la biologie et de la biochimie.

. Nous notons également I'étude des problemes a@nézls que 'apparition de

la vie, I'évolution des especes, la classificatles étres vivants (systématique,
taxinomie).
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° La Botanique :

Elle étudie les végétaux.

Elle se divise en de nombreuses disciplines, éttitka étres vivants d'apres :
Leur forme (morphologie).

Leur organisation (anatomie).

Leurs tissus (histologie).

Leurs cellules (cytologie).

Leur fonctionnement (physiologie).

Leurs maladies (pathologie).

Leur comportement (éthologie).

Leurs relations avec I'environnement (écologie).

° La Zoologie :
Elle étudie les animaux.

Elle se divise dans les mémes disciplines quetianque.

° La Médecine :

Elle représente I'ensemble des connaissancesiBgiezrg et des moyens mis en
ceuvre pour la prévention, la guérison ou le souhayd des maladies, blessures
ou infirmités. Nous distinguons notamment :

. La Médecine de ville :

C'est la médecine exercée en dehors de I'hopital.

13



. La Médecine légale :

Elle étudie les rapports entre la médecine et ¢ét,det qui a notamment pour
objet d'aider la justice pénale ou civile dansdeherche de la vérité, lors d'un
décés ou d'un accident, par ex.

. La Médecine sociale :

Elle représente I'ensemble des connaissances patanles conséquences
meédicales des lois et des phénomeénes sociauxléiégissociale, médecine du
travalil, etc.).

. LaMédecine du travall :

C'est une spécialité médicale destinée a dépsstprevenir et a surveiller les

troubles ou les accidents dus a l'activité protesslle.

Les professions médicales ont une activité autonoommtrairement aux
professions paramédicales, tandis que les guérssseatiun statut variable selon
les pays. La meédecine curative soigne les maladiga manifestes, par
opposition a la fois a la prévention, au dépiskitge la médecine exercée dans le
cadre administratif. Par ailleurs, parallelementaaconsultation individuelle,
I'épidémiologie et la santé publique s'intéressaok facteurs collectifs.

- Les sciences humaines :

Elle représentent les parties de la science qupount objet I'étude de la vie de
I'hnomme lui-méme et dans son environnement. Omdise principalement :

° L'Histoire :

Elle étudie les relations des faits, des événenpagsés de la vie de 'humanité,
d'une sociéte, d'une personne, etc.

° La Philosophie :

Domaine de la culture constitué par un ensemhbhtedibgations, de réflexions

et de recherches a caractére rationnel menéessdefntiquité grecque sur
I'étre, les causes, les valeurs, etc., et mettante dans la diversité des voies
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empruntées et des réponses retenues, le rappbinodene au monde et a son
propre savoir.

° La Psychologie :

Elle étudie scientifiquement des faits psychiqles;onnaissance empirique ou
intuitive des sentiments, des idées, des comportenautrui. Elle comprend
aussi I'ensemble des maniéres de penser, de sBagir, qui caractérisent une
personne, un groupe, un personnage littéraire.

La psychologie peut s'appréhender :

. Du point de vue méthodologique :

Psychologie expérimentale, psychologie du dévelogpe, différentielle,
clinigue ou comparée.

. Du point de vue des obijets étudiés :

Psychologie générale, psychologie de l'enfant,'a@nhal, psychopathologie,
psychosociologie, psycholinguistique, psychophysjis.

. Du point de vue des champs d'intervention :

Psychologie du travail, des organisations, du sptetla santé, psychologie
scolaire, etc.

. Selon les positions théoriques :

Psychologie du comportement, psychologie cognitivenalytique ou
psychanalyse, génétique etc.).

° L'Anthropologie :

Elle étudie la dimension sociale de 'homme. Eliaté&resse aux pratiques

comme aux représentations. Comparative, elle visatarcompréhension des
sociétés et des cultures. On y distingue des sisaglihes.
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. L'Anthropologie sociale et culturelle :

Elle étudie toutes les manifestations de la vieseniété (lien de parenté,
mariage, naissance, initiation, funérailles, etspiénéralement modes de vie,
coutumes et rites). Elle s'attache a rendre comgpgedifférences entre sociétés
particulieres. L'anthropologie culturelle est pafprise a part par rapport a la
précédente, surtout dans la tradition américaimec an intérét spécifique pour
les modes de vie, les langues, les mythes desgseupl

. L'Anthropologie économique :

Elle étudie les formes de production et de répamtiles biens.

. L'Anthropologie historique :

Elle met les formes sociales en relation avectdhis particuliere de chaque
peuple.

. L'Anthropologie politique :

Elle s'attache aux formes d'autorité et de pouebispécialement a la formation
de l'unité politique, voire a celle de I'Etat.

. L'Anthropologie religieuse :

Elle s'intéresse aux systemes des rites et my#ias| qu'aux expressions
sociales des religions universelles.

. L'Anthropologie physique :

Elle étudie les caractéristigues anatomiques, plogigues, biologiques, et
génétiques des peuples. Elle a contribué avecladie a vider le concept de
race de tout fondement scientifique.

° La Sociologie :

Elle étudie scientifiguement les sociétés humaimésles faits sociaux.
La sociologie se caractérise par une grande dieedss approches théoriques et

des objets considérés. Mais cette diversité Seetien fait autour de deux
facons bien différentes de considérer I'étude dés@meénes sociaux :

16



. D'un c6té, une sociologie qui interpréte ces ph@nes comme le produit des
structures sociales (approche fonctionnaliste,@agby@ structuraliste).

. De l'autre, une sociologie de I'action qui analges phénoménes comme le
résultat de l'agrégation d'actions individuelles. Erance, aujourd’hui, deux
programmes scientifiques connaissent un développenwable, la sociologie

des organisations (administrations, entreprises,) et la sociologie de la

connaissance.

° L'Ethnologie :
Elle étudie scientifiguement et systématiquemensteiétés dans I'ensemble de

leurs manifestations linguistiques, coutumieresjitiqoes, religieuses et
économiques, comme dans leur histoire particuliere.

17



LA COSMOLOGIE

- Présentation :

Avant d'entrer dans le royaume de notre univergor® comment nos ancétres
et nos contemporains ont pensé cet univers.

- Définition :

La cosmologie représente la partie de I'astronoguie étudie I'ensemble de
I'Univers, sa structure et les lois qui régissemt évolution. La cosmologie est
la science qui étudie la structure et I'évoluti@nl'nivers considéré dans son
ensemble.

En particulier, la cosmogonie est I'ensemble detride@s qui tentent d'expliquer
la formation de I'Univers. La cosmogonie est lasce qui étudie la formation
des objets célestes (galaxies, étoiles, planédte}, e

Les premiéres théories cosmologiques dans ['Occidemt celles des

Mésopotamiens et remontent a 4 000 av JC. D'apethéories, la Terre est le
centre de I'Univers et les autres astres se déjilandour d'elle. Aristote et
I'astronome grec Ptolémée expliquérent que le muawe des étoiles dans le
ciel résultait de leur fixation sur des spheresratation. Vers 270 av JC.,
I'astronome grec Aristarque de Samos affirma qué&edae tourne autour du
Soleil selon une orbite circulaire. Mais, en raisim l'autorité d'Aristote, le

concept de la Terre comme centre de I'Univers nedis remis en question
avant plusieurs siécles.

En 1543 l'astronome polonais Nicolas Copernic psapon nouveau systeme
dans lequel le Soleil est le centre de I'Univerawbur duquel les planétes
décrivent des orbites circulaires.

Les astronomes Kepler et Galilée adoptérent leesyst copernicien et

découvrirent que les planetes se déplacent surodstes elliptiques a des
vitesses variables, selon trois lois empiriques lbis de Kepler.

Le mathématicien et physicien anglais Isaac Newyustifia les lois de Kepler

sur le mouvement des planétes, en montrant quiBisgsouvaient étre déduites
des regles générales sur le mouvement et la ghianitdNewton montra ainsi

gue les lois de Kepler s'appliquaient dans toutiVers.

D'apres la loi de Hubble toutes les galaxies semisféloigner de la Voie lactée,
celle-ci pourrait apparaitre comme le centre deiVers. Ce n'est cependant pas

18



le cas. On peut imaginer un ballon sur lequel sdessinés des points
régulierement espaceés. Lorsque I'on gonfle le balles points s'éloignent les
uns des autres, exactement comme les observatemrst voutes les galaxies
s'éloigner de la Voie lactée. L'analogie fournissiune explication simple a la
loi de Hubble, I'Univers est en expansion.

Lemaitre détermina que les galaxies sont des fratgmpii ont été projetés par
I'explosion d'un atome originel, d'ou I'expansi@nl'tynivers. Ce fut le début de
la théorie du big bang sur l'origine de I'Univers.

D'apres Friedmann, si I'Univers contient relativatn@eu de matiére, I'attraction
gravitationnelle mutuelle entre les galaxies dimeirgulégerement les vitesses
d'éloignement et I'Univers sera indéfiniment enaggion. L'Univers serait alors
un Univers ouvert de taille infinie. Cependant,lsidensité de matiere est
supérieure a une valeur critique, l'expansion takenjusqu'a s'arréter et

s'inverser en contraction et I'Univers s'effondrestalement. Il serait alors

fermé, d'étendue limitée. Le destin de I'Univerboredré est incertain, mais

selon une théorie, il exploserait & nouveau, engendin nouvel Univers en

expansion, qui s'effondrerait a nouveau, et ce togeesente un Univers

oscillant.

D'autre part, a I'neure actuelle, on estime qge lthe I'Univers est compris entre
7 et 20 milliards d'années. Cependant, certainggmagns sont en
contradiction avec les ages de certains objetsrastriques, tels que les amas
d'étoiles. Ainsi le probleme de I'age de I'Universte entier.

- La théorie du modeéle stationnaire :

En 1948, les astronomes Bondi, Gold et Hoyle ptésent un modele de
I'Univers, appelé la théorie du modeéle stationnal®@prés un point de vue
philosophique, I'Univers ne pouvait étre apparudsimement. Leur modele était
issu d'une extension du principe cosmologique, @ait sous-jacent a des
théorie antérieures, comme le modéle de Friedm&¥aprés le principe
cosmologique parfait de Bondi, Gold et Hoyle, ['uis a le méme aspect a tout
moment et en n'importe quel point. De plus, la dution de densité de
I'Univers due a son expansion est compensée paréktion continuelle de
matiére, qui se condenserait en des galaxies prdaaplace des galaxies
eloignées de la Voie lactée. L'aspect actuel davdys est ainsi conservé. Sous
cette forme, la théorie du modele stationnairet ks acceptée par la plupart
des cosmologistes. La découverte des quasars rimstéxtragalactiques tres
petits mais extrémement lumineux, situés a gramtarcte), indiquent qu'il y a
guelques milliards d'années ['Univers était treffédint de ce qu'il est
aujourd'hui.
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- La théorie du big bang :

Elle fut introduite en 1948 par le physicien Gamawi modifia la théorie de
Lemaitre sur l'atome originel. Gamow supposa gueilers était né d'une
explosion gigantesque et que les différents élénamgervés aujourd’'hui ont été
générés juste apres cette explosion appelée big, larun moment ou la
température et la densité extrémement élevéeslUhivdrs permettaient la
fusion des particules subatomiques pour créer léents chimiques. Des
calculs plus récents indiguent que I'hydrogene'ratlilm seraient les deux
premiers éléments nés du big bang, les éléments lplurds étant produits
seulement plus tard au sein des étoiles. La théeri&amow fournit une base
pour comprendre les tout premiers stades de I'Umiet I'évolution de ce
dernier. Du fait de sa densité extrémement éleleématiere existant dans les
tout premiers instants de I'Univers se serait édatxtrémement vite.
L'hydrogene et I'hélium auraient alors été refieli condensés dans les étoiles
et les galaxies. Cela expliquerait I'expansion 'Umivers et les fondements
physiques de la loi de Hubble.

L'Univers se dilatant, le rayonnement résiduel mhsiig bang aurait continué a
se refroidir, jusqu'a aujourd'hui.

- L'évolution de I'Univers :

Le modeéle de I'Univers en expansion pose un prablaan résolu : I'Univers
est-il ouvert ou fermé? C'est-a-dire se dilatefa-ndéfiniment ou se
contractera-t-il a nouveau?

Pour donner une solution, il faut déterminer stémsité moyenne de matiére
dans I'Univers est supérieure a la valeur critiguemodéle de Friedmann.
D'apres des calculs sur la masse des galaxiesromvet une densité de
seulement 5 a 10% de la valeur critique.

D'apres des calculs sur la masse des amas deegglaxi trouve une densité
moyenne, approchant la limite critique qui indiquieque I'Univers est fermé.
Le désaccord entre ces deux méthodes suggere s&npeé d'une matiére
invisible non négligeable, la matiére noire, sit@élintérieur de chaque amas
mais hors des galaxies visibles. Tant que le phénende la masse manquante
ne sera pas expliqué, déterminer I'évolution deiVers restera impossible.
Comme la lumiere émise par les galaxies les pluigaimes a voyagé pendant
des milliards d'années avant de nous parvenirjM&ds que nous observons est
celui d'un lointain passé.

Des théories et les calculs sont toujours en cours.
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L'ASTRONOMIE
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PRESENTATION

- Introduction :

La présentation suivante de I'astronomie est valmrent synthétique. Il s'agit
pour nous de connaitre les définitions des diffisréhéments de notre univers,
mais sans entrer dans les détails. Cette présmmtasit destinée a survoler le
sujet, a en garder une vue d'ensemble sans enfampgirdes données. Il existe
pour cela de trés bons ouvrages.

Ce réesumé va donc nous aider a prendre conscienlgepdlace qu'occupe notre
planéte Terre dans le systéme solaire, de la pl@oecupe notre étoile le Soleil
dans notre galaxie la Voie Lactée, et de la placecgupe notre galaxie dans
l'univers.

L'astronomie faisant des progrés rapides en fomctle I'évolution de la
technologie, précisons que certaines données tiesatans cet ouvrage seront
peut-étre a remettre a jour dans l'avenir.

- Unités de mesures :

Les grandes distances mesurées entre les corgsesébat nécessité la création
de mesures des distances particulieres :

- Année lumiere (al) :

Unité de distance équivalant a la distance pareopau la lumiére en un an dans
le vide, a la vitesse de 300 000 km par secondieeswiron 9 460 milliards de
km.

- Parsec (pc) :

Unité de distance correspondant au demi grand axkorbite décrite par la
Terre autour du Soleil vu sous un angle de unemskaosoit environ 30 900
milliards de km.

- Unité astronomique (UA) :

Distance moyenne Terre-Soleil soit 149,6 millioeskd.
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- Relations entre les unités de mesure :
- 1 al = 9 460 milliards de km = 0,3 parsec = 66 B

- 1 parsec = 30 900 milliards km = 3.25 al = 206 &
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LES REGROUPEMENTS DE GALAXIES

- Définition :

Aussi loin que peuvent voir nos télescopes humdidsjvers est constitué de
Galaxies. Une Galaxie est un ensemble d'étoilesogunent autour d'un centre,
cet ensemble se déplacant dans le Cosmos. La ecememarqué que des
Galaxies évoluent seules dans ce Cosmos, mais egiésdlaxies sont aussi
regroupées en des ensembles d'un certain nomb@Galdeies, tournant toutes
autour d'un centre, qui aussi se déplace dans $en@® avec son cortege de
Galaxies.

Notre Galaxie, la Voie Lactée fait partie d'un enske appelé Le Super Amas
de la Vierge.

- Le Super Amas de la Vierge :

Notre Galaxie, ainsi que 23 autres plus ou moims@dgs tournent autour d'un
point central qui, vu de notre terre se situe d&ngue nous nommons I'Amas de
la Vierge ou Virgo, car il se situe dans la corateln de la Vierge.

L'ensemble comprenant 'Amas de la Vierge, notrasalmcal de galaxies, ainsi
gue d'autres amas tournant autour du méme poitratesst appelé Super Amas
de la Vierge.

- L’Amas de la Vierge ou Virgo :

L’Amas de la Vierge, que I'on appelle aussi Virge situe environ a 50 millions
d’années lumieres de la Terre (unité astronomigetepossede 2500 Galaxies
dont la galaxie M 87 qui est la galaxie domina®®Q0 milliards d’étoiles), et
la Galaxie M 104 dite du Sombréro.

- Notre Amas Local :

Notre Amas local de Galaxies comprend 24 GalaXiess ces 24 Galaxies
nous comptons principalement :

- La Galaxie Voie Lactée, la nétre : (200 milliadiétoiles).
- La Galaxie Andromede (300 milliards d’étoiles)stance 2 200 000 al.
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- La Galaxie Triangle. Distance 2 700 000 al.
- Des Galaxies satellites dont, pour la Voie Lactée

° Le Grand Nuage de Magellan (10 Milliards d'@sj)l Distan 170 000 al.
° Le Petit Nuage de Magellan (2 Milliards d'éte)leDistance 200 000 al.
° La Galaxie Sculpteur (3 millions d'étoiles). faisce 280 000 al.

° La Galaxie Fourneau (20 millions d'étoiles).tBimce 560 000 al.

° La Galaxie Lion I.

° La Galaxie Lion I,

° La Galaxie Petite Ours.

° La Galaxie Dragon.

La Voie Lactée, de méme que Andromede possedeamiraBapetites galaxies
satellites, mais nous n'en tiendrons pas compte cketrouvrage.
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LES GALAXIES
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GENERALITES

- Définition :

Les Galaxies sont des systemes stellaires repeggante certaine concentration
d'étoiles et autres objets stellaires.

La science estime leur nombre a un milliard.

Elle estime également I'age de I'Univers a 15 andls d'années.

- Répartition :

On distingue différentes formes de Galaxies :

- Elliptiques : forme d'ellipse

- Spirales : bras spiralés avec un noyau globuirg brillant.

- Spirales barrées

- Formes irréguliéres

La répartition des galaxies n'est pas uniforme.

Elles sont groupées en amas d'importances inégalesant atteindre 1 million
en quantité.

Particularité :

Quasars : radiosources apparemment 10 fois plutepeque les galaxies
habituelles mais de 10 a 100 fois plus lumineuseslgs plus grandes galaxies

connues.

Nous avons vu que notre Galaxie, la Voie Lactéeptatie d'un groupe local de
Galaxies centré sur ce que I'on appelle le Supaasiae la Vierge.
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LA VOIE LACTEE

* Définition :

Le systeme solaire fait partie d'un groupe de co@psstes appelé Galaxie.
Le nom de notre galaxie est La Voie Lactée car miésente une bande blanc
laiteux lorsqu'on la regarde dans la nuit.

Notre galaxie contient environ 200 milliards d'&gsi

Elle a un diamétre d'environ 100 000 al, et unesgpar de 4 000 al.

Le bulbe central a un diametre de 18 000 al.

C'est une galaxie type spirale avec 4 bras pringipa

L'étoile Soleil se situe vers I'extrémité d'un @s bras vers l'extérieur, a 28 000
al du centre.

Toutes les étoiles tournent autour du centre d&dee Lactée, celle-ci se
déplacant également dans le cosmos. Le Soleil a@nillions d'années pour
en faire le tour. On estime qu'il nait en moyenne dizaine d'étoiles par an.

* Composition :

A l'intérieur de notre galaxie évoluent différemisrps appelés corps célestes.
Ce sont:

- Les Etoiles :

Elles sont de différents types : simples, doublasnuultiples, (c'est a dire
tournant les unes autour des autres). Elles sontliffierentes natures et a
différents stades d'évolution. Elles sont classé@gnt leur spectre lumineux,

leur couleur, leur taille, leur éclat (magnitude)éantes, petites, naines, rouges,
jaunes, bleues, blanches, etc. Voir chapitre stiivan

- Les Amas Stellaires :

Les étoiles sont parfois assemblées en amas oweees amas globulaires.
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° Les amas ouverts :

Ce sont des systemes communs d'étoiles nées damd8nbe nuage, et qui se
dirigent dans la méme direction. Ex : Pléiades,déga

lls contiennent des dizaines, des centaines, diiersid'étoiles liées les unes
aux autres par la force de gravité. Il existe guss centaines d'amas ouverts
dans notre galaxie.

° Les amas globulaires :

Ce sont des associations tres denses, sous forhwicgpe, d'une grande
guantité d'étoiles, parfois plusieurs centainesndiers, satellites de la Galaxie
et tournant avec elle, formant un halo galactique.

- Les Nébuleuses :

Les nébuleuses sont des nuages de poussieregat.d& partir de certains de
ces gros nuages se forment les Etoiles. Les n&mrdae différencient en :

° Nébuleuses planétaires :

De formes régulieres mais souvent elliptiques,seflent composées de gaz en
expansion excités par une étoile tres chaude, {gé&ange le plus souvent),
située au centre de la nébuleuse. Il existe plus @80 nébuleuses de ce type
dans notre galaxie.

° Nébuleuses sombres ou obscures :

Nuages de gaz et poussieres suffisamment densempsguer les étoiles qui se
trouvent derriére eux, et qui sont éclairés parédedes suffisamment proches.
Ex : Nébuleuse du Sac a Charbon, dans la consgtalid¢ la Croix du Sud.

° Nébuleuses diffuses :

Nuages de gaz et de poussieres réfléchissant iarkimies etoiles voisines, ou
luminescents par I'énergie d'une étoile chaude.NBbuleuse d'Orion.
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- Matiere interstellaire ou Gaz interstellaire :

Pour étre complet, il faut mentionner la matienedstellaire, qui est composée
principalement d'hydrogéne sous forme de molécuahess aussi du monoxyde
de carbone (CO), de 'ammoniac (NH3), et des m&#éale CS, SO, HCN.

Bien que cela ne soit pas un corps a propremem¢rpda quantité n'est pas
négligeable du tout dans la composition du cosmiiasitant plus que ce gaz est
la matiére premiere des étoiles.
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DONNEES ASTRONOMIQUES DE SOURCES COSMIQUES

Nous allons aborder dans un prochain ouvrageu&nite de diverses sources
cosmiques sur 'hnomme. Il me parait intéressamtidigr des a présent quelles
sont les données astronomiques de ces sources qoesniextérieures ou

intérieures a notre Voie Lactée.

ANDROMEDE

- Dénomination au catalogue astronomique : M 3NG(LC 224.

- Position cosmographique : Centre d'un petit geodle Galaxies, dont la
Galaxie du Triangle (M 33), située dans la coratielh Andromede,
(Hémisphere Nord).

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 2,5omd al. C'est la Galaxie
Géante la plus proche de la notre, (Voie Lactée).

- Composition : Galaxie spirale barrée comportanviren 300 milliards
d'étoiles.

C'est la Galaxie la plus grande de notre Amas Ldeiéé ressemble a la Voie
Lactée en plus grand. On suppose qu'en son csatteouve un Trou Noir
super-massif. Des Galaxies Naines tournent auttAmddomeéde, (M 32 ou
NGC 221, NGC 147, NGC 185).

- Diameétre: Externe = 180 000 al.

- Masse: 300 milliards de fois Le Soleil.

- Visibilité: Elle est faiblement visible a I'ceilrdans le ciel boréal.
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CENTAURE
- Dénomination au catalogue astronomique : Censafiret B, ou NGC 5128, et
NGC 5236 (ou M 83).

- Position cosmographique : Extérieure a la Voietéa dans la Constellation du
Centaure.

- Distance par rapport au Systeme Solaire :

° Centaurus A : 9 millions al.
° Centaurus B : 11 millions al.

- Composition : Couple de Galaxies, (A et B).

° Centaurus A : Couple de deux Galaxies. L'ensendn®t énormément
d'énergie sur la gamme des ondes radio, d'ou teetesouvent employé de
radiosource Centaurus A. Cet ensemble contient ainsm200 milliards
d'Etoiles équivalentes au Soleil.

¢ Centaurus B : Galaxie spirale plus petite quet&éiens A.

- Diametre : Centaurus B, (M 83): 35 000 al.

- Visibilité :

° Centaurus A : L'ensemble est visible avec dejlen

° Centaurus B : Visible avec un télescope.

CYGNE

- Dénomination au catalogue astronomique : CygriuexXHDE 226868.

- Position cosmographique : Intérieure a la Voietéa dans la Constellation du
Cygne.

- Distance par rapport au Systeme Solaire :

- Composition : Etoile double. Source de rayonnérifen
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° Etoile A : Etoile Super Géante Blanche.

° Etoile B : Trou Noir. Le couple est en rotatioas serrée, et le Trou Noir attire
a lui de I'énergie de I'Etoile, d'ou le rayonnemntesd intense.

- Masse:  A. 25 Soleils.
B. 6 Soleils.
DORADE ( GRAND NUAGE DE MAGELLAN)
- Dénomination au catalogue astronomique : LMC geavagellanic cloud), ou
A 0524.
- Position cosmographique : Entre les Constellataa la Dorade et de la Table.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 170aD0G'est la Galaxie la plus
proche.

- Composition : Galaxie irréguliere comprenant mes25 milliards d'Etoiles.
- Diametre : 40 000 al.
- Luminosité : 10 milliards de Soleils.

- Visibilité : Tres visible a I'ceil nu dans le caalstral.

FOURNEAU

- Dénomination au catalogue astronomique : Amasaluneau.

- Position cosmographique : Constellations ded&riet du Fourneau.

- Distance par rapport au Systeme Solaire :

- Composition : Amas de Galaxies spirales et @ljy#s qui, comme notre Amas
Local, tourne autour de I'Amas Virgo. Cet Amas coengd au moins 15

Galaxies de tailles respectables, (contre 3 damie Momas Local). La plus
connue est la Galaxie spirale NGC 1365, dont lmdtee est de 70 000 al.
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HERCULE

- Dénomination au catalogue astronomique : M 1BI&C 6205.

- Position cosmographique : Intérieur a la Voie ttacdans la constellation
d'Hercule, en périphérie de notre galaxie.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 232000

- Composition : Amas Globulaire composé de plusiadizaines de milliers
d'Etoiles, surtout Jaunes et Blanches. Il se rajygrale nous a la vitesse de 250
km/s.

- Diametre : Externe = 160 al, (noyau = 100 al).

- Visibilité : Visible avec des jumelles.

- Age : 10 milliards d'années.

LION

- Dénomination au catalogue astronomique : Amas llieet Amas Lion 2. Ne
pas confondre avec les deux systemes Léo 1 et Lgaizont deux Galaxies
naines de notre Amas Local, ces deux Amas étardssentre 20 et 30 millions
al.

- Position cosmographique : Constellation du Lion.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 20 miBi@ons al.

- Composition : Amas de Galaxies regroupant uneinkzde Galaxies diverses,
spirales et elliptiques.

° Amas Lion 1: Les Galaxies les plus connues sestrbis Galaxies spirales M
95, M 96, et NGC 2903.

° Amas Lion 2 : Les Galaxies les plus connues Emntleux Galaxies spirales M
65, et M 66, qui sont trés proches l'une de l'asté 180 000 al.

- Diameétre : M 65. 60 000 al.
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M 66. 50 000 al.

ORION

- Dénomination au catalogue astronomique : M 4243V

- Position cosmographique : Intérieures a la Vaietée dans la Constellation
d'Orion.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 1 500 a

- Composition : Nébuleuses, pépiniere d'Etoilesmgsy inférieures a un million
d'années.

- Diamétre : 30 al.

- Visibilité : Visible a I'ceil nu.

- Age : Les Etoiles observées les plus agees anillibn d'années, et les plus
jeunes, 100 000 ans.

SAGITTAIRE

- Dénomination au catalogue astronomique : Samitak (SgrA).

- Position cosmographique : Centre de la Voie Ladile se trouve a 300 al du
centre physique de la Voie Lactée. Elle est sitdémrs la constellation du

Sagittaire

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 25a000

- Composition : C'est une source intense de rayaenehautement énergétique.
Au centre se trouve un Trou Noir de masse égaleaad3millions de masses

solaire.

- Diametre : 20 al X 10 al.

- Masse : 10 millions de masses solaire.
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SCULPTEUR

- Dénomination au catalogue astronomique : NGCtHGC 253.
- Position cosmographique : Constellation du Foawune
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 1Gandlal.
- Composition : Amas de Galaxies comprenant uneimkz de membres
principaux. Les deux Galaxies les plus connues $a@alaxie irréguliere NGC
55, et la Galaxie Spirale Radiosource NGC 253.
- Diameétre : NGC 55. 70 000 al.
NGC 253. 70 000 al.
OURS

- Dénomination au catalogue astronomique : M 51.

- Position cosmographique : Respectivement, Cdastel des Chiens de
Chasse, de la Grande Ourse, des Chiens de Chadadgshnde Ourse.

- Distance par rapport au Systeme Solaire :

M51 :6,5 millions al.
M 101 : 14 millions al.
M94 :20 millions al.
M 81/82: 8 et 9 millions al.

- Composition : 4 Amas de Galaxies.

° M 51 : Dans cet Amas, la Galaxie principale astGhlaxie Tourbillon, (M 51
ou NGC 5194). C'est une Galaxie Spirale de 130d&0fe diametre. Elle est
accompagnée, entre autres, d'une Galaxie irrégubieis petite, Métis, (NGC
5195), d'un diametre de 30 000 al.

°M 101 : Cet Amas est centré sur la Galaxie Spifdémis, (M101), de 90 000
al de diametre.
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° M 94 : Cet Amas comporte des Galaxies plus petika principale est la
Galaxie Spirale Mnémosyne, (M 94), de 33 000 adidenetre.

° M81/82 : Cet Amas comporte au moins une dizaieeGalaxies, dont les
Galaxies principales sont le couple Eiréné/Eunorthi@a,81/82), et la Galaxie

spirale Diké, (NGC 2403). Cette derniére a un diaende 57 000 al. M 81 est
une Galaxie Spirale, et M 82 est une Galaxie ifiégg

VIERGE

- Dénomination au catalogue astronomique : M 87.

- Position cosmographique : Principalement Coratieh de la Vierge.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : Eriiret 50 millions al.

- Composition : Amas de Galaxies comprenant plusialliers de Galaxies.
La Galaxie principale est la Galaxie Géante Elijp& M 87 ou Virgo A. Elle
comprend au moins 3 000 milliards d'Etoiles et 00 dmas Globulaires. En
son centre se trouverait un gigantesque Trou Noir.

Cet Amas Virgo est le centre de notre Super AmasiLo

- Diameétre : M 87 = entre 200 000 et 300 000 al.
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LES ETOILES
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GENERALITES

* Généralités sur les étoiles :

- Constitution :

Les étoiles sont d'énormes masses gazeuses eiomdghermonucléaire dont la

pression et la température augmentent vers l'egri

Le gaz provient de la matiere cosmique interstellgui, aprés fragmentation se
condense, se concentre en un point par accelégamtationnelle. Il s'en suit

la mise en route de réactions de transmutatiothgdrbgene.

Schéma : Nuage diffus - nuage dense - proto étéileile.

La pression de gravitation est compensée par tsiore gazeuse.

La perte de masse de I'étoile correspond a sommnayoent.

Exemple : Le Soleil perd 4 millions de tonnes pacamde. A cette cadence,
il peut durer encore 5 milliards d'années. Le ragonent du Soleil est

apparemment constant.

- Energie :

La concentration de gaz cosmique en un point autgienempérature.

A partir d'une certaine température (quelques aegdgade milliers de degrés) un
amorcage de réaction thermonucléaire se produitl@aboombardement de
noyaux atomiques par des particules (neutrongcpbas alpha, etc.).

La réaction est fortement exo-thermique (produitedehaleur).

L'accroissement de la température de |'étoile neoskible d'autres réactions
encore plus puissantes.

L'essentiel des réactions thermonucléaires est&@an la transformation de
I'hydrogéne en hélium.

D'autres réactions font intervenir le carbone,okaz I'oxygene, le deutérium
(hydrogéne lourd), le lithium, le béryllium, le lepretc. avec émission de rayons
alpha, gamma, électrons, neutrons.

- Durée de vie:
La durée de combustion de I'hydrogene au cceur dwile, c'est a dire sa durée

de vie, est trés variable. Elle est d'autant présd que I'étoile est plus massive.
En effet, plus I'étoile est massive, plus sa teatpée centrale est élevée, et par
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suite plus rapide sont les réactions de fusiomlet vite s'épuise I'hydrogéne
disponible.

La durée de vie d'une étoile telle que le Soletl \wsisin de 10 milliards
d'années. La durée de vie d'une étoile dont laerestsde 25% supérieure est de
4 milliards d'années. La durée de vie d'une émbdert la masse est 3 fois la
masse solaire est de 250 millions d'années.

Ainsi de suite, 10 millions d'années pour 15 massésres, 4 millions d'années
pour 40 masses solaires, 3 millions d'années gburasses solaires.

A linverse, 25 milliards d'années pour 0,8 maséaire.

- Masses :

Les étoiles répertoriées actuellement mesurene énir et 50 masses solaires.
La science estime la limite théorique possible @h@sses solaires, mais les 3/4
des étoiles observées ont une masse inférieurgade & celle du Soleil.

Les Naines Brunes ont une masse égale a 8/1000elldedu Soleil, leur cceur
n'‘est pas assez chaud pour que s'amorce une rédetiusion nucléaire, la
température superficielle est de 2 000 a 3 000 °C.

- Dimensions :

Les Naines Blanches, ont de trés petits diamétmaparables a celui de notre
Terre, (Sirius B= 10 400 km).

Quand aux étoiles a neutrons, les Pulsars, leunéadra est d'environ 20 a 30
km.

Le diametre maximum observé est I'étoile Eta duh€nc2 700 fois celui du
Solell.

- Densités :

La aussi les variations sont impressionnantes.

Les étoiles géantes ont une densité variant de20()B0003.

Les supergéantes ont des densités encore pluesfaibbmme Bételgeuse = 1/10
millioniéme.

Par contre, dans les naines blanches, 1 cm3 =diie$, et dans un Pulsar,
1 cm3 = 100 millions de tonnes.
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- Magnitude :

Eclairement produit par la lumiere d'une étoile.

° Magnitude apparente m :

C'est la quantité de lumiere arrivant a I'ceil diedervation depuis la Terre.
échelle : magnitude O : Véga au moment ou cetiteatolmine au zénith par un
ciel tres clair. La magnitude apparente dépendadiistance de I'étoile et de sa
luminosité.

° Magnitude absolue M :

C'est la magnitude apparente qu'aurait I'étoilesiciémée si elle se trouvait a une
distance de 10 parsecs de I'observateur.

* Les différents types d'étoiles :

Les étoiles sont caractérisées par leur natueuegélvolution.

Les étoiles passent la plupart de leur vie danétanstable. Ce sont les étoiles
dites de la séquence principale.

Elles peuvent néanmoins étre tres différentesries des autres.

Pour simplifier nous avons tout d'abord :

- Les Géantes Bleues :

Ce sont des étoiles trés chaudes et de grande taill

Elles évoluent trés rapidement, et leur durée deest courte, (quelques dizaines
de millions d'années).

Ex : Bellatrix, Spica, Shaula.

- Les Petites Blanches ou Jaunes :
Ce sont des étoiles moins chaudes, et de dimepkisrpetite, (de 0,8 a 3 fois le
Soleil).

Leur durée de vie va de 500 millions a plusieuffianils d'années.
Ex : Le Soleil, Sirius, Véga, Altair.
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- Les Naines Rouges :

Ce sont des étoiles a faible circulation d'énemgepetites dimensions, (de 0,1 a
0,6 fois le Soleil).

Leur évolution est lente.

Ex : Etoile de Bernard, Proxima du Centaure.

* L a fin de vie des étoiles :

La fin de la vie des étoiles est beaucoup plusvectElles accélérent leur
processus énergétique, et vont jusqu'a centupletddle. Nous avons alors :

- Les Super Géantes Rouges :

Elles proviennent des Géantes Bleues.
Ex : Bételgeuse, Antares.

- Les Géantes Rouges :

Elles proviennent des Petites Blanches ou Jaunes.
Ex : Aldébaran, Arcturus.

- Les Supernovae :

Ce sont des Super Géantes Rouges et des GéantgssRyui ont exploseé.

Aprés l'explosion, ces Supernovae entament un gsasede rétraction rapide

avec ce qui leur reste de matiere, et elles demtues objets extrémement

denses, (étoiles a Neutrons, Trous Noirs).

Dans les galaxies extérieures apparaissent paidsigtoiles de type Supernovae
gui atteignent des éclats bien supérieurs a celaktgint la galaxie elle-méme.

Le bond en magnitude est estimé a 22.

Ex : La Nébuleuse du Crabe est le résidu de larSupeae percue en 1054.

- Les Naines Blanches :
Ces corps proviennent des ex Géantes Rouges.

Leur taille est comparable a la Terre, mais leussaaest proche de celle du
Soleil, soit une densité d'environ une tonne pas.cm
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Ex : Sirius B.

- Les Trous Noirs :

Ces corps proviennent des ex Super Géantes Rougepogsédaient plus
d'énergie.

Les Trous Noirs sont appelés ainsi car ces corpg sodenses, donc la
gravitation est si forte, que méme la lumiere net gdus s'échapper. lls sont
donc invisibles.

- Les Naines Brunes :

Ce sont des ex Naines Rouges qui, ne disposanagsez d'énergie, perdent
celle-ci par a-coups, (Flare Stars).

* Etoiles particulieres :

Beaucoup d'étoiles subissent des mouvements éiggigetres importants, soit
a cause de leur cycle interne, soit a cause dwstahilité d'état, ou par la
présence d'un compagnon extérieur perturbateur.

Elles restent, pour la plupart dans les définitianslessus, mais elles sont
appelées "variables". Nous avons alors :

- Les Novae :

Ce sont des étoiles a éclat variable dont I'éclanh@ augmentation brusque
suivie d'une diminution lente pour revenir a I'ég@amitif. Il faut parfois une
dizaine d'années pour revenir a cet éclat primitif.

Origine : explosion due a l'expulsion en surfaece’partie de matiere et de
gaz.

Leur nombre est trés élevé. Dans notre galaxieoompte une vingtaine par an
dont la magnitude atteint 9.

- Les Pulsars :

Ce sont des étoiles a neutron a vibration tresdeagt a grande émission
d'énergie, étoiles intermédiaires entre les NaBlasches et les Trous Noirs.
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- T.Tauri :

Jeunes étoiles.

- Etc.
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CLASSEMENT DE QUELQUES ETOILES PAR LEUR COULEUR

Les différences de couleurs observées sont duagaidifférentes températures
superficielles.

(Géante) Bleue : MIMOSA

Bleue-Blanc : BELLATRIX

Blanche : SIRIUS - SCHEDDI - SADACHBIASKAT - MARKAB -
FOMALHAUT

Blanc-jaune : ALTAIR

Jaune : SOLEIL - CAPELLA - PHIL@AR ALDERAMIN - ATLAS

CANOPUS - ALARAPH - ALCHIBA
Orange : MONOETIOS - TAUSETI
Orangé-Rouge : SFIRNIA

(Géante) Rouge : ALDEBARAN - ANTARES - GACRUX - BELGEUSE
KOCHAB - ARCTURUS
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Nom

Hémisphere NORD

VEGA
CAPELLA
ARCTURUS
PROCYON
ALTAIR
BETELGEUSE
ALDEBARAN
POLLUX
DENEB
REGULUS
CASTOR
BELLATRIX

Hémisphére SUD

SIRIUS
CANOPUS
RIGIL KENTARUS
RIGEL
ACHERNAR
AGENA
ACRUX

EPI
ANTARES
FOMALHAUT
MIMOSA

ETOILES LES PLUS BRILLANTES

Magnitude Constellation
(m)
0.0 Lyre
0.1 Cocher
0.0 Bouvier
0.4 Petit chien
0.7 Aigle
0.8 (0.4a1.3) Orion
0.8 Taureau
1.1 Gémeaux
1.3 Cygne
1.3 Lion
1.6 Gémeaux
1.7 Orion
-1.4 Grand chien
-0.7 Carene
-0.3 Centaure
0.2 Orion
0.5 Eridan
0.6 Centaure
0.8 Croix du Sud
1.0 Vierge
1.2 (0.9 & 1.8) Scorpion
1.1 Poisson Austral
1.3 Croix du sud
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ETOILES CONNUES PARMI LES PLUS PROCHES

Distances en années lumiéere

ALPHA DU CENTAURE : 4.3

SIRIUS : 8.7

EPSILON ERIDANI 10.8

PROCYON 11.3

ALTAIR 16.5
DIAMETRES DE QUELQUES ETOILES

Comparés au soleil

SOLEIL 1

ARCTURUS 26

ALTAIR 2

PROCYON 2

SIRIUS 1.8

VEGA 4

ALDEBARAN 45

RIGEL 19

CAPELLA 16

ANTARES 330

BETELGEUSE 800
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LES CONSTELLATIONS

- Définition :

Les constellations sont des noms donnés a deseagaligtoiles vus dans le ciel
et qui ne correspondent pas a une réalité physique.

C'est un découpage arbitraire et pratique élabard'lpomme pour I'étude du
ciel. Ce découpage a d'ailleurs varié dans le temps

Le découpage actuel comporte 88 constellations.

- Découpage actuel :

Les constellations sont désignées ici par leur framgais, et entre parentheses
sont précisés les éléments principaux qui s'y &aotyv (étoiles, galaxies,
nébuleuses, etc.).

Androméde (Galaxie Andromede M 31)
La Machine Pneumatique
L'Oiseau du Paradis

Le Verseau

L'Aigle (étoile Altair)

L'Autel

Le Bélier (étoile Hamal)

Le Cocher (étoile Capella)

Le Bouvier (étoile Acturus)

Le Burin

La Girafe

Le Cancer ou Ecrevisse

Les Chiens de Chasse

Le Grand Chien (étoile Sirius)
Le Petit Chien (étoile Procyon)
Le Capricorne

La Carene (étoile Canopus)
Cassiopée (étoile Schedir)

Le Centaure (étoiles Toliman et Alpha du Centaure)
Céphée (étoile Aldéramin)

La Baleine (étoile Deneb Kaitos)
Le Caméléon

Le Compas
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La Colombe

La Chevelure de Bérénice

La Couronne Australe

La Couronne Boréale (étoile La Perle)

Le Corbeau

La Coupe

La Croix du Sud (étoile Acrux)

Le Cygne (étoile Déneb)

Le Dauphin

La Dorade (Galaxie Grand Nuage de Magellan)

Le Dragon (étoile Etamin)

Le Petit Cheval

Eridan (étoile Achernar)

Le Fourneau

Les Gémeaux (étoiles Castor et Pollux)

La Grue

Hercule

L'Horloge

L'Hydre Femelle

L'Hydre Male

L'Indien

Le Lézard

Le Lion (étoiles Régulus et Dénébola)

Le Petit Lion

Le Lievre

La Balance

Le Loup

Le Lynx

La Lyre (étoile Véga)

La Table

Le Microscope

La Licorne

La Mouche

La Regle

L'Octant

Ophiucus ou Serpentaire

Orion (étoiles Bételgeuse, Bellatrix, et Rigel. Niduse Téte de Cheval et
Grande Nébuleuse d'Orion)

Le Paon

Pégase (étoiles Markab et Scheat)

Persée (étoiles Algol et Mirfak)

Le Phénix

Le Peintre



Les Poissons

Le Poisson Austral (étoile Fomalhaut)
La Poupe

La Boussole

Le Réticule

La Fleche

Le Sagittaire

Le Scorpion (étoile Antares)
L'Atelier du Sculpteur

L'Ecu de Sobieski

Le Serpent

Le Sextant

Le Taureau (étoile Aldébaran. Amas les Pléiadebuldése du Crabe).

Le Télescope

Le Triangle (galaxie du Triangle M 33).

Le Triangle Austral

Le Toucan (Galaxie du Petit Nuage de Magellan)

La Grande Ourse (Grand Chariot)

La Petite Ourse (Petit Chariot et étoile Polaire)

Les Voiles

La Vierge (Amas galactique de la Vierge, dont Gald 87, Virgo A,
Galaxie Sombrero M104.)

Le Poisson Volant

Le Renard
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LE SOLEIL

- Caractéristiques :

Le Soleil est une étoile moyenne qui se situe Vexserieur d'un des bras de la
Galaxie Voie Lactée.
Ses caractéristiques principales sont les suivantes

Age : environ de 5 milliards d'années.

Distance a la Terre : environ 150 millions de Km.

Masse : environ 330 000 fois celle de la Terre.

Densité : 1,4, (Terre = 3,3).

Volume : 1 300 000 fois celui de la Terre.

Diameétre : 1.392.000 km, (109 fois le diamétrealtetre).

Période de rotation : elle est difféerentielle: Murg aux pbles, 25 jours a
I'équateur.

Inclinaison de I'équateur par rapport au planétgiitique : 8°.

Composition : 70% d'hydrogene, 28% d'hélium.

Le soleil se déplace autour du centre de notrexiga{gui se trouve a 28 000 al),
a la vitesse de 250 km par seconde. Il en fadde ¢n 240 millions d'années.

- Formation du Soleil :

A lorigine, I'Univers ne contenait probablementeqde I'hydrogéne et de
I'hélium, peut-étre avec un peu de deutérium.

Ce sont les étoiles massives qui, en explosantpersovae, ont synthétisé et
dispersé les éléments lourds qui forment aujourddsu92 éléments de base des
astres de notre Univers.

Soit donc un nuage interstellaire composé esskmieht d’hydrogéne,
et contenant également des éléments lourds sys#kédu cceur d'autres étoiles,
et expulsés lors de leur explosion.

Sous l'effet d'une instabilité¢ locale dans ce nudgedensité de matiere
augmente en un point. Autour de ce point le nuagentence a tourner et a ce
contracter gravitationnellement.

A un certain stade de la concentration, le nuagfosdre en un disque
perpendiculaire a I'axe de rotation. La partie i@atse concentre en un noyau
central dont la rotation s'accélere; la proto-étest née.
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Sous l'effet de I'effondrement la température @réssion augmentent au centre.
Lorsque la température atteint les 10 millions dgrds, les réactions nucléaires
démarrent, la proto-étoile est devenue une étotieaa

La nbtre est nommeée Soleil.

- Fonctionnement :

C'est donc une immense centrale thermonucléagge sle réactions complexes
qui aboutissent, par différents intermédiairess #dnsformation de I'hydrogéne
en hélium, et ceci a la cadence d'environ 564 andlide tonnes par seconde.

La fusion de 4 atomes d'’hydrogene produit 1 atofmélidm, et I'énergie ainsi
libérée est évacuée vers l'extérieur.

564 millions de tonnes d'hydrogene sont donc toanmsds en 560 millions de
tonnes d'hélium, les 4 millions de tonnes restant sonvertis en énergie.

99% de I'énergie est produite dans a peine 1% bumeodu Soleil.

Cette énergie émise se décompose en 40% de phf@itongre visible), 50% de

rayonnement infrarouge, (chaleur), 10% de rayonmé¢mkraviolet, et d'autres

rayonnements en quantité négligeable tels que rmyoants de grandes
longueurs d'onde, (radio), ou de courtes longué'orgde, (X, gamma).

Il s'échappe aussi des particules sous forme durant électriquement chargé
appelé "vent solaire", ainsi que des neutrinos.

Le vent solaire est une expansion continue d'unigepdu plasma. Il résulte de
la transformation d'une quantité d'énergie en @ads chargées. Il est
essentiellement composé d'électrons et de protbébum y est variable, de 1%
a 20%; des éléments lourds y sont éegalement id&Esjtinotamment des
particules alpha. Ses profils de vitesse et de idengarient en fonction de

I'activité solaire. La vitesse est lente au niveshu Soleil et s'accélere en
s'éloignant. Au niveau de la Terre elle est comeprsatre 300 et 700 km/s,
suivant le degré d'activité du Soleil. Il entrainec lui une partie du champ
magnétique solaire.

Les photons sont fabrigués au cceur de lastre, oet gubir une série
d'absorptions et de réémissions par interactioes &s atomes d'hydrogene et
d'hélium, et qui vont étaler leur énergie sur wgdaspectre, (rayons gamma et
neutrinos dégradés en rayons X, puis en ultrawpfatis en photons). Selon la
longueur d'onde, les photons mettent plus ou mdensemps a parvenir a la
surface, et s'échapper; 2 millions d'années paux de la lumiére visible! Par
contre les neutrinos sortent au bout de 2 secondes!

Les photons mettent 8 mn pour atteindre la Terre.
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- Structure :

Le Soleil est formé d'enveloppes concentriques ae @a surface n'est pas
délimitée comme le serait celle d'un solide; laienatqui le constitue est fluide.
Nous avons, de l'intérieur vers I'extérieur :

° Le noyau :

C'est dans cette zone que se déroulent les résctiaméaires.

Rayon 200 000 km. Dans un volume égal a 9% du, tbte@nferme 63% de la
masse du Soleil.

La température est de 14 a 15 millions de degrés C.

La pression au centre est de 220 milliards d'atinergs.

La densité est de 135.

° Une premiére zone intermédiaire :

Dans cette zone I'énergie est véhiculée vers tiextépar rayonnement.
La température varie de 6,6 a 1,8 millions de de@ré

La pression est de 610 millions d'atmosphéres.

La densité est de 1,3.

° Une deuxiéeme zone intermédiaire :

Dans cette zone la matiere est brassée par deamnt®uadie convection ascendants
et descendants assez lents, (un mois pour travarzene).

L'épaisseur varie de 100 000 a 200 000 km.

La température varie de 605 000 °C a 110 000 °C.

La pression est de 800 000 atmosphéres.

La densité est faible.

° La Photosphere :
La matiere se présente, a ce niveau, sous forrtmraa complets, et non plus
sous forme de plasma, (c'est a dire de noyauxétctfons dissociés). La

lumiere que nous recevons est émise ici, et cesiette zone que s'échappe le
rayonnement électromagnétique.
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Nous y observons les taches solaires, structures sgmbres que I'ambiance
générale, et qui sont des centres actifs de tertypéralus faible, (4 500°C),
zones fortement perturbées par les champs magastiqu

L'épaisseur est faible, 400 km.

La température est de 7 000 °C.

La densité est faible.

° La Chronosphere :

Couche externe trés perturbée.

On y observe des protubérances. Ce sont des catderssde plasma cent fois
plus denses que le milieu environnant, et qui épaiutes formes du champ
magnétique. Elles peuvent s'élever a 500 000 koheasus de la surface solaire.
On y observe aussi des éruptions solaires quiditieen quelques minutes
d'énormes quantités d'énergie, avec émission imerde rayons X.
L'épaisseur est d'environ 5 000 km.

La densité est faible.

Le champ magnétique est fort.

° La Couronne :

Milieu treés raréfié, de structure hétérogene.
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DONNEES ASTRONOMIQUES D'ETOILES

De méme que pour les Sources Cosmiques, nous adlbasder dans un
prochain ouvrage linfluence de diverses étoiles I$tomme. Il me parait
intéressant d'étudier aussi des a présent quellddes données astronomiques
de ces étoiles.

ACHIRD

- Dénomination au catalogue astronomique : gja0@s.
- Position cosmographique : Constellation de Cagsio
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 18 al.

- Composition : Etoile double.

° Etoile A : Etoile Jaune.

° Etoile B : Etoile Naine Rouge. Elle se situe arhilliards de km de A, et
tourne autour de A en 480 ans.

- Diametre : A. 0,8 fois le Soleil.
B. 0,6 fois le Soleil.

- Masse : A. 0,72 fois le Solell.
B. 0,46 fois le Soleil.

ALARAPH

- Dénomination au catalogue astronomique : B@&/(r.
- Position cosmographique : Constellation de lagke
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 32 al.

- Composition : Etoile Blanc Jaune.
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- Diametre : 1,5 Soleil.

- Visibilité : Visible a I'ceil nu.

ALCHIBA

- Dénomination au catalogue astronomique : AlphaQorb.
- Position cosmographique : Constellation du Canbea

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 63 al.

- Composition : Etoile Blanche.

- Visibilité : Visible a I'ceil nu.

ALDEBARAN

- Dénomination au catalogue astronomique : Alghar@u.

- Position cosmographique : Constellation du Tawrea

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 60 al.

- Composition : Etoile double qui s'éloigne de naua vitesse de 55 km/s.
° Etoile A : Etoile Géante Rouge.

° Etoile B : Etoile Naine Rouge.

- Diametre : A. 36 Soleils.

- Visibilité : A. Tres visible a I'ceil nu.
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ALDERAMIN

- Dénomination au catalogue astronomique : AlphphCe
- Position cosmographique : Constellation de Cephée
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 49 al.

- Composition : Etoile Blanche. Elle a une rotatiogs rapide sur son axe. Elle
se rapproche de nous a la vitesse de 10 km/s.

- Luminosité : 20 Soleils.

- Visibilité : Elle est visible a I'ceil nu.

ALGOL

- Dénomination au catalogue astronomique : B@X#&ér.

- Position cosmographique : Constellation de Persée

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 75 al.

- Composition : Systeme composé de 4 Etoiles. Wipleg A et B, dont les deux
Etoiles sont en contact physique; et deux Etollegt D, dont les orbites sont
plus éloignées.

° Etoile A : Etoile Bleue.

° Etoile B : Etoile Géante Dorée qui tourne autderA en 2 jours et 21 heures.

° Etoile C : Elle se trouve a 420 millions km dwpte A/B. Elle tourne autour
du couple en 680 jours.

° Etoile D : Etoile Naine Blanche.
- Diameétre : A. 2 Soleils.

B. 4 Soleils.
C. 1 Soleil.
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- Visibilité : Le couple A/B est visible a I'ceil nu

ALPHARD

- Dénomination au catalogue astronomique : AlghaHya.

- Position cosmographique : Constellation de I'ldyidemelle.
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 103 al.

- Composition : Etoile double.

° Etoile A : Etoile Géante Orangée.

- Luminosité : A. 110 Soleils.

- Visibilité : A. Visible a I'ceil nu.

ALTAIR

- Dénomination au catalogue astronomique : AlghaA(qg!.

- Position cosmographique : Constellation de I'Aidtlle se rapproche de nous
a la vitesse de 26 km/s.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 16 al.
- Composition : Etoile Blanche.

- Diametre : équatorial: 1,8 fois le Soleil, potairl,0 Soleil. Cette forme
lenticulaire vient de sa rotation sur elle-mémeaesiitres rapide, (6h30").

- Luminosité : 9 Soleils.

- Visibilité : Elle est tres visible a I'ceil nu,est une des principales étoiles
visibles du ciel.
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ANTINOUS

- Dénomination au catalogue astronomique : M 1NGC 6705.
- Position cosmographique : Constellation de I'8BelBobieski.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 5 800 a

- Composition : Amas ouvert composeé de plus deEi00es.

- Visibilité : Il est visible avec des jumelles.

- Age : 500 millions d'années.

ARCTURUS

- Dénomination au catalogue astronomique : AlphaBo.
- Position cosmographique : Constellation du Bouvie

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 36 al.

- Composition : Etoile Orangée, future Géante Rouge

- Diametre : 23 Soleils.

- Masse : 4 Soleils.

- Luminosité : 116 Soleils, donc trés visible.

ATLAS

- Dénomination au catalogue astronomique : Sigm&(t.
- Position cosmographique : Constellation de I'@cta

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 120 al.
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- Composition : Etoile Blanche. C'est I'Etoile Riadaaustrale.

- Visibilité : A peine visible a I'ceil nu.

BARNARD

- Dénomination au catalogue astronomique : Et@I®drnard.
- Position cosmographique : Constellation de I'Qphus.
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 5,9 al.

- Composition : Etoile Naine Rouge. Elle se déplada vitesse de 172 km/s.
On a pu déterminer qu'elle est accompagnée deplanstes:

° La plus importante est Iégérement plus grosselgpéer. La masse de cette
planete est = 1,5 celle de Jupiter. Elle tournewute I'Etoile en 22 ans.

° La seconde tourne autour de I'Etoile en 12 ans.
- Diametre : 225 000 km.
- Masse : 0,16 fois le Soleil.

- Visibilité : Visible au télescope.

BELLATRIX

- Dénomination au catalogue astronomique : Ganynarg.
- Position cosmographique : Constellation d'Orion.

- Distance par rapport au Systeme Solaire :

- Composition : Etoile Bleue.

- Visibilité : Visible a I'ceil nu.
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BETELGEUSE

- Dénomination au catalogue astronomique : Alghadri.

- Position cosmographique : Constellation d'Orion.

- Distance par rapport au Systéme Solaire : 520 al.

- Composition : Etoile double.

° Etoile A : Etoile Super Géante Rouge.

- Diametre : Il varie au rythme de ses pulsaticigsi que sa magnitude
apparente. Sa période de variabilité est de 2 @n3.j Sa densité est tres tenue,

puisque égale a un dix millionieme de celle de tlaila Terre.

- Visibilité : A. Bien visible a I'ceil nu.

CALLISTO

- Dénomination au catalogue astronomique : Couui.

- Position cosmographique : Constellation de lanGeaOurse.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : erfiret ©0 al.

- Composition : Ce Courant d'Etoiles, né d'un A@asert, comprend au moins
17 Etoiles importantes. Ce sont pour la plupart E&sles Géantes Blanches.
Les Etoiles principales sont, Hélica (béta Umagkela (gamma Uma), Megrez
(lambda Uma), Adara (epsilon Uma), Mizar et Alcdzdta Uma).

- Visibilité : Les Etoiles importantes sont visibla I'ceil nu.

CANOPUS

- Dénomination au catalogue astronomique : AlghaQdar.

- Position cosmographique : Constellation de leeGar

61



- Distance par rapport au Systeme Solaire : 365 al.
- Composition : Etoile Super Géante Blanche exoeptlle. Malgré sa distance
elle fait partie des Etoiles les plus lumineusesidl

CAPELLA

- Dénomination au catalogue astronomique : AlhaAur.
- Position cosmographique : Constellation du Cocher
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 44 al.

- Composition : Systeme quadruple qui s'éloign@ales a la vitesse radiale de
30 km/s.

° Etoile A : Etoile Géante Jaune Orangé.

° Etoile B : Etoile Blanche. Elle est située a I8ilions km de A, et tourne
autour de celle-ci en 104 jours.

° Etoiles C et D : Etoiles Naines Rouges.
- Diametre : A. 14 Soleils.
B. 7 Soleils.

CAPH

- Dénomination au catalogue astronomique : B@t&as.
- Position cosmographigue : Constellation de Cagsio
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 47 al.

- Composition : Etoile double.

° Etoile A : Etoile Jaune. Elle tourne sur elle-neééen 2h30, ce qui la rend
pulsante.
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° Etoile B : Elle tourne autour de A en 27 jours.
- Luminosité : A. 20 Soleils.

- Visibilité : Visible a I'ceil nu.

CASTOR

- Dénomination au catalogue astronomique : Alpha@em.
- Position cosmographique : Constellation des Gémea

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 44 al.

- Composition : Trois couples.

° Couple 1 : Il est composé de deux Etoiles Blasditiées a 18 millions km
I'une de l'autre. La principale a un diametre da@le Soleil.

° Couple 2: Il est composé de deux Etoiles Blanctiest la plus importante des
six. Ce couple doit étre en interaction physiquasgue les deux membres ne
sont séparés que de 5 millions km. Il est distartaliple 1 de 15 milliards km.

° Couple 3 : Il est composé de deux Etoiles NaBlasches éloignées l'une de

I'autre de 3 millions km. Il se trouve a une dis®@arid0 fois plus importante du
couple 1.

CLYMENEE

- Dénomination au catalogue astronomique : Almha\en.

- Position cosmographique : Constellation de lald.ab

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 26 al.

- Composition : Etoile comparable au Soleil, magdrement plus orangée.

- Luminosité : 0,5 Soleil.
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- Visibilité : Difficilement visible a I'ceil nu.

CNIDUS

- Dénomination au catalogue astronomique : 61 Qypib 201091.
- Position cosmographique :

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 11,1 al

- Composition : Systeme composé de 3 Etoiles.

° Etoile A : Etoile Orangée.

° Etoile B : Etoile Orangée Rouge. Elle est sitaég3 milliards km de A, et
tourne autour de A en 635 ans.

° Etoile C : Etoile Naine Brune. Elle est situéalsment a 370 millions km de
A, et tourne autour de A en presque 5 ans.

- Diametre : A. 0,5 fois le Soleil.
B. 0,4 fois le Soleil.
C. 4 a 5 fois Jupiter.

- Visibilité : Le systéme est non visible a I'cail n

DAGDA

- Dénomination au catalogue astronomique : Ganyn@arg.
- Position cosmographique : Constellation de lapg@ou

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 150 al.

- Composition : Etoile double.

° Etoile A : Etoile Blanche.

- Visibilité : A. Visible a I'ceil nu.
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DELPHINI

- Dénomination au catalogue astronomique : Ganynadl.
- Position cosmographique : Constellation des Deagph

- Distance par rapport au Systéme Solaire : 100 al.

- Composition : Etoile double.

° Etoile A : Identique au Soleil en plus agé, quintnence a prendre de la taille
et a se teinter a I'orange.

° Etoile B : Etoile Blanche située a 45 milliard®s kle A, et tourne autour de A
en 10 000 ans.

- Visibilité : Visible a I'ceil nu.

DENEB KAITOS

- Dénomination au catalogue astronomique : B@t&Ceti.
- Position cosmographique : Constellation de laeBa.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 64 al.

- Composition : Etoile Géante Orangée, future Rouge

- Visibilité : Bien visible a I'ceil nu.

DENEBOLA

- Dénomination au catalogue astronomique : B@ta€o.
- Position cosmographique : Constellation de Lion.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 42 al.
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- Composition: Etoile double qui se rapproche desm la vitesse de 36 km/s.
° Etoile A : Etoile Blanche.
- Luminosité : A. 20 Soleils.

- Visibilité : A. Visible a I'ceil nu.

ELTANIN

- Dénomination au catalogue astronomique : Ganynarg.
- Position cosmographique : Constellation du Dragon

- Distance par rapport au Systéme Solaire : 112 al.

- Composition : Etoile

- Luminosité : 480 Soleils.

- Visibilité : Bien visible a I'ceil nu dans le ciebréal.

ELYAH

- Dénomination au catalogue astronomique : Dz€&) &t Dzeta 2§) Ret.
- Position cosmographique : Constellation de ladu.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 32¢6 29,7 al.

- Composition : Deux Etoiles identiques au Soleil.

- Visibilité : Elles sont rarement visibles a I'amil.
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EPIMETHEE

- Dénomination au catalogue astronomique : SMC (Smeagellanic cloud).

- Position cosmographique :

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 2052000

- Composition : Galaxie irréguliéere située a 20® @ du Grand Nuage de
Magellan. En fait elle est composée de deux peBtaxies en interactions. La
deuxieme, appelée MMC, (Mini magellanic Cloud), seuve derriere la
premiere, comparée a nous, soit 237 000 al paorapp Systeme Solaire.

- Diameétre : 13 000 al.

- Visibilité : Elle est visible a I'ceil nu danséimisphere austral.

EROS ET ANTEROS

- Dénomination au catalogue astronomique : Resmauognt Epsilon g), et
Delta @) Psc.

- Position cosmographique : Constellation des Boss

- Distance par rapport au Systeme Solaire :
- Composition : Ce sont deux petites Etoiles vesbd I'ceil nu, et peu étudiées
par les astronomes, donc peu de renseignementseadigposition.

FAREA

- Dénomination au catalogue astronomique : 73 Sqgr.
- Position cosmographique : Constellation du Saig#t

- Composition : Etoile peu connue, faiblement Jesid I'ceil nu.

67



FOMALHAUT

- Dénomination au catalogue astronomique : AlghaPRsA.

- Position cosmographique : Constellation du Poigsastral.
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 22 al.

- Composition : Etoile Blanche.

Remarque : L'Etoile GC 31978 se trouve a 1 al gAIPsA, mais fait partie du
méme systeme.

- Diametre : Alpha PsA. 1,8 fois le Soleil.

GEMMA

- Dénomination au catalogue astronomique : Alghadrb.

- Position cosmographique : Constellation de larGone Boréale.
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 71 al.

- Composition : Etoile double.

° Etoile A : Etoile Blanche.

° Etoile B : Elle tourne autour de A en 17,4 jours.

- Luminosité : A. 40 Soleils.

- Visibilité : visible a 'eeil nu.

HADES ou SYSTEME DU FOURNEAU

- Dénomination au catalogue astronomique : Systiniéourneau ou A 0237.

- Position cosmographique : Constellation du Foawne
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- Distance par rapport au Systeme Solaire : 600000

- Composition : Galaxie Naine elliptique, satellie la Voie Lactée.

- Diametre : Externe = 15 000 al.

- Masse : 20 millions de fois le Soleil, 10 000sfaioins que la Voie Lactée.

- Visibilité : Visible avec un petit télescope.

HAMAL

- Dénomination au catalogue astronomique : AlhaA(i.

- Position cosmographique : Constellation du Bélier

- Distance par rapport au Systeme Solaire :

- Composition : Etoile Géante Orangée qui se taans en Géante Rouge.

- Visibilité : Elle est visible a I'ceil nu.

HELIX

- Dénomination au catalogue astronomique : NGC 7293
- Position cosmographique : Constellation de Versea
- Distance par rapport au Systeme Solaire : enviBfhal.

- Composition : Nébuleuse planétaire. On note unédeecentrale tres chaude de
température supérieure a 100 000°.

- Diametre : 2 al, diametre apparent : 15" d'arc.
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HESTIA

- Dénomination au catalogue astronomique : Mel 111
- Position cosmographique : Constellation de lavehge de Bérénice.
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 250 al.

- Composition : Amas Ouvert comprenant des EtoB&mches, des Etoiles
Géantes Oranges et Rouges.

- Visibilité : Visible a I'ceil nu.

HYADES

- Dénomination au catalogue astronomique :

- Position cosmographique : Constellation du Tawrea
- Distance par rapport au Systéme Solaire : 145 al.

- Composition : Amas Ouvert tres diffus.

- Diametre : 65 al. Le noyau se limite a 8 al.

- Visibilité : Visible a I'ceil nu.

- Age : 1 milliard d'années.

KOCHAB

- Dénomination au catalogue astronomique : B@tdMi.
- Position cosmographique : Constellation de laé&€urse.
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 105 al.

- Composition : Etoile Orangée, future Géante Rouge
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- Luminosité : 116 Soleils.

- Visibilité : Sa distance la rend peu visibleail'nu dans le ciel boréal.

LA CRECHE

- Dénomination au catalogue astronomique : M 4NGLC 2632.
- Position cosmographique : Constellation du Cancer
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 520 al.

- Composition : Jeune Courant d'Etoiles dont le rce=t encore un Amas
Ouvert. Le systeme comprend plus de 500 Etoiles.

- Diametre : Amas Ouvert = 13 al.

- Visibilité : Il est visible a I'ceil nu, bien quieune de ses Etoiles prises
séparément ne le soit.

- Age: 400 millions d'années.

L'EPI

- Dénomination au catalogue astronomique : Alghauir.
- Position cosmographique : Constellation de lagke
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 250 al.

- Composition : Etoile Bleue associée a une deugidenméme couleur, celle-ci
étant éloignée de la premiére seulement de 20omsllkm.

- Diametre : Principale = 8 Soleils.
Secondaire =5 Soleils.
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MARKAB

- Dénomination au catalogue astronomique : AlphaPeg.

- Position cosmographique : Constellation de Pégase

- Distance par rapport au Systéme Solaire : 110 al.

- Composition: Grosse Etoile Bleue, dont la temfugeaa la surface est 11 000°.
- Luminosité : 85 Soleils.

- Visibilité : Bien visible a I'ceil nu dans le ciebréal.

MENEUS

- Dénomination au catalogue astronomique : M 7 QCN6475.
- Position cosmographique : Constellation du Saoorpi
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 800 al.

- Composition : Amas Ouvert comprenant environ 80il€s de types Etoiles
Bleues et Blanches.

- Diametre : 25 al.

- Age : 260 millions d'années.

MONOETIOS

- Dénomination au catalogue astronomique : Délt&{ Gammay) Pvn.
- Position cosmographique : Constellation du Paon.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 1929 al.
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- Composition : Systeme binaire dont les deux Esorfessemblent au Soleil. La
premiere est légerement plus jaune, et la deux&épene plus blanche.

- Visibilité : Visibles a I'ceil nu dans I'hémispkeaustral.

02

- Dénomination au catalogue astronomique : 40 &EHD 26965.
- Position cosmographique : Constellation de I'&mid

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 16,1 al

- Composition : Systéme triple.

° Etoile A : Etoile Jaune Orangé.

° Etoile B : Etoile Naine Blanche. Elle est situ@é0 milliards km de A, et
tourne autour de A en 8 000 ans.

° Etoile C : Etoile Naine Rouge. Elle est située milliards km de A, et tourne
autour de A en 284 ans.

- Diametre : A. 0,8 Soleil.
B. 2 Terres.

- Masse : A. 0,75 Soleil.
B. 0,4 Solell.
C. 0,2 Soleil.

- Visibilité : Le systéme est visible a I'ceil nu.

PANDORE

- Dénomination au catalogue astronomique : B@Xadi.
- Position cosmographique : Constellation de ['leyilidle.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 22 al.
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- Composition : Etoile ressemblant au Soleil.
- Luminosité : 2 Soleils.

- Visibilité : Tres visible dans I'némisphére aabtr

PERSEE

- Dénomination au catalogue astronomique :

- Position cosmographique : Constellation de Persée

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 570 al.

- Composition : Amas Ouvert comprenant plus de E@flles. Ce sont surtout

des Etoiles Géantes Blanches instables, (variati@mergie). La plus connue se
nomme Mirfak, (Alpha Persée).

PHILORA

- Dénomination au catalogue astronomique : B@a (A.

- Position cosmographique : Constellation du Triagustral.
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 39 al.

- Composition : Grosse Etoile Blanche, Sous Géante.

- Visibilité : Visible a I'ceil nu dans le ciel avest

PLEIADES

- Dénomination au catalogue astronomique : M 45.
- Position cosmographique : Constellation du Taurea

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 350 al.
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- Composition : Amas Ouvert comprenant environ Z=0iles Bleues et

Blanches. Neuf d'entre elles sont visibles a lfmjlce chiffre se limite le plus

souvent a 6 dans un ciel moyen. Ce sont Electrggefa, Maia, Mérope, Atlas,
et Alcyone, dont le diametre est 10 fois le Soleds 3 autres sont Célaéno,
Astérope, et Pleione.

- Age : Leur age est estimé a 60 millions d'années.

POLARIS

- Dénomination au catalogue astronomique : Algha.mi.
- Position cosmographique : Constellation de laé&€urse.
- Distance par rapport au Systéme Solaire : 470 al.

- Composition : Etoile triple. L'ensemble se ragh® de nous a la vitesse de 17
km/s. C'est I'Etoile Polaire boréale.

° Etoiles Al et A2. Elles forment un couple sefd& puissantes interactions
doivent se produire car les deux Etoiles sont dembles a période identiques,
presque 4 jours.

Al est une Super Géante Blanche.

A2 tourne autour de Al en 30 ans.

° Etoile B. Elle est beaucoup plus éloignée du tmuplle en fait le tour en 7
200 ans.

- Masse : Al = 80 Soleils.
- Luminosité : A 1. 1 600 Soleils.

- Visibilité: A 1. Visible a I'ceil nu.

POLLUX

- Dénomination au catalogue astronomique : B@&em.

- Position cosmographique : Constellation des Gémea
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- Distance par rapport au Systeme Solaire : 35 al.
- Composition : Etoile Géante Orangée, future Rouge

- Visibilité : Tres visible a I'ceil nu.

PROCYON

- Dénomination au catalogue astronomique : AlghaQMi.
- Position cosmographique : Constellation du R&tien.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 11,2 al

- Composition : Etoile Double.

° Etoile A : Etoile Blanche.

° Etoile B : Etoile Naine Blanche. Elle tourne autde A en 40 ans, et se situe a
2,5 milliards km de A.

- Diameétre : A. 2 Soleils.
B. 2 Terres.

- Visibilité : A. C'est une des Etoiles les plusikiles a I'ceil nu.

RASALHAGUE

- Dénomination au catalogue astronomique : Alghadph.
- Position cosmographique : Constellation de I'Qphus.
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 60 al.

- Composition : Couple d'Etoiles qui fait partieyplyuement de la Grande
Ourse.

° Etoile A : Etoile Blanche.
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° Etoile B : Elle se situe a 1 milliard km de A tetirne autour de A en 8 ans.

- Diameétre : A. 2 Soleils.

REGULUS

- Dénomination au catalogue astronomique : Alaha.go.
- Position cosmographique : Constellation du Lion.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 85 al.

- Composition : Etoile triple.

° Etoile A : Etoile Blanc Bleu.

° Etoile B : Etoile comparable au Soleil, mais ptmangée. Elle se trouve a 700
milliards km de A.

° Etoile C : Etoile spectroscopique, (nhon visibleéme avec de puissants
télescopes).

- Diametre : A. 4,3 Soleils.
B. 0,9 Soleil.

- Luminosité : A. 160 Soleils.

- Visibilité : A. Bien visible a I'ceil nu.

ROM

- Dénomination au catalogue astronomique : D@ .
- Position cosmographique : Constellation du Lievre
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 52 al.

- Composition : Etoile double, dont I'Etoile secaind tourne autour de la
principale en 6 ans.
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- Visibilité : Difficilement visible a I'ceil nu.

ROTANEV

- Dénomination au catalogue astronomique : B@t®el.
- Position cosmographique : Constellation des Deagph
- Distance par rapport au Systeme Solaire :

- Composition : Etoile double.

° Etoile A : Etoile Blanche.

° Etoile B : Etoile Orange. Elle tourne autourAlen 27 ans.

- Luminosité : A. 25 Solells.
B. 11 Solells.

- Visibilité : Le systéme est visible a I'ceil nundde ciel.

SADACHBIA

- Dénomination au catalogue astronomique : Ganynadr.
- Position cosmographique : Constellation du Varsea

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 86 al.

- Composition : Etoile Blanche.

- Luminosité : 12 Soleils.

- Visibilité : Visible a I'ceil nu.

78



SCHEDDI

- Dénomination au catalogue astronomique : Délt&Lap.

- Position cosmographique : Constellation du Capne.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 49 al.

- Composition : Etoile double composé de deux Esoités rapprochées.
° Etoile A : Etoile Blanche.

° Etoile B : Tourne autour de I'Etoile principalesA un jour.

- Luminosité : A. 26 Soleils.

- Visibilité : Le systéme est visible a I'ceil nu.

SELTA

- Dénomination au catalogue astronomique : EpgdpEri.
- Position cosmographique : Constellation de I'&mid

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 14,75 a

- Composition : Etoile double.

° Etoile A : Etoile Orangée.

° Etoile B : Etoile Naine Rouge. Elle se situe anilliard km de A, et tourne
autour de A en 25 ans.

- Diametre : A = 0,8 fois le Soleil.

- Visibilité : A. Visible a I'ceil nu.
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SFIRNIA

- Dénomination au catalogue astronomique : Epgdpind ou HD 209100.
- Position cosmographique : Constellation de léndi

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 11,1 al

- Composition : Etoile Orangée.

- Diametre : 0,9 fois le Soleil.

- Visibilité : Assez difficile a percevoir a I'agili dans le ciel austral.

SHERATAN

- Dénomination au catalogue astronomique : B@ta#\(i.
- Position cosmographique : Constellation du Bélier
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 52 al.

- Composition : Etoile double qui appartient au remti d'Etoiles de la Grande
Ourse, bien qu'elle s'en soit un peu éloignée.

° Etoile A : Etoile Blanche.

° Etoile B : Etoile située a 35 millions km de A,teurne autour de celle-ci en
107 jours.

- Visibilité : A: Visible a I'ceil nu.

SIRIUS

- Dénomination au catalogue astronomique : AlphaQMa.

- Position cosmographique : Constellation du Gr@haen.
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- Distance par rapport au Systeme Solaire : 8,7 al.

- Composition : Etoile double.

° Etoile A : Etoile Blanche.

° Etoile B : Etoile Naine Blanche de masse égaleSaleil, mais dont de
diamétre est seulement deux fois celui de la TelDe.ce fait sa masse
volumique, (densité), est de 130 kg/cm3. Elle tetantour de A en 50 ans.

- Luminosité : A. 23 Soleils.

- Visibilité : A. C'est I'Etoile la plus visible deiel.

SKAT

- Dénomination au catalogue astronomique : D&X&qr.
- Position cosmographique : Constellation du Varsea
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 78 al.

- Composition : Petite Etoile Blanche.

- Luminosité : 16 Soleils.

- Visibilité : Visible a I'ceil nu.

SYSTEME SCORPION - CENTAURE

- Dénomination au catalogue astronomique :

- Position cosmographique : Nous le trouvons digsérdans les constellations
du Scorpion, du Centaure, de la Croix du Sud, duplde la Regle, de I'Autel,
etc.

- Distance par rapport au Systeme Solaire : En mugy&00 et 600 al.
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- Composition : Ancien Amas Ouvert dont les memlzeséparent doucement
les uns des autres. lls forment actuellement uang@&sque courant. Le systeme
est composé d'Etoiles Bleues dont certaines sojat alé stade de Géantes
Rouges, (ex: Antarés). Elles se rapprochent de adaisitesse de 15 km/s.

- Visibilité : Elles sont toutes visibles a I'cail.n

TAU CETI

- Dénomination au catalogue astronomique : TaCéti.
- Position cosmographique : Constellation de |aeBal.
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 11,5 al

- Composition : Etoile Naine Rouge.

- Visibilité : Tres visible a I'ceil nu.

TECHNAM

- Dénomination au catalogue astronomique : Th&& $ge.
- Position cosmographique : Constellation de |zlde

- Distance par rapport au Systeme Solaire :

- Composition : Etoile double.

° Etoile A : Etoile Jaune.

° Etoile B : Etoile dorée.

- Visibilité : Invisible a I'ceil nu.
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THESEE

- Dénomination au catalogue astronomique : M 9RIG(C 6341.

- Position cosmographique : Constellation d'Hercule

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 35a000

- Composition : Amas globulaire qui est plus élé@gie nous que la Source,
mais il est plus important physiquement. Il se rappe de nous a la vitesse de
120 km/s.

- Diametre : Noyau = 120 al.

- Visibilité : Visible avec des jumelles.

TOLIMAN

- Dénomination au catalogue astronomique : Alphaden, ou HD 128620.
- Position cosmographique : Constellation du Cartau

- Distance par rapport au Systeme Solaire :

° Etoile A: 4,34 al.

° Etoile C : 4,28 al.

- Composition : Systeme composé de 3 Etoiles.

° Etoile A : Elle ressemble au Soleil par sa tagllesa couleur.

° Etoile B : Elle est Iégérement plus petite etsptwmangée que I'Etoile A. Elle
tourne autour de A en 80 ans.

° Etoile C : Elle est appelée aussi "Proxima". [Ebe située actuellement entre le
couple, et le systeme Solaire; cela en fait I'éttal plus proche de nous. C'est
une petite Etoile Rouge. Elle tourne autour dex@rires en plusieurs milliers
d'années. La distance entre C et A-B est 1 50@anaif km.
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- Visibilité :
° Etoile A. Une des étoiles les plus visibles ddm&misphére sud.
° Etoile C. Il faut de bons instruments pour lagesoir.

ULYSSE

- Dénomination au catalogue astronomique : M 5 QCNb904.
- Position cosmographique : Constellation du Serpen
- Distance par rapport au Systeme Solaire : 27a000

- Composition : Amas globulaire comprenant plus 5f¥ 000 Etoiles. Il
s'éloigne de nous a la vitesse de 45 km/s.

- Diameétre : 260 al.

- Visibilité : Visible avec des jumelles.

VEGA

- Dénomination au catalogue astronomique : Alha.{r.

- Position cosmographique : Constellation de laeLyr

- Distance par rapport au Systeme Solaire : 27 al.

- Composition : Etoile Blanche variable avec uneque de 2 a 3 heures. Elle
possede un anneau de poussieres, (signe de pné&iibs se rapproche de nous
a la vitesse de 14 km/s.

- Diameétre : 3 Soleils.

- Luminosité : 58 Soleils. Cette luminosité alli@&esa proximité en font une des
Etoiles les plus visibles du ciel.
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LE SYSTEME SOLAIRE

85



GENERALITES

- Présentation :

Le systeme solaire est un ensemble cosmique regmblipnsemble de tous les
objets soumis au champ de gravitation et de radiaiune étoile, nommee
Soleil.

Son age est estimé a 4,5 milliards d'années.

Ce systeme est composé d'une infinité d'objets ldanasse totale ne représente
gue un millionieme de la masse du Soleil.

Cette masse est essentiellement concentrée daptadetes.

Autour de la majorité de ces planetes tournent aeps plus petits appelés
Satellites.

Par ailleurs se trouvent, a l'intérieur de ce sgysteune ceinture d'astéroides,
d'autres astéroides hors de cette ceinture, efoestes.

Les 9 planetes "officielles"”, c'est a dire répeéms actuellement sont, du Soleil
vers l'extérieur : Mercure, Vénus, Terre, Mars, itdup Saturne, Uranus,
Neptune, Pluton.

Toutes ces planétes tournent autour du Soleiyretlies-mémes.

Les orbites de celles-ci sont pratiquement circefaiet tres proches du plan de
I'orbite terrestre, (appelé plan de I'écliptiqusuf celle du Pluton.

Les planétes ont toute le méme sens de révolutivrest d'ailleurs celui du
Soleil, (sauf celui de Vénus).

Les dimensions du systéme solaire sont négligeadresomparaison de la
distance des étoiles.

La quantité de satellites repérés actuellement:sont

Terre :1 - Mars: 2 - Jupiter : + de 16 -tubae : + de 20
Uranus : + de 15 - Neptune : + de 8 - Plutbn :

On peut classer les 9 planétes officielles en datdgories :

Les planetes dites "telluriques”, (Mercure, Véniexre, Mars, Pluton), qui sont
des planetes rocheuses a atmosphére peu importante.

Les planetes dites "géantes"”, (Jupiter, Saturnanls, Neptune), de grande

taille, a forte gravité qui ont retenu de nombrgaz, (hydrogéne majoritaire).
Elles tournent trés vite sur elles-mémes, et latimt entraine un important
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systeme nuageux, fragmenté en longues bandes e$ ®#tirant autour de la
planete parallelement a I'équateur.

- Formation des planetes et autres corps :

Lorsque I'étoile est née nous trouvons autour tle-cede I'nydrogene, (90%),
de I'hélium, (10%), puis, a I'état de traces, deytjene, du carbone, de l'azote,
etc.

Plus on s'éloigne de I'étoile, plus la températtila densité décroissent.

Les éléments se condensent en fonction de la tatoypérou ils se trouvent;
les éléments réfractaires et les métaux pres tld'épuis les glaces a des
distances plus grandes.

Sous l'effet de la gravité, ces grains solides tamlyvers le plan équatorial,
augmentant la densité de poussiéres interstelldanes ce plan. Il se forme alors
des agrégats de matiere appelés "planétoides”.

Lorsque ces planétoides ont atteint une dimenstoguelques km de diameétre,
iIs peuvent croitre rapidement par le jeu des siolis, jusqu'a atteindre le
millier de km de diametre.

Pour les distances a I'étoile inférieures a 2 A3 seuls sont condensables les
éléments lourds, (métaux, silicates, ...), qui femtrles planétes telluriques.

Les masses et les noyaux de ces planétes ne soasgez forts pour retenir, par
gravité, les gaz les plus légers de I'atmosphédmeopdiale environnante, et ils
s'échappent massivement, (hydrogéne, hélium). luéédem, plus lourd s'est
evadeé plus lentement, ou est resté prisonnier.

Au-dela de 5 UA, les molécules associées a I'hyairegsont condensées et
forment, avec les matieres réfractaires, les nogasxplanétes géantes.

Ces noyaux, enrichis par les glaces, sont évalysgséeurs dizaines de masses
terrestres. lls sont alors suffisants pour accrétgavitationnellement
I'atmosphere primordiale qui les entoure.

Les planétes sont nées, ainsi que les astérogdespmetes, etc.

Ces planetes se sont formés en méme temps queétoie c'est a dire il y a
environ 4,5 milliards d'années et elles ont sulida@t 1 milliard d'années un
bombardement météorique intense.

- Nota :

Distance moyenne Terre-Soleil soit 149,6 millioeskd.
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LES PLANETES
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GENERALITES

- Définition :

Nous avons vu précédemment comment se sont foresépldanetes de notre
systéeme solaire.

Nous avons compris pourquoi les planetes les plashps du Soleil sont des
planétes telluriques, (solides), et, a partir d'weetaine distance de celui-ci,
pourguoi les planetes sont des géantes par ragpompremieres, plus fluides et
possédant une atmosphere différente.

Toutes les planétes possedent une source d’én@tgime qui résulte de la
désintégration radioactive des isotopes non stalgje®lles contiennent,
(uranium, thorium, potassium, etc.). La puissanctalé dissipée par ces
désintégrations radioactives est proportionnellevalume des objets. Cette
énergie se dissipe par rayonnement a leur surklos.l'objet est massif, plus
les gains I'emportent sur les pertes, donc plusééleest la température au
centre; et ceci se vérifiera avec les planétestggan

- L'atmosphére :

Les atmospheres des planetes telluriques Vénuse, Tdars, sont peu épaisses
et bien séparées des intérieures planétaires parcuoite solide. Elles sont
dépourvues d’éléments Iégers, (hydrogene, héliatm)ous avons vu pourquoi.
Ces atmospheres, constituées de gaz secondaitedégrobablement formées
par dégazage a partir de lintérieur des planetss, particulier par les
émanations des volcans. Il est probable égalementes météorites, qui se sont
écrasés au début de la formation de ces planetedjbéré les gaz volatils
gu’elles contenaient.

Les atmospheres des planetes géantes sont extramemm®ndes et composées
surtout d’hydrogene et d’hélium ; elles provienndes gaz présents dans la
nébuleuse solaire primitive, et ceux-ci ne se pastéchappés comme expliqué
plus haut.
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- La densité :

La densité des planétes géantes est 4 a 5 foidgihle que celle de la Terre,
bien gu’elles comportent des noyaux centraux dmmhasse est de 10 a 15 fois
celle de la Terre.

- Le diametre :

Les diametres des planetes géantes sont approxémint de 4 a 11 fois plus
grandes que celles de la Terre.

- Le champ magnétique :

Le champ magnétique des planétes est bipolaire, aniére de celui d’'un
barreau aimanté, et en rotation. Son intensitévagable en fonction de la
planete. Il culmine sur la Terre, Jupiter, et Satur

- Les anneaux :

Les planétes géantes possedent toutes des anmeaisx,différents suivant
chaque planéte.

- Les satellites :

Les satellites des planetes géantes sont, touh quaie, constituées de glace,
(densité = 1), sauf

- lo, (de Jupiter), dont la surface est recouvaetsoufre fondu.
- Titan, (de Saturne), qui serait recouvert d'uéastd’azote liquide.
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MERCURE

- Distance moyenne par rapport au Soleil 58 millions de km.

- Diametre moyen :4880 km, (0,4 fois celui de la Terre).

- Composition :

Planéte tellurique comportant un volumineux noyattabtique, (qui accapare
80% de sa masse, et 40% de son volume), et dentfizace du sol comprend de
nombreux cratéres méteoriques identiques a la L(35&p).

Le plus gros cratere est exceptionnel, il a un disende 1350 km, et une
profondeur de 200 km.

On observe de tres grandes failles dirigées versrateére, conséquences d'un
choc colossal.

Elle ne possede pratiquement pas d'atmosphere.

- Densité moyenne 5,4.

- Températures :Face exposée au Soleil +430°, face opposée .-170°

- Période de rotation sur elle-méme 59 jours.

- Période de révolution autour du Soleil 88 jours.

- Orbite : Mouvement excentrique, de 46 millions de km mirfiCamillions de
km maxi, (excentricité = 21 %).

- Inclinaison de l'orbite par rapport au plan de I'écliptique : 7°.

- Obliquité ou inclinaison de I'équateur sur l'orbite : 0°. Son axe de rotation
est presque perpendiculaire au plan de son odiite pas de saisons.

- Champ magnétique :Le champ magnétique bipolaire est incliné de 12° su
I'axe de rotation, et l'intensité a la surfaceeesiron 350 G.

- Particularités : Durée du jour solaire 176 jours terrestres, (parglie que
I'année).
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VENUS

- Distance moyenne par rapport au Soleil 108 millions de km.
- Diametre moyen :12 140 km, (0,9 fois celui de la Terre).
- Composition :

C'est une planete tellurique dont le noyau reptés@d% de sa masse. Elle est
enveloppée par une atmosphere dense parseméegis @Uz0 km du sol.

La surface présente de forts contrastes geomonpigoies:

Grandes régions surélevées, entourées d'importattastures tectoniques,
(failles, plis), et supportant, dans un cas, unaireh montagneuse; puis de
grandes étendues situées a basse altitude, pmésesasi d'importantes
structures tectoniques.

La surface est rocheuse, au sol volcanique étist; présence de crateres dont
certains sont géants. L'écart maximum est de 13106tais le sol est assez plat,
(70% de plaines, 22% de dépressions, 8% de morgalgnelus haute montagne
culmine & 11 000 m).

Le sol garde des traces de chutes de météoresydert un diamétre de plus de
100 km.

L'atmospheére contient notamment 96 % de gaz cagbeni3,50 % d'azote, 0,4
% de vapeur d'eau, de I'ozone et de l'acide sgifari

La masse de gaz est 90 fois plus importante qle gl entoure la Terre.
L'excés de bioxyde de carbone provoque un effeede.

La pression au sol est trés élevée, 95 fois cella terre.

Elle est comparable a celle que I'on éprouveraitsdéocéan a 950 m de
profondeur.

La croGte vénusienne au sol, fortement chauffégeng retenir les gaz, comme
le font celles de la Terre et Mars. Tout le gabeoaique qui pourrait étre piége
dans une planéte plus froide, sous forme de carbsaetrouve ici dans
I'atmosphere.

Les nuages ont une altitude qui va de 45 km a 80 km

Il y regne une température de 13°.

Les gouttes de pluie n'atteignent jamais le satuae ne survit en deca de 31
km d'altitude.

En dessous, l'air est chaud, (220° a 25 km d'd#itd50° a la surface), sec et
tres clair.
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La visibilité atteint 3 km, mais les objets visydjsanorama), sont déformés par
la chaleur.

- Densité moyenne 5,25.

- Températures :460°, de jour comme de nuit.

- Période de rotation sur elle-méme 243 jours, (rétrograde).
- Période de révolution autour du Soleil 225 jours.

- Orbite : Mouvement excentriqgue de 107,4 millions de km raidi09 millions
de km maxi, (excentricité = 0,007 %).

- Inclinaison de l'orbite par rapport au plan de I'écliptique : 3° 24"'.
- Obliguité ou inclinaison de I'équateur sur l'orbite : 178°. Elle a la téte en
bas, (pble nord au sud et inversement), ld'oatation sur elle-méme dans le

sens rétrograde par rapport aux autres planétes.

- Particularités : Un jour vénusien = 117 jours terrestres.
Nota :

Nous allons sauter la planéte Terre car elle felgett d'une étude particuliére
dans un prochain chapitre.
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MARS

- Distance moyenne par rapport au Soleil 228 millions de km, (1,5 UA).
- Diametre moyen :6790 km, (0,5 fois celui de la Terre).
- Composition :

C'est une planéte tellurique possédant des crateres

Elle posséde des volcans géants, comme Vénuscddains atteignent 25 km
d'altitude et plusieurs centaines de km de base.cBatre il y a peu de
montagnes. On distingue a la surface un grand diseme structures
tectoniques, avec des failles, un réseau de cang®ants, des zones
d'effondrement.

Il n'y a pas de montagnes car le manteau est si@xdemontagnes se forment
par le mouvement de la tectonique des plaques|a/dierre).

L'hémisphéere sud est plus accidenté.

Bombardements météoriques anciens. L'impact le giasd a un diamétre de
2 000 km.

Cette planete a été l'objet d'activité tectoniqie,phénomenes volcaniques,
d'érosion par I'eau, d'usure et de sédimentatiotepeent.

On remarque un fossé d'effondrement, avec uneufatdbngue de 4 500 km,
large de 120 km, et profonde de 6 km.

Les volcans se concentrent dans la zone équatoriale

Le plus important a un diameétre a la base de 60@tkone hauteur de 25 km.
C'est le volcan le plus grand connu du systemersola

Les derniers se sont éteints il y a plusieurs demde millions d'années.

On note également des vallées sinueuses, ancisnsldi fleuves asséchés,
(appelés canaux).

Cette eau devait surgir a la surface sous forngegsers et de sources chaudes.
On note la présence de calottes polaires compodéeglace et de neige
carbonique. Elles s'étendent ou se rétrécissevdrdues saisons

La calotte sud peut aller jusqu'a 45° I'hiver, ebhd complétement en été.
Epaisseur moyenne, 25 cm a 1m.

La calotte nord s'étend jusqu'a 82°, une partisistdbtoute lI'année. Epaisseur,
guelgues centaines de metres.

L'atmosphére, peu dense, contient notamment 95%adecarbonique, 2,5%
d'azote, 1,5% d'argon, et des gaz divers donborggene, de I'oxyde de carbone
et de la vapeur d'eau, (0,03%).

La pression atmosphérique est 135 fois plus fajbkecelle de la Terre.
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Présence de nuages vers 6 km ou 7 km d'altitude.

Des tempétes de poussiere se déclenchent périoakmie

La gravité a la surface est de 0,38, (1 pour la€)er

- Densité moyenne 3,9.

- Températures :Variations importantes sur un méme site: jour Qft +100°.
- Période de rotation sur elle-méme 24,6 heures.

- Période de révolution autour du Soleil 687 jours.

- Orbite : Mouvement excentrique de 207 millions de km miré4® millions
de km maxi, (excentricité = 9 %).

- Inclinaison de l'orbite par rapport au plan de I'écliptique : 1° 51"

- Obliquité ou inclinaison de I'équateur sur l'orbite : L'inclinaison de l'axe
sur son orbite est 23° 26', soit trés peu diffedentelle de la Terre.
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JUPITER

- Distance moyenne par rapport au Soleil 778 millions de km, (5,2 UA).

- Diametre : équatorial 142 800 km, polaire 133 540 km, (1% feidiametre de
la Terre).

- Composition :

La surface proprement dite n'est pas solide.

Cependant elle posséde un noyau de matiere roch@lséis la masse de la
Terre), entouré d'un manteau d'hydrogene métalliquede, (qui conduit les
importants courants électriques et magnétiqueisinéime entouré d'une gangue
d'hydrogéne moléculaire, surmonté d'un océan digydre liquide.

Au niveau du bord du noyau, a quelque 50 000 kndessous des nuages qui
entourent la planéte, la pression atteint 10 nm#liale fois la pression a la
surface de la Terre.

Elle posséde également une atmosphere de 1 00M@0 ZXm d'épaisseur,
contenant 82 % d'hydrogene, 17 % d'hélium et denfi@niac, avec des traces
d'éthane et d'acétyléne.

On note des formations nuageuses réparties en Hpaddleles a I'équateur.

La vitesse des courants est supérieure a celleutagans sur Terre. La vitesse
des vents est supérieure a 150 km/h.

- Densité moyenne 1,3.

- Températures : On les estime a -140° dans la couche supériewauges,

0° dans la couche inférieure, et 2 000° a la bad&timosphére.
- Période de rotation sur elle-méme 9,8 heures.
- Période de révolution autour du Soleil 11 ans 315 jours.

- Orbite : Mouvement excentrique de 740 millions de km midl® millions
de km maxi, (excentricité =5 %).

- Inclinaison de l'orbite par rapport au plan de I'écliptique : 1,31°.

- Obliquité ou inclinaison de I'équateur sur I'orbite : 3° 06'.
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- Champ magneétique : L'intensité du champ magnétique au niveau de la
couche nuageuse est de 4 x 10-4 T a I'équatedg &6 x 10-4 T au péle, (8 a
30 fois celui de la Terre).

- Anneaux : Elle possede un ensemble d'anneaux diffus, traastsrplats et
étroits a une altitude de 53000 km, constitués ddiqules de poussiéres,
(largeur 5800 km).

- Particularités :
Elle émet deux fois plus d'énergie thermique cgi'eken recoit du soleil.
Le noyau est tres chaud et réchauffe I'atmosplreriebas.

On observe une tache dont le diametre est dewpfossgrand que celui de la
Terre. C'est un ouragan dont la vitesse est supérae500 km/h.

*kkkk
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SATURNE

- Distance moyenne par rapport au Soleil 1429 millions de km, (9,6 UA).

- Diametre : Equatorial 120 200 km, polaire 108 000 km, (apt#iment =
10 %), (9,4 fois celui de la Terre).

- Composition :

Sa structure interne est a peu prés similaire B o Jupiter. Son noyau
rocheux a un diamétre de 24 000 km.

Elle est constituée essentiellement d'hydrogén&u (da faible densité),

d'hélium, d'ammoniac, de méthane, (2 a 3 fois glesJupiter).

Possede de grands brassages dans l'atmospherede gitesse de courants
(+ 1600 km/h).

- Densité moyenne 0,7, la plus faible de toutes les planétes. (ledl

- Températures :-150° a la surface des nuages.

- Période de rotation sur elle-méme 10,2 heures.

- Période de révolution autour du Soleil 29 ans 167 jours.

- Orbite : Mouvement excentriqgue de 1350 millions de km raid510 millions
de km maxi, (excentricité = 6 %).

- Inclinaison de l'orbite par rapport au plan de I'écliptique : 2° 30'.
- Obliquité ou inclinaison de I'équateur sur l'orbite : 26° 44'.

- Champ magnétique :L'intensité du champ magnétique est de 2 x 10-5 T a
I'équateur et au niveau de la couverture nuageuse.

- Anneaux :

Elle posséde des anneaux répartis en plusieursiatigi représentant plus de
100.000 anneaux de faible épaisseur, (100 a 150ali@nt de grains de

poussieres a des roches de plusieurs dizaines tlesnike diameétre, contenant
beaucoup de glace. Les anneaux s'étendent jusg'@d® km du centre de la
planete.
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lls ne sont pas tous circulaires et régulierspdavent étre déformés, dédoublés,
ou méme torsadés par le passage de petits sata@lipitant parmi eux, ou a

I'extérieur, comme Atlas, Pandore ou Janus. Lailbigion de la matiére est

irréguliére, avec une alternance de zones somtirésilantes. Les anneaux

peuvent étre également en spirale, excentriquetinés, ondulés, avec une

ségrégation, des particules par taille et par type.

- Particularités :

Elle produit trois fois plus d'énergie thermiqueedja n'en recoit du Soleil.
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URANUS

- Distance moyenne par rapport au Soleil 2870 millions km.

- Diametre moyen :51 200 km, (4 fois celui de la Terre).

- Composition :

Planéte gazeuse a noyau rocheux. Le noyau roch&iueneobé d'un épais
manteau de glace qui s'étend jusqu'aux 2/3 dess@mr. Ce manteau représente
la moitié de la masse du noyau. L'atmosphere, spai'environ 11.000 km, est
composée de 88 % d'hydrogéne, 12 % d'hélium ettrdess de méthane.
Le méthane se condense dans l'atmosphére supéfmumant des nuages
diffus.

- Densité moyenne 1,2.

- Températures : A la surface des nuages -210°.

- Période de rotation sur elle-méme 17,2 heures.

- Période de révolution autour du Soleil 84 ans 7 jours.

- Orbite : Mouvement excentrigue de 2740 millions de km minBGLO
millions de km maxi, (excentricité =5 %).

- Inclinaison de l'orbite par rapport au plan de I'écliptique : 0° 46'.

- Obliquité ou inclinaison de I'équateur sur I'orbite : 98°.

- Champ magnétique :Possede un puissant champ magnétique.

- Anneaux :

Elle possede également un systeme d'anneaux cagaestétroits, au moins 9,
situés entre 42 000 et 52 000 km du centre dealaept. La circonférence est de

250 000 km. lIs sont trés fins, (20 a 30 m d'émaigs certains tres étroits, (1 a
10 km), et un plus diffus.
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- Particularités :

Vaste magnétosphere ressemblant a celle de Jupiter.

L'axe de ses pobles se situant presque sur le plaom orbite, la planete expose
un de ses hémisphéres continuellement au Solallgpeémne demi-année, l'autre
étant a I'ombre. De ce fait, pendant un tour cotngleaque hémispheére reste
une saison, soit 21 ans dans la nuit totale.
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NEPTUNE

- Distance moyenne par rapport au Soleil 4504 millions de km, 30,1 UA).

- Diamétre : Equatorial 48 600 km, polaire 47 300 km, (3,8 fo&ui de la
Terre).

- Composition :

Planéte gazeuse a noyau rocheux. Le noyau roctstypragiquement identique
a celui d'Uranus. Son atmosphere est composée rddgmke, d'hélium, de
méthane, et d'hydrocarbures tel que l'acétylente @emosphére est parcourue
par des vents violents qui peuvent dépasser 1 g00.K a planete recoit 900
fois moins d'énergie du Soleil que la Terre, mdlis possede une source de
chaleur interne 3 fois plus importante que cellélépi recoit du Soleil. Sa
couleur bleue est due a la présence de méthand'atamssphere.

- Densité moyenne 1,7.

- Période de rotation sur elle-méme 16,1 heures.

- Période de révolution autour du Soleil 164 ans.

- Orbite : Mouvement excentrique de 4460 millions de km midbd0 millions
de km maxi, (excentricité = 1 %).

- Inclinaison de l'orbite par rapport au plan de I'écliptique : 1° 47".
- Obliquité ou inclinaison de I'équateur sur I'orbite : 29°.

- Champ magnétique :Le champ magnétique est incliné de plus de 40° par
rapport a I'axe des poles, fait unique dans leesystsolaire.

- Anneaux : Elle posséde un systeme d'anneaux eétroits, irergulet
incomplets, (5 reconnus a ce jour).
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PLUTON

- Distance moyenne par rapport au Soleil 5 900 millions de km, (35,4 UA).

- Diametre moyen :Environ 2 200 km d'aprés les dernieres estimatifihg,
fois celui de la Terre).

- Composition :

Pluton est une planete rocheuse, (silicates), ldoswl est recouvert de glace de
méthane.

Elle possede une atmosphére de méthane sur ureuhalet 3000 km. Vu son
éloignement du Soleil, elle est continuellemennhgke dans la pénombre.

- Densité moyenne 2,1.

- Températures :-220°

- Période de rotation sur elle-méme 6 jours 9 heures.

- Période de révolution autour du Soleil 247 ans 249 jours.

- Orbite : Mouvement excentrique de 4 400 millions de km n@nv 400
millions de km maxi, (excentricité = 25 %).

Son orbite pénétre périodiqguement a l'intérieuceléee de Neptune, (de 1979 a
1999).

- Inclinaison de l'orbite par rapport au plan de I'écliptique : 17,1°.

- Obliquité ou inclinaison de I'équateur sur l'orbite : 118° 52'.

- Particularités :

Pluton forme une planéte double avec son sateliibaron. Celui-ci a un
diametre de 1 200 km, soit presque la moitié déoRIlLe satellite se situe a 17

000 km de Pluton et tourne autour de celui-ci €9 Gours, soit égale a la
rotation de la planéte sur elle-méme.
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Planetes

MERCURE
VENUS
TERRE
MARS
JUPITER
SATURNE
URANUS
NEPTUNE

PLUTON

TABLEAU RECAPITULATIF 1

CONCERNANT LES PLANETES

Période de Période de Révolution

rotation révolution sur 1 an
a l'équateur
59 88 j
243 J 225
24 h 365 | 360 °
25 h 687 | 191 °
10 h 12 a 33°
10 h 29 a 12 °
17 h 84 a 4°
16 h 164 a 2°
6] 247 a 1°

Densité
(eau=1)

5,4
5,2
9,5
3,9
1,3
0,7
1,2
1,7

2,1
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Planetes

MERCURE

VENUS

TERRE

MARS

JUPITER

SATURNE

URANUS

NEPTUNE

PLUTON

TABLEAU RECAPITULATIF 2

CONCERNANT LES PLANETES

Distance moy Diamétre

au Soleil
en millions

de km

58

108

150

228

778

1429

2870

4504

5900

équatorial
en km

4 880

12 140

12 750

6 790

142 800

120 200

51 200

48 600

2 200

% par rapport
alaTerre

0,4
0,9
1,0
0,5
11,2
9,4
4,0
3,8

0,2
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COMPARAISON DES DIAMETRES ET DISTANCES

ENTRE LES ASTRES DU SYSTEME SOLAIRE

SOLEIL

MERCURE

VENUS

TERRE

LUNE

MARS

ASTEROIDES

JUPITER

SATURNE

URANUS

NEPTUNE

PLUTON

A titre comparatif :

ballon

téte d'épingle
petit pois

petit pois
téte d'épingle
téte d'épingle
poussieres
balle de tennis
balle de tennis
bille

bille

téte d'épingle

Etoile la plus proche du Soleil :

ALPHA DU CENTAURE 3 ballons

17 m du Soleil
30 m
45 m
(10 cm de la Terre)
70m
130 m
230 m
430 m
860 m
1350 m

1770 m

12 000 km
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LES SATELLITES

Les Satellites sont des corps solides gravitanbuautles Planetes. Voici un

tableau comparatif des principaux Satellites.

Nom

LUNE
PHOBOS
DEIMOS

10
EUROPE
GANYMEDE

CALLISTO

Diametre

moyen en km

3476

27x21x19

15x12x11

3630

3 140

5 260

4 840

Les autres$ on diamétre compris entre 220 et 20 km

Planetes Nombre

actuel observé

MERCURE 0

VENUS 0

TERRE 1

MARS 2

JUPITER + de 16 dont

SATURNE + de 20 dont

TETHYS

DIONE

RHEA

TITAN

JAPET

1060

1120

1530

5150

1 460

Les autres$ om diametre compris entre 500 et 15 km
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URANUS

NEPTUNE

PLUTON

+de 15dont  TITANIA 1 600

OBERON 1550
UMBRIEL 1190
ARIEL 1170

Les autres$ on diamétre compris entre 500 et 40 km
+de8dont TRITON 2720
Les autres om diameétre compris entre 400 et 50 km

1 CHARON 1200
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LES ASTEROIDES

Les astéroides sont, pour la plupart, des restekexiglosion de la planéte
Athéna survenue il y a environ 65 millions d'annéssqui se trouvait entre
Mars et Jupiter.

4000 sont nommeés et catalogués.

Plusieurs milliers d'autres sont connus et en coétsde.

Leur nombre total est évalué a plus de 500 000.

Le plus grand est CERES dont le diameétre est dé koR

Les plus petits discernables actuellement ont amédire de 200 m.

95% des astéroides sont situés dans la ceintuneeste de ceux-ci ont des
orbites qui y échappent.

Dans cette ceinture, 33 ont un diametre supéri@®Oakm.

Les principaux astéroides se trouvant entre MARSURITER sont surtout
CERES, puis PALLAS et VESTA. Leur distance moyedneSoleil en UA est
de 2,8a24.

Et entre URANUS et SATURNE se trouve CHIRON dondimeétre est de 300
km.

On les classe en 7 grands types physiques :

Type C . (47%) Surface carbonée.

Type S : (35%) Surface silicatée.

Type M : (03%) Riches en métaux.

Type R : (01%) Chondrites ordinaires pauvreseen f
Type E : Absence totale de fer a ldese.
Type Vesta : Chondrites basaltiques.

Type U : (13%) Non classifiées pour le moment.

109



Situation

entre MARS
et JUPITER

entre URANUS
et SATURNE

LES GROS ASTEROIDES

(diametre supérieur a 200 km)

Nombre

33 dont

1

Nom

CERES

VESTA

PALLAS

HYGIEIA

EUPHROSYNE

INTERAMNIA

DAVIDA

CYBELE

EUROPA

PATIENTA

JUNON

CHIRON

Diametre

1020
549
540

450
370
350
320
310
290
280
250

300
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AUTRES ASTEROIDES CONNUS

Situation Nombre Nom

TROYENNES 15
sur l'orbite de Jupiter

Astéroides excentrés
(E G A: Earth Grazers 31 dont APOLLO
Astéroides)
ICARE
ADONIS

HIDALGO

Satellites capturés PHOEBE (Saturne)
par des planéetes géantes
NEREIDE (Neptune)

AMALTHEE (Jupiter)
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LES COMETES

Les cometes sont des petites boules de formealiiéégs, (de 10 a 1 km de
diameétre environ), composées de glace contenargrdas de minéraux.

Elles se déplacent sur des trajectoires elliptiqliengées, parfois tres inclinées
par rapport au plan de I'écliptique.

La période orbitale est tres variable suivant imé&®, et peut dépasser 200 ans.
La glace est composée d'eau, de gaz carboniqugdd'ale carbone, et d'autres
molécules gelées a tres basse température.

Les minéraux sont surtout des silicates.

Les cometes se déplacent dans un environnemenfr&niés et leur source
d'énergie interne n'est pas suffisante pour emireten régime de température
interne élevé. Cela provient de leur petite din@msi

Lorsqu'une comete, lors de son long périple darsysteme solaire, passe au
voisinage su Soleil, le rayonnement de celui-ciutleasa surface, elle devient
active, et la cométe libere des molécules-mereaidte dioxyde de carbone, de
noyaux de carbone, et de cyanogene, et méme desi@as minérales. Ces
molécules forment un nuage brumeux que I'on apfeelibevelure de la comete.
Celle-ci peut atteindre plusieurs dizaines de ardlide km de diametre.

Lorsque la comete arrive dans le voisinage du Salaine distance d'environ
1 UA, I'évaporation devient trés intense, (plussedizaines de tonnes de gaz et
de poussieres par seconde), et il se forme, erra@edépartir de la téte de la
comete, une queue qui peut atteindre plusieursngigade millions de km de
longueur. Cette queue est composée de particuides@jectées, de molécules
de gaz ionisés par la radiation solaire, et d'uastev couronne d'’hydrogene.
Toutes ces molécules, lorsqu'elles sont éjectéas ppusseées par la pression de
la radiation solaire, et s'éparpillent du c6té ggpau Soleil.
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LA TERRE
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CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

- Distance moyenne par rapport au Soleil 150 millions de km, (1 UA).
- Diametre : équatorial = 12 750 km, polaire = 12 713 km.
- Composition :

C'est une planete tellurigue, avec une coexistdi@éments liquides et solides
a la surface.

° Les océans :

lls recouvrent 71% de sa surface, pour 97% du veldieau de la planéte. Les
3/4 des 3% restant sont emprisonnés sous formdades) le reste étant dans
I'atmosphere sous forme de vapeur d'eau.

Les océans stockent et transforment d'énormes itggade chaleur, contrélent
également le cycle de l'oxygene et du gaz carbenigtiéchangent la chaleur
avec l'atmosphére.

Les profondeurs des océans atteignent les 3 000esneavec des fosses
atteignantles  -10 000 m.

Remarque: L'érosion due a I'eau est de 8 a 9 mmsigcle.

° Les continents :

L'intérieur de la planéte est tres actif et il éxisn mouvement de translation des
plagues continentales rigides (épaisseur variardOdiem a 70 km), qui glissent
sur un soubassement plus mou. Ce mouvement, dgugsecm par an, est
appelé "mouvement tectonique des plaques"”, et gramdement changé la
configuration des terres immergées dans le temgs.plaques circulent sur le
manteau sous-jacent moins dense, (constitué d'exgtale silicates), et qui
provoque une dérive continuelle, avec mouvemerasraants de parties de ces
plaques, d'ou formation de montagnes.

Au centre de la Terre se situe le Noyau, (15% dedase de la Terre), constitué
de fer et de nickel. Il est le siege de nombreyzepriétés électriques et
magnétiques, (aimantation de la Terre).
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° L'atmosphére :

L'atmosphére a une épaisseur de 500 km, mais 18sd# sa masse se situent
dans les 16 premiers km. Elle tourne globalemetd méme vitesse que la
Terre.

Pression atmosphérique 1013 millibars au niveda dwer.

L'atmosphére est composée de 78% d'azote, 21%gd@nzy 0,95% d'argon,
0,04% de gaz carbonique et des gaz divers dontlbane, l'ozone, et de la
vapeur d'eau.

Le gaz carbonique, le méthane, l'ozone et la vambeau absorbent le
rayonnement infrarouge émis par la Terre et le ommt vers le sol, d'ou
réchauffement appelé "effet de serre". (Augmentatie 32° de température par
rapport a une planéte sans atmospheére possédarazaes

L'ozone absorbe certaines fréquences ultravioléit@ses par le Soleil, ce qui
permet le maintien de la vie animale et végétddhofosynthése et maintien des
cellules de matiére vivante).

Composition de I'atmosphere :

0a 15km:la Tropospheére.
15a 50 km : la Stratosphere.
50a 80 km : la Mésosphere.
80 a 250 km : la Thermosphere.

Remarque: On appelle "biosphere" la mince pellicaléa surface de la Terre,
qui contient I'essentiel des étres vivants. L'oxygé'est accumulé au cours du
temps grace a la photosynthése des plantes quedefigaz carbonique sous
forme de matieres organiques.

° Les climats :

L'équilibre climatique est assuré par :

. Le brassage de l'air vertical et horizontal, afessurer un mélange homogene
des gaz.

. Le cycle de I'eau, c'est a dire, évaporationgdeasation, précipitations.

. La végétation qui assure le cycle de l'oxygerdueajaz carbonique.

- Densité moyenne 5,52.

- Températures :Elles varient en fonction du lieu géographiqueestadsaison.
En moyenne +40 a -50.
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- Période de rotation sur elle-méme 23,9 heures.
- Période de révolution autour du Soleil 365 jours 6 heures.

- Orbite : Mouvement excentrique de 147,1 millions de km minil52,1
millions de km maxi, (excentricité = 1,67 %).

- Inclinaison de l'orbite par rapport au plan de I'écliptique : 0°.

- Obliquité ou inclinaison de I'équateur sur 'orbite : L'inclinaison de I'axe de
la Terre sur son orbite varie, et a une périodidgét1l 000 ans. Actuellement,
elle est de 23° 26'.

- Champ magnétique :Intensité =5 x 10-5 T.
- Particularités :

La Terre recoit du Soleil, le jour des photondaetuit, des neutrinos. Elle recoit
ainsi 1 400 W/m2 d'énergie solaire.

La vitesse orbitale de la Terre est de 29,8 knspaonde.

L'allongement de I'ellipse décrite par la Terreoautdu Soleil a une périodicité
de 100 000 ans.

La variation de la distance de la Terre au Solaihe périodicité de 20 000 ans.
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FORMATION DE LA TERRE

* Formation :

Nous avons vu précédemment comment se sont forsngldaetes du systeme
solaire. Nous allons maintenant entrer dans leaildéde la formation de la
Terre. Sa formation a donc commencé il y a 4,5anils d’années.

Une boule a donc commencé a se former et a granidirnent en absorbant petit
a petit des éléements rocheux qui sont issus ded@Esenvironnant.

Sous les impacts de ces éléments rocheux qui saerd sur cette boule,
I'énergie développée a chauffé les roches quiaanten fusion, ont formeé le
noyau de la Terre, puis les différentes couchesuya I'écorce. L’écorce en
contact avec I'atmosphere s’est peu a peu refroldéeregne minéral était en
place. Bien sr durant les millions d’années qui suivi le regne minéral a
continué a se transformer chimiqguement et physigumémLa configuration
extérieure des continents et des mers qui sontrappsest, elle aussi,
grandement transformée, et continue a le faire.

Mais revenons a I'époque - 3 milliards d’années.

A cette époque la crolte primitive est un désetade incandescente, de scories
et de granit. Elle est en permanence secouée ddgrents et de tremblements
de terre. Par d’innombrables fissures de I'écome stabilisée s’échappent des
vapeurs et des geysers d’eau bouillante. L'atmasphgive a saturation et de
gros nuages noirs masquent bientét la lumiere deilS@élors viennent les
pluies. En se condensant, les nuages déclenchemtvdeses torrentielles qui se
poursuivent pendant des siécles. Il apparait alomsmenses lacs d’eau douce
qui recouvrent tous les bas-fonds de I'écorce.rEtds nuages arrivent a se
disperser et le Soleil peut éclairer des océansneufs et purs. La Terre n’est
encore gu’'une boule inanimée de rocs et d’eau, lesigléments essentiels a la
vie existent déja : hydrogéne, carbone, azote yjéne notamment, mais ils ne
sont pas encore accessibles. L’atmosphére est langeede vapeur d’eau, de
gaz ammoniac et de méthane. L’hydrogene et 'oxggsont combinés en
vapeur d’eau, I'oxygéene est aussi prisonniére daoenai de fer, du granit ou
autres roches des profondeurs de I'écorce. L'agsteaussi prisonniere, quant
au carbone, il est solidement enserré dans leseatole méetaux lourds enterrés
sous des couches massives de granit et de lave.

Les volcans continuent a projeter de la lave, lagoms ultraviolet qui
proviennent du Soleil bombardent la terre et legsmees vents violents
balayent la surface du globe.

Les éléments vitaux parviennent a se libérer datmdsphére a travers les
roches en fusion qui se désagregent dans les dletlggaz volcaniques. Les

117



pluies les entrainent vers les mers. Les fleuvesisemt des vallées et des
canyons dans les roches et dissolvent les seldlegu'eontiennent. Tous ces
éléments chimiques se retrouvent donc dans les guéncrétisent lentement
le berceau de la vie. La terre est encore une #agen mais I'eau des mers
devient modérée par la circulation de courants -fents d’eau plus froide.

Les courants divers permettent aux substances qiémide se mélanger et
d’entrer en réactions. Le processus de la vieredereché.

* Chronologie des phases de formation :

La science, a travers I'étude des roches et pam#tisodes technologiques de
datation, a établi un schéma de formation de laeTeéepuis son origine. L'age
des roches marquent les frontieres des divisioggaiaps géologiques.

En voici les phases :

- Le Précambrien( - 4,5 milliards d'années a - 540 millions d'as)é

Il se divise en 2 périodes :

° L'Archéen (de - 4,5 milliards d'années a - 2,Biands d'années).

Il correspond a la formation de la crolte terreatpartir de roches en fusion et
refroidissement des roches primitives.

° Le Protérozoique (de - 2,5 milliards d'année&40-millions d'années).

Il correspond au remaniement de le crodte terrestre

- Le Paléozoique ou Ere Primairgde - 540 millions d'années a - 250 millions
d'années) :

Il se divise en 6 périodes :

° Le Cambrien

° L'Ordovicien

° Le Silurien

° Le Dévonien

° Le Carbonifere
° Le Permien
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A la fin de cette derniere période, aprés divemmamements de la crolte
terrestre sous l'action des plaques tectoniquesijste un seul continent appelé
la Pangée, entouré de mers.

- Le Mésozoique ou Ere Secondair@e - 250 millions d'années a - 65 millions
d'années) :

Il se divise en 3 périodes :

°Le Trias:

Il correspond a la dislocation de la Pangée awagpdirition de la Laurasia au
nord et le Gondwana au sud. Le Gondwana commensga &norceler en
plusieurs blocs correspondant a l'Inde, a l'Austrah I'Antarctique, et a
I'Afrique.

° Le Jurassique :

Il correspond au début de la séparation de I'A&iqie I'Europe et des
Ameériques.

° Le Crétaceé :

Il correspond a la fin du mouvement précédent.

- Le Cénosoique

Il se divise en Eres Tertiaire et Quaternaire.

° L'Ere Tertiaire (de - 65 millions d'années a6 mijllions d'années) :
Elle se divise en 5 périodes :

. Le Paléocene (de - 65 millions d'années a - Hitons d'années).

. L'Ecocene (de - 55 millions d'années a - 38 amBid'annees).

. L'Oligocéne (de - 38 millions d'années a - 24iomk d'années).

. Le Miocene (de - 24 millions d'années a - 5 oil$ d'années).

. Le Pliocene (de - 5 millions d'années a - 1,6iomé d'annees).

Durant cette période I'lnde et I'Asie s’unissert@roenland se détache.
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° L'Ere Quaternaire (de - 1,6 millions d'annéessjours).
Elle se divise en 2 périodes :

. Le Pléistocene (de - 1,6 millions d'années afd®ans).
. L'Holocéne (de - 10 000 ans a nos jours).

Les mouvements se poursuivent pour en arrivercanéiguration actuelle. Cette

configuration n’est pas statique, les mouvements plagues tectoniques se
poursuivent a la cadence de quelques cm par an.

* Structure interne actuelle :

Actuellement la structure interne de la Terre assulivante. Du centre vers
I'extérieur nous avons :

- Le noyau interne :

Il est solide. Il est constitué de fer et de nicl&xn rayon est de 1 250 km. La
température du milieu est d’environ 5 000 °.

- Le noyau externe :

Il est liquide. Il est constitué essentiellementfeleet de nickel. Son épaisseur
est de 2 200 km.

- Le manteau inférieur :

Il est plastique. Il est constitué de différentménaux fondus appelés magma. I
est le siege de mouvements internes appelés ceuwtartonvection qui permet
un brassage du magma. Il est également le siegdh@womenes géologiques.
Son épaisseur est de 2 200 km.

- Le manteau supérieur :

Il constitue I'association de différents minéra8wn épaisseur est de 700 km.
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- La lithosphere :

Elle constitue la crolte terrestre rigide. Son ggair varie de 30 a 70 km
suivant les endroits. Les épaisseurs les pluseiai situent au fond des océans,
et les plus fortes au niveau des montagnes.

* Les états actuels de la matiére :

Tous les regnes existants sont constitués d’él@meat compositions et de
forces de cohésions différentes qui forment lefeidihts aspects et les différents
états de la matiere.

- Les différents aspects de la matiere :

De la forme la plus énergétique a la forme la gieisse, nous pouvons classer la
matiere suivant la liste ci-dessous :

° Les particules de masse nulle :

Elles sont immatérielles. Ce sont le photon eElgtmnno.

° Les ondes électromagnétiques :

Elles représentent I'ensemble d’'un champ électrigs®ocié a une induction
magnétique.

° Les radiations électromagnétiques :

Elles représentent I'association d’'une onde életignétique et d’'un flux de
photons. Elles comprennent les ondes hertzienadspniiere de l'infrarouge a
I'ultraviolet, les rayons alpha, les rayons gametdes rayons cosmiques.

° Les particules de masse notable :

Elles sont composées de baryons, (dont le neutrlenpeoton), de basons, et de
leptons, (dont I'électron).
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°Le plasma:

Il est constitué de noyaux et d’électrons séparés.

° Les atomes libres :

Les atomes sont composés d’'un noyau autour duqueient des électrons en
nombre et positions différentes suivant les difiéseatomes.

Les noyaux sont constitués eux-mémes d’'un ensetepeotons et de neutrons.
Les atomes sont classés sous la forme d'un tabbgmelé tableau de
Mendeleiev.

° Les molécules :

Les molécules sont composées d’ensembles d’atormes |l nombre et la
position des uns par rapport aux autres détermiesrtifférentes molécules.

- Les différents états de la matiere :

° L’état éthérique :

Il forme I'élément feu de la nature qui permet kmnamique de la vie. Nous
pouvons citer d'une part les énergies solaires, pgumettent a la vie de se
développer, et d’autre part les échanges thermigoee les profondeurs et la
surface qui se font par I'activité des volcans. 8lpouvons citer également les
protéines, les acides nucléiques, ainsi que |dgrdiftes particules qui font
partie de I'Univers. L’état éthérique permet aika&exister et de s’exprimer.

° L’état gazeux :
Il forme I'élément air de la nature, dont 75% d'mzaet 23% d’oxygene.
Il représente une concentration tres faible d’atmetade molécules.

Les vents équilibrent les échanges thermiques eldreterre, l'eau et
I'atmosphere. lls permettent une régulation theumiq
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° L’état liquide :

Il forme I'élément eau de la nature, dont 95% ewsistitué d’'eau liquide et
vaporeuse. Il représente une concentration moyehfieidique d’atomes et de
molécules. Les océans sont des régulateurs theemiaguntre la terre et
'atmosphére. lls régulent également la teneur e garbonique de
'atmosphére. Par ['évaporation l'eau sous forme gdkie permet le
développement du regne végétal donc le maintida die biologique.

° L’état solide :
Il forme I'élément terre de la nature qui concepniacipalement la lithosphere.

Il représente une grande concentration d’atomeds etolécules.
Il constitue le regne minéral.
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L’APPARITION DE LA VIE SUR TERRE

* Présentation :

Nous pourrions aussi intituler ce chapitre : Lassance de la vie animée sur
Terre, car nous considérons que le regne minéigbrgexistait a la formation
des autres régnes est aussi vivant, mais sousume flifférente, que les autres
regnes.

* Des minéraux a la cellule :

Mais revenons, dans la formation de la Terre, amemt ou les courants divers
permettent aux substances chimiques de se méland@entrer en réactions.
Nous assistons a ce moment-la a la naissance @esieps hydrocarbones
(molécules formées d’hydrogéne et de carbone), iprenétape de I'évolution
chimique de la vie. Les hydrocarbones ont la pd#asilde se répéter et de
rassembler des groupements d’atomes. Ainsi parer@rits a grossir de plus en
plus. Ces hydrocarbones ont pu se former par uangélde méthane et d’air
primitif qui ont été soumises au bombardement d®ma cosmiques et des
décharges électriques produites par les éclairs.

Nous voici donc au sein des océans primitifs. lteasade molécules organiques
gue constituent les hydrocarbones en suspensiors dleau tendent a
s’agglomérer pour former une gelée appelée collf@st I'intermédiaire entre
un liquide et un solide). Le colloide formé par lgsirocarbones sont agités par
les courants et les houles marines et forment dafiajettes visqueuses. A la
surface de ces gouttelettes un soupcon de mageéiigite I'eau environnante
a se coller a elles en couches paralléles seréavers cette enveloppe d’eau,
les éléments dissous de I'eau peuvent entrer &t derla gelée. Les gouttelettes
de gelée parviennent alors a se conserver gracesaapports extérieurs et
jouissent d’'une existence autonome. Ces gouttelette regroupent en amas
stables au sein de l'agitation aquatique tiedeal.’qui entoure ces gouttelettes
en couches serrées forment une courbure a la reatiigme loupe qui concentre
les rayons lumineux fortement chargés de rayomauidiiets a cette époque. Ces
rayons favorisent des combinaisons chimiques aecéatiqui deviennent d’'une
infini diversité, certaines combinaisons dispaem$s de méme que les
gouttelettes les moins résistantes se désintedrearg.apparaissent les premiers
catalyseurs qui sont des substances qui acceleenéactions chimiques. Ces
premiers catalyseurs sont probablement des pladicdiargile qui ont été
entrainées vers les mers. lls attirent un grandonerd’autres molécules variées
et les amene a un contact étroit, ce qui favorise ractions chimiques qui
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amenent a la formation de nouveaux composeés. Dabinaisons chimiques
qui avait exigé des millions d’années sont accékrdans des proportions
considérables.

Peu a peu se forment des molécules géantes, vwérgrdppes de molécules,
descendantes perfectionnées des simples gouttelddegelée, jusqu’a ce
gu’enfin, aprées un temps considérable, se réaigarheuse molécule que nous
appelons protéine. La vie vient de franchir un ghé&ssif.

C’est une molécule géante par rapport a ce quiaixiguparavant. Elle est
composée de centaines d’atomes, et une grandesitivde charges électriques
joue a l'intérieur de la structure de la moléclles acides et les bases réagissent
les uns sur les autres, des unions se font etfeatd€ette molécule complexe
possede une énergie chimique importante, et ellegaccroitre dans toutes les
directions. Elle se dilate et se contracte, s’@@rse rétrécit et s'infléchit. Elle
peut devenir droite comme un baton, se rouler eriebou se recourber a une
extrémité. La protéine et certaines autres molécafgpelés acides nucléiques
qui évoluent elles aussi dans la mer sont la bégusgique de la vie animée.
D’autre part ce processus aboutit au bout de milid’années a la formation
d’'une matiére colorante verte que nous appelonzapihylle. Cette substance
gui se met a équiper les gouttelettes de gelédoliemnt d’une possibilité que I'on
appelle photosynthese. Ce composé permet a cetelgties de fabriquer des
aliments dans leur organisme a partir de la lumied’air et de I'eau.

Enfin un autre pas décisif est franchi lorsque atgine et I'acide nucléique
(avec des substances auxiliaires), se joignent pumer le premier
protoplasme.

Les molécules a longues chaines d’acide nucléigobes en azote et en
phosphore deviennent des duplicateurs qui peuveppér d’autres molécules
au bon moment et sous l'angle correct pour lesgiégar et les rassembler
selon leur propre image. L’hérédité est née, laananée peut croitre et se
transformer a l'infini selon différents régnes. Arfir des poussieres flottantes
de la mer primitive, la cellule vivante est appaafiea de manifester la création
physique a travers l'incroyable palette des polgEbiqui sont apparues depuis,
et qui se poursuivra dans le futur.

Nous venons de voir comment la vie animée est appaur Terre. Nous
pouvons situer le début des regnes non minératappdrition des virus et des
bactéries.

Les virus sont des particules microscopiques dogsts de plusieurs molécules
d’ADN, donc porteuses d’'un bagage génétique. lIlsiageent a la lisiere du
monde vivant et du monde inanimé. Du monde vivantils sont constitués de
molécules d’ADN et ils se reproduisent grace auxanémes de I'évolution
biologique. Du monde inanimé car ils ne possedast ¢e structure de type
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cellulaire et pas de métabolisme. lls utilisent &gxpareils biochimiques de
cellules hotes.

Les bactéries sont des éléments unicellulairesutgps de noyau individualisé.
Les bactéries sont apparues il y a 3 milliards méms. C’est l'union par
symbiose de certaines bactéries qui donna naissamxcgremieres cellules dont
sont constitués les régnes végétal et animal.

* La cellule :

La cellule est donc I'élément constitutif de toes lcorps qui composent des
regnes végétaux et animaux.

Pour notre compréhension du développement de la noes allons nous
concentrer sur I'’élément primordial de la cellule gst son noyau.

A l'intérieur du noyau se trouve la chromatine d¢dnée de molécules d’ADN
et de protéines. Au début de la division cellulaieechromatine s’organise en
structures caractéristiques appelés chromosomes.

- L'/ADN :

L’ADN est une molécule qui contient des milliers gienes différents. Un gene
représente donc une partie de cette molécule etdimable de ces génes
représente la caractéristique de chaque étre vitaADN est le constituant
essentiel des chromosomes.

Un génome est constitué de toutes les molécule®N’Aontenues dans les
chromosomes. Un génome contient toute I'informatiénétique contenu dans
la cellule. Tout étre possede son propre génomeequiunique mais peu
différent des génomes des autres étres de soneespec

Chaque détail d’'un corps est donné par un gerexidte des genes régulateurs
appelés aussi genes architectes qui induisent deatioms qui elles-mémes
engendrent des modifications dans la morphologieaips. D’ou évolution des
especes. Ces mutations peuvent intervenir en tomcdke différents critéres tels
gue l'adaptation au milieu, la possibilité¢ d’évatut ou d’involution d’'une
espece, etc.

- Les protéines :

Les protéines sont des macromolécules constituéeglds aminés (les acides
aminés sont des composeés organigues).
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Les protéines sont les constituants essentielsadiem. Elles sont souvent liées
a des ions ou radicaux divers, a des lipides, agtlesdes, a des molécules
complexes. On distingue 2 groupes : les protéimestiicture qui participent a
I'architecture de la cellule, et les protéines enaiiques ou biocatalysantes.
La synthése des protéines s’effectue sous le demrigbureux de ’ADN.

- Les chromosomes :

Les chromosomes sont le support de toute l'infoionagénétique de la cellule.
lls possedent un role fondamental dans I'hérédeér synthése par duplication
assure la transmission intégrale du code génétique.

Dans la constitution de la cellule nous trouvoral@gent, et entre autres :

Le réticulum endoplasmique rugueux qui effectusylathése des protéines, le
réticulum endoplasmique lisse qui est le siegeat@aines syntheses chimiques
de molécules produites par la cellule, les mitodni@s qui permettent la
respiration cellulaire donc de transformer les roliés des aliments en énergie
utilisable par la cellule, etc.

Une phase d’évolution fantastique a permis la mgate la vie animée a partir
des éléments inanimés de la Terre. Une autre piiéselution fantastique a
permis la création de la cellule végétale et arentpli sont une merveilleuse
usine chimique d’'une grande complexité, et offrdé&gn d’énormes possibilités
de développement, de création, et de mutations. dltie phase d’évolution
fantastique a permis a partir de ces cellulesdatmn d’'une colossale diversité
d’espéces dans ces régnes.

* La naissance des différents regnes :

Depuis l'origine de la Terre se sont donc dévelgples regnes suivants : le
regne minéral, le réegne végétal, le réegne animasse de ce dernier, le regne
humain.

La formation du regne minéral est I'histoire defdamation de la planete telle
gue nous venons de le voir.

A partir de I'existence des bactéries nous assstola naissance de 2 branches
distinctes :
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Le regne végétal avec 'apparition des cyanobadlgues bleues), dénuées
de vrai noyau, capables d'utiliser la lumiere gelapour reproduire leur
nourriture par photosynthése. On en compte actuel¢ 2 000 especes.

Le régne animal avec I'apparition des protozoaineganismes unicellulaires de
1 micron a 1 cm présentant des morphologies vari€ss en compte
actuellement 30 000 especes.

La photosynthese est la réaction qui permet latifinadu gaz carbonique de
I'air sous forme de sucre susceptible d’étre mdisda@n d’autres substances
dans les cellules végétales. Cette réaction segfaite a I'énergie lumineuse
captée par la chlorophylle (pigment moléculairea téduction se fait par
I'intermédiaire de I'eau qui libére de 'oxygenendd'air.

Remarque : Entre ces 2 régnes nous constatorgatitipn des champignons
gui sont reliés a la fois aux algues et aux praoes.

Dans les prochains chapitres nous allons syntihééistructure de ces différents
regnes.

* Chronologie d’apparition de la vie animée :

- Précambrien :

- 3 milliards d’années : Apparition de bactérieaémobies.

- 2 milliards d’années : Apparition de micro organes appelés cyanobactéries
ou algues bleues qui suscitérent I'accumulatiorxyfjéne et qui permirent la
création de bactéries aérobies. La libération dy@xe permit la fabrication de
substance organique.

- 1,5 milliards d’années : Apparition des premieareliules possédant un noyau.

- 800 millions d’années : Apparition des protisiesyanismes composés d’une
seule cellule) qui se sont divisés en protophygseentés au regne vegétal et
en protozoaires apparentés au regne animal.

- 600 millions dannées: Apparition des meétazaairéorganismes
pluricellulaires).
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- Paléozoique (Ere Primaire) :
- 400 millions d’années : Apparition des premiesgt&@brés marins.

- 300 millions d’années : Apparition des premiegst®brés terrestres.

- Mésozoique (Ere Secondaire) :

- 200 millions d’années : Apparition des premieemmiferes.

- Cénozoique (Ere Tertiaire) :

- 50 millions d’années : Apparition des premierisnates.

- 30 millions d’années : Apparition des premierthaspoides.

- 12 millions d'années : Apparition des premiersimiens.

Nous allons définir dans les prochains chapitresrégnes minéral, végétal et

animal. Le régne humain sera approfondi particetreant dans le chapitre
consacré aux consciences humaines.
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LE REGNE MINERAL

DEFINITION

La lithosphére est composée d’éléments chimiquesmohéraux qui sont la
combinaison d’éléments chimiques, et de rochessqut la combinaison de
minéraux. Nous allons définir ces trois composgion

LES ELEMENTS CHIMIQUES

* Définition :

On distingue les métalloides et les métaux. llg segroupés dans la table des
éléments périodiques appelée table de Mendeleiev.

En pourcentages de poids nous avons : 'oxygen&o)4te silicium (28%),
I'aluminium (8%), le fer (5%), le calcium (4%), Bdium (3%), le potassium
(un peu moins de 3%), le magnésium (un peu moirXale autres (1%).

* Les métalloides

Ce sont des corps simples non métalliques. listrpas les caractéristiques des
métaux.

lls se présentent sous les formes solide, liqwtlgazeuse.

A l'état solide, ils sont moins denses que les métan’offrent pas I'éclat
métallique, sont plus faciles a dissoudre, conddismal la chaleur et
I'électricité.

lls ne possédent pas les qualités mécaniques @hdilé, conductibilite,
ténacité) qui permettent 'usinage des métaux.

Les métalloides sont classés en fonction de Idenua, c’est-a-dire du nombre
d’atomes d’hydrogene susceptibles de se combiresr aw atome du corps.

- Premiére famille. Les métalloides univalents :

On désigne leurs éléments d’halogenes parce ques leambinaisons

métalliques sont des sels.
La couche externe de leurs atomes comporte a Hétdte 7 électrons.

130



Les éléments sont : Le fluor, le chlore, le brohnede.

- Deuxiéme famille.Les métalloides bivalents :

La couche externe de leurs atomes comporte a Hétdte 6 électrons.
Les éléments sont : L’'oxygene, le soufre, le sélanie tellure.

- Troisieme famille. Les métalloides trivalents :

La couche externe de leurs atomes comporte a liétdte 5 électrons.
Les eéléments sont : L’azote, le phosphore, I'arsdi@ntimoine.

- Quatrieme famille. Les métalloides quadrivalents :

La couche externe de leurs atomes comporte a Hétdte 4 électrons.
Les éléments sont : Le carbone, le silicium.

On peut adjoindre le bore dont la couche externsedeatomes comporte a I'état
neutre 3 électrons, mais dont les propriétés smbgues aux deux précedents.
- Les gaz rares :

On peut adjoindre aux métalloides les gaz rares :

Ce sont I'hnélium, le néon, I'argon, le kryptonxienon, le radon.

* Les métaux :

lls se distinguent des métalloides par leurs carastphysiques, mécaniques et
chimiques. lls possedent une structure dite mqtali

- Caracteres physiques :

Excepté le Mercure, ils sont solides a la tempégaturdinaire. lls sont en
général assez denses, peu fusibles, insolublesl’danset les solvants usuels.
lls sont opaques sous une épaisseur suffisant@rsgulils sont polis, ils

présentent un grand pouvoir réflecteur pour la é&rmi(ils présentent I'éclat
métallique). lls sont bon conducteurs de la chat¢ule I'électricité.
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- Caractéres mecaniques :

lls se distinguent par leurs facilités d’usinagks. $ont durs, malléables et
ductiles.

- Caractéres chimiques :

Les métaux se combinent en général a I'oxygena ehbre.

- Structure métallique :
lls sont constitués par des agglomeérats de peigtaox de mailles cubiques ou
rhomboédriques. Le nombre d’électrons périphériquase de 1 a 3. Les

métaux peuvent se déformer (ils peuvent étre ésrouirecuits). lls peuvent
s’allier facilement avec d’autres métaux ou métdhs.

* Classifications :

Plusieurs classifications peuvent étre faites, matant par leur analyse
minérale et par les principaux composés métalliques

- Classification par analyse minérale :

° Les métaux alcalins :

lls sont univalents. Leurs atomes comportent 1 &ieakron périphérique.

Ce sont le lithium, le sodium, le potassium, leidiubm, le césium, le thallium.
° Les métaux Alcalino-terreux :

lls sont bivalents. Leurs atomes comportent 2 gdastpériphériques.
Ce sont le calcium, le strontium, le baryum.
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° Groupe proche des Alcalino-terreux :

lls sont bivalents. Leurs atomes comportent 2 éastpériphériques.

Ce sont le béryllium, le magnésium, le zinc, leroaom.

° Groupe de I'’Aluminium :

lls sont trivalents. Leurs atomes comportent 3tades périphériques.

Ce sont I'aluminium, le gallium, 'indium, auxqued® peut adjoindre les terres
rares dont les éléments chimiques sont voisins.

° Groupe proche de I'Aluminium et du Fer :

lls sont bivalents ou trivalents.

Ce sont le chrome, le molybdene, le tungsteneardium, le radium, le
polonium, l'actinium.

° Groupe proche du Magnésium et du Chrome :

lls sont bivalents ou trivalents.

Ce sont le manganese, le fer, le nickel, le colziténium, le technétium.

° Groupe du Phosphore :

Ce sont le Bismuth, le niobium, le tantale, le chnm.

° Groupe du Carbone et du Silicium :

lls sont bivalents ou quadrivalents.

Ce sont I'étain, le titane, le zirconium, I'hafniute thorium, le germanium, le
plomb.

° Groupe cuivre, mercure :

IlIs sont monovalents ou bivalents.
Ce sont le cuivre, le mercure.
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° Groupe argent, or :

lls sont monovalents ou trivalents.
Ce sont I'argent, I'or.

° Groupe platine :

Ce sont le platine, I'iridium, 'osmium, le pallaohn, le rhodium, le ruthénium.

- Classification par les principaux composés métadjues :

° Les oxydes :

Les métaux sont alliés a des atomes d’oxygene.

On distingue les oxydes basiques, les oxydes ampmsobu indifférents, et les
oxydes salins.

A I'état naturel leur nombre est important et satva I'extraction du métal.
On trouve I'oxyde de fer, de manganése, d’aluminieto.

° Les chlorures :

Les métaux sont alliés a des atomes de chlore.

On trouve principalement les chlorures de sodiuet (sarin, sel gemme), et
dans I'eau de mer les chlorures de potassium, nsagngéetc.

° Les sulfures :

Les métaux sont alliés a des atomes de souffre.

Beaucoup de minerais métalliqgues sont des sulftelssque la pyrite, la blende,
la galene, la chalcopyite, le cinabre, etc.

° Les sulfates :

Les métaux sont alliés a des atomes d’acide sglfari

A l'état naturel on trouve le gypse (sulfate decicah hydraté), des sels de
baryum, de magnésium, d’aluminium, etc.
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° Les nitrates :

Les métaux sont alliés a des atomes d’acide nériqu

A I'état naturel on trouve des nitrates de sodidenpotassium, de calcium, etc.
° Les phosphates :

Les métaux sont alliés a des atomes de polonium.

A I'état naturel on trouve principalement le phosgahtricalcique.

° Les carbures :

Les métaux sont alliés a des atomes de carbone.

On les obtient par préparation industrielle aveaa@breux métaux.
° Les carbonates :

Les métaux sont alliés a des atomes de gaz cartmoniq

A I'état naturel on en trouve un grand nombre ¢gis les carbonates de calcium
(roches calcaires), de magnésium, de fer, de dancuivre, etc.

LES MINERAUX

- Distinctions :

Les minéraux se distinguent par :

° Leur forme.

° Leur propriété optique :

Opaque, translucide, transparent.
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° Leur couleur :

Incolore pour le quartz, le diamant, la topazeiieon.

Jaune pour I'ambre, la topaze orientale.

Verte pour I'amazonite, 'émeraude, la tourmalilzedioptase, la malachite, la
serpentine.

Bleus pour I'aigue-marine, le lapis-lazuli, le saph

Rouge pour le rubis, le grenat, la rubellite.

Violette pour 'améthyste.

° Leur durete :

La référence de mesure est I'échelle de Mohs étadadr comparaison de 10
minéraux bien connus depuis le plus mou jusqu’as dur :

Talc, gypse, calcite, fluorine, apatite, orthosertg, topaze, corindon, diamant.

° Leur densité :

Elle varie de 1 pour 'ambre jusqu’a 5 pour I'héneat

¢ Leur composition chimique.

° Leur cristallographie :

Beaucoup de minéraux solides apparaissent sous fdancristaux de forme
polyédriqgue (systémes cubique, hexagonal, quadetigrhomboédrique,
orthorhombique, monoclinique, triclinique).

- Classification des minéraux :

Les minéraux peuvent étre classés en trois gradadekles :

° Les minéraux silicatés :
Ce sont les plus communs. lls sont composés d'amegjgée silicium et autres

composants. La silice (oxyde de silicium), et léicages constituent 97% des
roches de I'écorce terrestre.
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La silice se rencontre principalement sous formejuitz (roches éruptives et
sédimentaires telles que les sables et les gres).

Les silicates (minéraux tres complexes) sont tiesrsl. Nous y trouvons les
fedspaths, les micas, les grenats, etc.

° Les minéraux non silicatés :

On extrait de ces minéraux des éléments précieux [fmomme tels que l'or,
I'argent, le platine, le fer, le cuivre, le zintce

° Les gemmes (ou pierres précieuses) :

lls sont dotés de propriétés telles que la tramsmay, la couleur, I'éclat, la
dureté, la raretée.

- Classification :

° Eléments natifs :

Argent natif - Or natif - Cuivre natif - Diamant.

° Sulfures :

Stibine.

° Oxydes :

. Oxydes de Silicium :
Quartz :
Améthyste - Cordiérite - Citrine - Quartz Fumé orddn - Rubis de
Boheéme - Hyacinthe de Compostelle - Iris - Aventuri Oell de Tigre -
Oeil de Chat - Oeil de Faucon.

Calcédoines :

Calcédoines mono-teintées :
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Calcédoine - Chrysoprase - Cornaline - Sardoine.
Agates polyteintées :
Onyx - Sardonyx - Jaspe sanguin.

Opales :

Opale Noble - Opale de Feu - Opale Commune - daoba -
Hydrophane.

. Oxydes d'Aluminium
Corindons :

Saphir Blanc - Saphir Oriental - Rubis Oriental uli®s Occidental -
Rubis Balais - Topaze Orientale - Améthyste Oaient Cynophane.

. Oxydes de Fer
Hématite.
Aétite.
Magnétite.
¢ Silicates :
. Topaze Occidentale.
. Grenats :
Pyrope - Almandrin - Grossulaire.
. Zircons :
Hyacinthe.
. Béryls :
Emeraude - Aigue Marine - Béryls Courants.

. Tourmalines :
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Verdélite - Rubellite - Indigolite - Schorl - Aclide - Melon d'eau.
. Jades :

Jadéite - Jade Impérial - Néphrite.

. Olivines.

. Rhodonites.

. Feldspaths :

Amazonite - Pierre de Lune - Pierre de Soleil -raglorite.
° Phosphates :

. Turquoises.

° Carbonates :

. Malachite.

° Halogénures :

. Sel Gemme.

° Roches d’'origine organique :

. lapis-lazuli.

. Obsidienne.

. Serpentine.

. Jais.

. Ambre Jaune.

. Pétrole naturel.
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LES ROCHES

*Types :

Elles sont de 3 types :

° Les roches endogenes :

On les appelle aussi roches magmatiques, ou igméesuptives. Elles sont
constituées de magma refroidi et solidifié. Elles &é formées a l'intérieur de
la Terre dans des zones a température élevée,lest sbnt constituées
généralement d’'assemblages de minéraux cristallisés

° Les roches sédimentaires :

Elles sont constituées de fragments et de dépdesntes déposes a l'air libre ou
sous l'eau. Elles sont le produit des agents aedién et du transport, parfois le
produit de l'activitt méme d'étres vivants, et p@&faussi le produit de
phénomenes physiques et chimiques variés.

° Les roches métamorphiques :

Ce sont des roches endogenes ou sédimentairestosiln des transformations
sous l'effet de pressions et de températures éevée

* Classification des roches :

- Les roches endogenes :

° Les feldspath potassiques :
. Avec quartz :
Granites, microgranites, rhyolithes, rétinites.

. Sans quartz :
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Syénites, microsyénites, trachytes phonolithes

° Les feldspath calco-sodiques sans quartz :

Diorites, microdiorites, andésites, obsidienne, q&s) gabbras, microgabbras,
dolérites diabases, basaltes.

° Les roches sans Feldspath et sans quartz :

Amphibolites, pyroxénites périotites, limburgiteshylites.

- Les roches sédimentaires :

Elles sont composées de sédiments déposés dldiamlu sous I'eau. Elles sont
le produit des agents de I'érosion et du transgertes produits. Mais aussi le
produit de I'activitt méme des étres vivants. Ebest parfois le résultat de
phénomenes physiques et chimiques. Les roches aéidimes représentent 5%
du volume des 16 premiers km de I'écorce terre€tredistingue :

° Les roches siliceuse®0% du total).

. D’origine détritique :

Sables marins et fluviaux, sables éoliens de debhesertiques, gres (sables
consolidés), quartzites (grés siliceux trés duc®nglomérats (gros éléments
détritiques reliés par un ciment).

. D’origine organique (boues) :

Radiolarites, diatomites

. D’origine chimiques :

Silex, meuliére

141



° Les roches argileuses :

Origines continentale, lacustre ou marine, d’omgidétritique ou chimique.
Elles sont constituées de silicates d’alumine hygdra

Argiles kaoliniques, argiles illitiques, argiles menorillonitiques, argilites
(roches argileuses), shales (argiles liés), schigi@rgiles feuilletées par des
actions mécaniques), latérites (formées par hydelgies silicates des roches
endogenes sous-jacentes), argile rouge (forméeadinke oxyde d’aluminium
hydraté et oxyde de fer), bauxite (latérite riche auminium), loess (dépots
surtout éoliens de poussiere calcaire).

° Les roches calcaires :

. Origine organique :

Calcaires construits (dont calcaires coralliensyJaires d’accumulation.

. Origine chimique :

Tufs, traversins (dép6t des sources), stalactitasbpnate de calcium des eaux
qui suintent), stalagmites (carbonate de calciuns dgux qui suintent),
calcaires oolithiques, calcaires dolomitiques, mesn(calcaires contenant de
I'argile), marbres (calcaires anciens recristallsét durs).

. Origine mixte :

Craie, calcaires lithographiques.

° Les roches salines :
Elles sont constitués de sels déposeés :
Sel gemme (chlorure de sodium), gypse (sulfateabum hydraté qui chauffé

a 120° donne le platre), potasse (chlorure de pitam et chlorure de
magnesium).
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° Les charbons :

Ce sont des roches sédimentaires d’origine organigovenant de la
transformation de végétaux attaqués par des migansmes (bactéries).
La fossilisation se manifeste par un enrichisseraardarbone :

Bogheads (formés d’algues et spores), cannel dolses en cryptogrammes
vasculaires et pollen de gymnospermes), houillassgs (formées de spores et
pollens cuticules de feuilles et de fragments dsus ligneux), anthracites,
lignites (dépodts charbonneux ou la texture ligneesteencore visible), tourbe
(formation marécageuse récente formées par dessasigt autres plantes).

° Les pétroles :

Ce sont des hydrocarbures naturels qui peuventoseer a I'état gazeux,
liquide, pateux, ou solide :

Pétrole liquide, bitumes (solides dont les asplsltgaz naturels (méthane,
éthane, propane, butane).
- Les roches métamorphiques :

Elles résultent de la transformation de rochesnsédiaires ou endogenes sous
I'influence de la pression et de la température :

Micaschistes (roches feuilletées composées de xuaistallisé, feldspaths
microscopiques, et paillettes de mica), gneisspmatges, granite d’anatexie.
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LE REGNE VEGETAL

DEFINITION

Le regne végétal a la particularité de se nourpadir du milieu ambiant, les
organismes ne pouvant généralement pas se déplacer.

Lorsque le regne minéral s’est stabilisé, vers -@lliards d’années, les
premiers signes de vie végétale sont apparus densnérs sous la forme
d’algues unicellulaires microscopiques. Puis deveties especes sont apparues
par un processus de mutation (sauts génétiquedi sélection (adaptation au
milieu). Ce furent les premieres plantes. Le régégetal s’est amplifié et s’est
développé suivant de nombreux groupes, ordres|léngenres, especes, sous
especes et variétés. Actuellement la planéte commpieon 600 000 especes
végeétales. Continuellement des espéces dispargistetiautres apparaissent.
Le regne veégétal tire son énergie de la lumiéraisolet fabrique de la
chlorophylle pourutiliser le dioxyde de carbone de lair qui lui pest
d’effectuer la synthése des sucres qu’elle peutsadssimiler. La réaction
produit de I'oxygene. Le régne végétal est doncaguilateur indispensable pour
I’équilibre gaz carbonique — oxygéne de I'atmosphd&l’est cet équilibre qui
permet aux regnes animal et humain de vivre.

CHRONOLOGIE D’APPARITION DES VEGETAUX

Précambrien :
- 2 milliards d’années : Apparition des algues bku

- 800 millions d’années : Apparition des protopByferganismes unicellulaires
du regne végeétal).

- 600 millions dannées: Apparition des meétazaairgorganismes
pluricellulaires).

Cambrien :

- 500 millions d’années : Apparition des alguesesnquatiques.
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Silurien :

- 420 millions d’années : Apparition des premigrlemtes vasculaires.

Dévonien :

- 400 millions d’années : Les algues vertes parteid conquéte des terres
emergeées. Il en émergera les mousses. Apparitisnfaleggéres, des plantes
herbacées, des champignons, des lycopodes, des,mtés gymnospermes.

Carbonifere :

- 300 millions d’années : Apparition des graminédss coniféres (a partir de
certains gymnospermes), des phanérogames.

Trias :
- 240 millions d’années : Apparition des palmiers.
Jurassique :

- 200 millions d’années : Apparition des cryptoganaes arbres a feuilles, du
magnolia.

Crétaceé :

- 130 millions d’années : Apparition des angiospEsm

CLASSIFICATION DES PLANTES

* Les thallophytes :

Végétaux dont 'appareil végétatif ne possede ¢ing ni tige, ni feuille.
- Les algueqpourvues de chlorophylle) :

Algues bleues, vertes, brunes, rouges.

- Les champignons(ils sont a la fois reliés aux algues et aux @o#res, ils
sont dépourvus de chlorophylle et vivent en pagasit
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Inférieurs, supérieurs.
- Les lichens(formés d’une association d’algues et de chammigho

Fruticuleux, foliacés, crustacés, gélatineux.

* Les cormophytes :
Végéetaux dont I'appareil végétatif comprend ractige, feuille.
- Les mousses.
- Les cryptogrammes vasculairegelles n'ont jamais ni fleurs, ni graines) :
Fougeére, préle.
- Les spermaphytegse sont les plantes a fleurs) :
° Les gymnospermes :
Les graines ne sont pas enfermées dans un frug pmatégées par des
écailles juxtaposées. On trouve 7 classes dodufagonnue est la classe

des coniféeres :

Pin, sapin, épicéa, if, cedre, méleze, araucaregqueia, cypres, thuya,
genévrier.

° Les angiospermes :

Les graines sont toujours enfoncées dans un €eitsont les plantes les
plus nombreuses (400 000 especes) :

Les monocotylédones :
L’embryon ne posséede qu’un seul cotylédon.
Graminacees :
Céreales (Blé, seigle, orge, riz, avoine), ivrabhjendent,

flouve, fléole, alfa, brome, fétuque, dactyle, atiposeau,
bambou.
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Palmiers :

Palmier dattier, cocotier, palmier a huile, chérap, palmier
sabal.

Aracées :

Arum, acore, philodendron, colocasia, amorphdiisa
Lemnacées :

Lentilles d’eau.

Liliacées (240 genres, 4 000 especes) :

Lis, tulipe, fritillaire, jacinthe, muscari, emdyam, ail, aloés,
sceau de salomon, parisette, muguet, asperge, houx,

hémérocalle, poireau.

Orchidées (500 genres, 20 000 especes).

Les dicotylédones :
Les graines comprennent deux cotylédons plus ounsnoi
développés. Elles comprennent 300 familles raskmsaben 80
ordres :
Apétales :
La fleur est pourvue d'une seule couronne. La jade
famille, celle des cupuliferes comporte 7 genres6@d
especes :
Chéne, chataignier, hétre, noisetier, charmeylbau, aulne.

Dialypétales :

Elles possédent calice et corolle, dont leslpgtsont libres
entre eux :

147



Supériovariés :
Renonculacées :
Ficaire, anémone, clématite, ancolie, aconit.
Cruciféres :

Moutarde, cardamone, chou, navet, colza,
cresson, radis, pastel.

Rosaceées (100 genres, 3 000 especes) :
Fraisier, rosier, kerria, cotonéaster, aubépine,
sorbier, prunier, pommier, poirier, cerisier,
abricotier, amandier, cognassier.
Euphorbiacées (300 genres, 10 000 especes) :
Hévéa, mercuriale dioique, ricin.
Légumineuses (550 genres, 14 000 espeéces) :
Arbre de judée, février, acacia, albizzia, pois,
robinier, baguenaudier, astragale, coronille,
sainfoin, lupin, tréfle, mélicot, cytise, genét,
ajonc, haricot, cacahuete, feve, gesse, sophora,
orobe, glycine, flamboyant, pois de senteur,
luzerne.
Droséracées (plantes carnivores).

Infériovariées :

Ombelliferes (100 genres, 3 000 espéces) :

Carotte, fenouil, céleri, cumin, anis, persil,
cerfeuil, angélique.

Cactacées (2 000 especes) :

Opuntia (figue de barbarie), cactus.
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Gamopétales :

Elles possedent calice et corolle, dont leslggtsont soudés
les uns aux autres :

Solanacées (2 500 especes, 80 genres) :

Pomme de terre, tomate, aubergine, tabac, pétunia,
physalis, lycium.

Labiacées (200 genres, 3 000 especes) :

Lamier, bugle, menthe, lavande, patchouli, thym,
basilic, sauge, phlomis.

Composées (1 000 genres, 20 000 especes) .
Marguerite, pissenlit, laitue, scorsonere, salsifis
piloselle, chardon, centaurée, carline, artichardine

marguerite, dahlia, solidago, zinnia, edelweiss,
topinambour, achillée, aunée, tournesol.
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LE REGNE ANIMAL

DEFINITION

Le regne animal a la particularité de pouvoir haddiement se déplacer. Il peut
donc aller a la recherche de sa nourriture.

C’est vers les — 800 millions d’années qu'apparudams les mers les premiers
étres du regne animal sous la forme d’étres uniegles appelés protozoaires.

Vers — 600 millions d’années apparurent des étredtiaellulaires qui se
développeérent et se transformerent.

Vers les — 500 millions d’années ces mers qui lza&m dans un climat de
caractere subtropical étaient peuplées d'un momidenah abondant de type
invertébre.

Puis apparurent les premiers vertébrés qui se algpetent et partirent a la
conquéte de la terre ferme avec l'apparition derdapiration nasale et
pulmonaire. En méme temps certains animaux seafdtdiun squelette interne
grace auquel ils purent se déplacer sur le solderm

Puis apparurent les premiers quadrupedes.
Puis les premiers insectes.

Puis apparurent les premiers mammiferes, alors pse autres ordres
continuaient a se développer tant dans les mersuqua terre ferme.

Puis les reptiles ont donné naissance a de nomdweaspeces de sauriens qui
regnent en maitres absolus. (le brontosaure qina®2 m de long est I'animal
le plus gros de tous les temps). Durant cette gérl@space aérien se peupla
d’'oiseaux vertébrés volants. Certaines espéces epiles terrestres se
transformerent et retournérent a I'eau. Des patasnmiféres naquirent a partir
de certains autres reptiles.

Vers les — 65 millions d’années un cataclysme péarefit disparaitre la plus
grande partie du regne animal terrestre. Seul sidlpsint les petits animaux.
C'est a partir de ce moment-la que se développadgraent le régne des
mammiferes.

150



Puis apparurent les premiers primates représetitadte le plus élevé des
mammiferes. A cette époque-la le monde animal s¥d&gait rapidement alors
gue certains ordres disparaissaient.

Puis naquirent les premiers singes authentiques.
Puis apparurent les premiers hominiens de type rélogithéque qui vont
abriter des consciences humaines. C’est I'appardioréegne humain.

CHRONOLOGIE D’APPARITION DES ANIMAUX

- Précambrien :

- 800 millions d’années : Apparition des protozesiforganismes unicellulaires
du regne animal).

- 600 millions dannées: Apparition des meétazaairgorganismes
pluricellulaires).

- Cambrien :

- 570 millions d’années : Diversification importantdes espéces animales.
Apparition des rotiféres, brachiopodes, bryozomgigpongiaires, coelentérés
(méduse, corail), vers marins, mollusques (lam@iibhes, gastéropodes :
escargot, céphalopodes), échinodermes (oursinjeém@ mer, crinoide),

arthropodes (crustaceés : écrevisse, trilobites).

- Dévonien :

- 400 millions d’années: Apparition des vertébréagec des poissons
cartilagineux puis osseux, et des poissons a ma@shddébut de la vie émergée
avec les amphibiens (a partir d’'un groupe partculie poissons). Apparition
des myriapodes. Apparition des insectes, araigm@ssscorpions, des cloporte,
etc. dans les arthropodes).
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- Carbonifere :

- 300 millions d’années : Apparition des reptiléerg vertébrés terrestres), des
insectes ailés (libellules, éphémeres).

- Mésozoique (eére secondaire) :

- 200 millions d’années : Apparition des reptiléers vertébrés terrestres), des
dinosaures, des mammiferes (a partir d’'une ligneegdiles), des oiseaux (a

partir d’'un groupe de dinosaures), dont les sasn@tants.

Dans les reptiles on trouve des lacertiliens (dgardes ophidiens (serpents),
des chéloniens (tortues), des crocodiliens.

Dans les mammiféres on trouve des marsupiaux.

Dans les insectes on trouve des hyménopteres,ipiesed, des papillons, des

cafards, des punaises.

Dans les céphalopodes on trouve des pieuvres.

Paléocene :

- 60 millions dannées: Apparition des mammiferearnassiers, des
mammiferes ongulés (dont des chevaux préhistorjguéss mammiféres

rongeurs, des mammiféres chiroptéres (chauvess3ouri

- Ecocene :

- 50 millions d’années: Développement des mammsterApparition des

premiers primates.

- Oligoceéne :

- 30 millions d’'années: 20% du cheptel existantueltement est présent.
Castor, rat, souris, tapir, cheval, ane, zebrenod@ros, mouton, chevre,
hippopotame, antilope, girafe, cerf, porc, chamesage, etc.

- Miocéne :

- 15 millions d’années : 40% des animaux existatiellement sont présents.
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- Pliocene :

- 1 millions d’années : 80% des animaux existatiedlement sont présents.

- Pléistocene :

- 1 millions d’années : Expansion des hominienspakjtion des loup, vautour,
tigre, mastodonte, mammouth, bison, rancceur, reenard, ours, etc.

Durant cette formation il y eut des extinctionsnoesse :

- Cambrien :

- 510 millions d'années : disparition d’'une dizaide trilobites, d’'un groupe
d’arthropodes marins primitifs.

- Ordovicien :
- 438 millions d’années : Premiére grande extimctie masse. Disparition de
50% des familles animales présentes sur la terre.

Dévonien :

- 335 millions d’années : disparition de 30% dgseess animales présentes sur
la terre.

- Permien :

- 245 millions d’années : disparition de 90% dgseess animales et 50% des
familles d’animaux marins.

- Trias :

- 205 millions d’années : disparition de 35% demnifi@s animales présentes sur
la terre.

- Crétace :

- 65 millions d’années: disparition de 50% des eesp animales. Ne
survécurent que les animaux ne dépassant pas ds ¢®il0 kg.
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CLASSIFICATION DES ANIMAUX

Le régne animal se décompose en 13 embranchements.

Chaque embranchement se décompose en séries @lamant), classes,
groupes (éventuellement), ordres, sous ordres fliéekament), familles, genres
et especes.

La classification tient compte de la forme de Ifaal, de la structure du corps,
des différentes parties qui composent le corps, cteanportement, les
caractéristigues génétigues et écologiques, le tgme développement
embryonnaire, et la fagon dont I'animal se reprodui

Les 13 embranchements sont : Les rotiferes, leshipades, les bryozonaires,
les spongiaires, les coelentérés, les plathélnsntless némathalminthes, les
annélides, les mollusques, les échinodermes, teomiés, et les arthropodes
Pour plus de clarté, dans I'exposé qui suit, lssifecation regroupe les 12
premiers embranchements en invertébrés.

1 - LES INVERTEBRES

* Les rotiferes :

On en compte 1 000 espéeces. Ce sont des animaaticasps de taille de moins
de 500 microns.

* Les brachipodes :

On en compte 150 especes. lIs vivent dans la tseont été tres abondants aux
eres primaire et secondaire.

* Les bryozonaires :

Animaux coloniaux, surtout marins.
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* Les spongiaires :

On en compte 5 000 espéces. Ce sont des étresqgagsapresque tous marins,
de croissance lente. lls n’ont pas d’organes difféies :

Eponges.

* Les coelentérés :

On en compte 10 000 especes. Tous aquatiques, upresms marins.
lls possedent une symétrie dans leur corps. IE@xi depuis I'ere primaire :

Hydre d'eau douce, anémone de mer, actinie, médbgdraire marin,

siphonophore, corail, madréporaire.

* Les plathélminthes (vers plats) :

On en compte 10 000 espéces. lls ne possedentpareiprespiratoire, ni
circulatoire. Le systeme nerveux est diffus. Leetdlgestif, lorsqu’il existe n’a

gu’un seul orifice. Nombreux parasites de 'hommdeas animaux :

Ténia, planaire, douve du foie, bilharzie, cystoper, bothriocéphale.

* Les némathalminthes (vers ronds) :

lls possedent un intestin mais pas d’appareil ragpie ni circulatoire. lls sont
soit de forme libre, soit des parasites de végétsnik des parasites de 'hnomme
ou d’animaux :

Angnillule du vinaigre (libre), tyferchus, hétérodé(parasites de végétaux),
ascaris, oxyure, trichocaphale, (parasites de &stin), trichine,filaire(parasites
des muscles et de l'intestin).

* Les annélides (vers annelés) :

On en compte 7 000 especes. lIs possedent des rssgme systéme nerveux.
lls vivent dans I'eau ou dans la terre :

Néreide, arénicole, spirographe, serpule, spirotfbejbric, sangsue.
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* Les mollusques :

lls possedent un corps mou a symétrie bilatérieexistent depuis le début de
I'ére primaire. On en distingue 5 classes :

- Les amphineures.

- Les scaphopodes.

- Les laméllibranches :

lls sont aquatiques, presque tous marins. lls pesge@ine coquille a 2 valves :
Moule, couteau, coques praire, palourde, clovissequille saint-jacques,
pholade, lithodome, taret, méléagrine, tridacne @unitier), huitre, sphaerium,
pissidium, anodonte, unios, mulette, dreyssensie.

- Les gastéropodes :

lls sont terrestres ou aquatiques. lls ont donc n@s@iration pulmonaire ou
brachée. lls possedent une coquille d’une seuteEpiralée :

Escargot, testacelle, limace (sans coquille), limnglanorbe, paludine,
bigorneau, bernique, buccin, ormeau, murex, daais (sans coquille), triton,
casque, porcelaine, firole, ptéropode, gastérosiplemtéroxenos.

- Les céphalopodes :

Ce sont des étres marins actifs. lls possedentetdscules. lls existent depuis
I'ere secondaire :

Pieuvre, argonaute, seiche, calmar, bélemnite, iteaut

* Les échinodermes :

On en compte 5 000 especes. lls possedent undrsymsonnée. lls vivent
depuis I'ére primaire. On en distingue 5 ordres :

- Les échinides :

Oursin.
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- Les stellérides ou étoiles de mer.
- les ophiures.
- Les holothuries ou concombre de mer.

- Les crinoides.

* Les procordeés :

- Les céphalocordés :
Amphioxus.

- Les urocordés :

Ascidie.

* Les arthropodes (appendices articulés) :

On en compte 1 million d’especes. C’est I'embranohet le plus important du
regne animal. Il est implanté dans tous les milidles animaux possedent une
symétrie bilatérale. La croissance se fait par m@esen distingue 2 classes :
Les chélicérates, les anténnates.

- Les chélicérates (dépourvus d’antennes) :

Ce sont essentiellement les arachnides :

On en compte 30 000 especes. Le corps est divigérégions. lls sont répartis
en 10 ordres dont :

Araignée, opilion (ou faucheur), scorpion (600 es®, acarien.

- Les antennates (possedent des antennes) :

° Les crustaces :

lls possédent 2 paires d’antennes et vivent gé&mémit dans l'eau.
lls respirent grace a des branchies.
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. Les malacostracées (21 segments) :
Les décapodes :

Homard, langoustine, écrevisse, langouste, cralbaigaée
de mer, bernard I'ermite, crevette.

Les isopodes :
Aselle, cloporte, bopyre, portunion.
Les amphipodes :
Talitre, gammare.
. Les entomostracés (nombre variable de segnents)
Les brachipodes.
Les daphnies.
Les copépodes ( part importante du planctonmpari
Les cirripédes.
Les balanes.
° Les myriapodes :
lls possédent 1 paire d’antennes, ont une regpiragrienne.
. Les chilopodes (carnivores) :
Scolopendre, lithobie.
. Les diplopodes (végétariens) :
lule, gloméris.
° Les insectes :

lls possedent 1 paire d’antennes, ont une resmirairienne par trachée,
ont 3 paires d’appendices locomoteurs. lls reptései80 % des especes
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animales connues. lls possedent un squelette extemm corps en 3
parties. lls existent depuis I'ére primaire.

. Les orthopteres :

On en compte 20 000 espéces. lls possédent uaredppuccal
broyeur.

Sauterelle, criquet, grillon, courtiliere, phyllianante religieuse,
blatte, perce oreille.

. Les coléopteres :

On en compte 300 000 espéces. C’est l'ordre Ig phhe et le plus
varié de la classe des insectes. Il est connu sldauin de l'ere
primaire. lls possedent des piéces buccales bregeesfont des
métamorphoses completes.

Phytophages :

Doryphore, grand capricorne, charancon (50 000 éxgs),
bruche, scolyte, bastryche, vrillette.

Saprophages :
Bousier (scarabée), dermette, anthrene, hanneton
Carnivores :

Carabe, cicindéle, coccinelle, lampyre, staphytigtique,
gyrin.

. Les Iépidopteres :

On en compte 100 000 especes. Ce sont des papijio possedent
surtout une trompe suceuse.

Les dipteres :

On en compte 100 000 especes.
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Les hématocenes :

Moustique, anophele, phlébotome, stégomyie, smuli
cécidomyie, chironome, tipule.

Les brachyceéres :
Mouche domestique, mouche bleue, mouche verte,
mouche a balier, fannie, syrphe, volucelle, droseph
glossine (mouche tsé-ts€), mouche charbonneusg, tao
oeste, hypoderme, gastérophile.

. Les siphonoptéres :

Puce.

. Les hyménopteres :

On en compte 300 000 especes. Elles possedeire? p'ailes, des
pieces buccales broyeuses ou lécheuses.

Les solitaires :

Abeille charpentiére, abeille maconne, certainesepps
prédatrices, sirex, cynips, rhodite, ichneumon.

Les sociaux :
Bourdon, guépe, abeille, fourmi (7 500 especes).
. Les homoptéres :

Cigale, puceron (dont phylloxera, cochenille).
. Les hétéropteres :

Punaise, poux.
. Les odonates :

Libellule, éphémere.
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. Les isopteres :

Termite (1 200 especes).
. Les planipennes :
fourmi-lion.

. Les trichopteres :
Phrygane.

. Les Mécopteres :

Panorpe.
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2 - LES VERTEBRES
L’embranchement des vertébrés se divise en 2 sddesagnathes qui ne
possedent pas de machoire inférieure (les cyclaspnet les gnathostomes qui
sont pourvus d’'une machoire inférieure. Cette @eense subdivise en 5 classes,
les poissons, les batraciens ou amphibiens, leSleeples oiseaux, et les
mammiferes.
* Les poissons :
- Les cartilagineux :

° Les sélaciens :

lIs forment la majeure partie de la sous-classe :

Requin blanc, requin bleu, pellerin, roussettee réorpille, poisson-scie.

° Les holocéphales :

Chimere.
- Les osseux :

° Les chondrosteens :

Esturgeon.

° Les holostéens :

Lépidostée.

° Les téléostéens :

lls comprennent 12 ordres dont :

. Les isospondyles :

Sardine, hareng, saumon, truite.
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. Les ostariophysaires :

Carpe, tanche, gardon, goujon, bréme, silue.
. Les haplomes :

Brochet.

. Les apodes :

Anguille, congre, murene.

. Les catostéomes :

Epinoche, syngnathe, hippocampe.
. Les anacanthiniens :

Morue, merlan.

. Les hétérosomes :

Turbot, limande, plie, sole.

. Les percomorphes :

Perche, daurade, thon, maquereau, espadon, rascasgeou,
rouget, rémora.

° Les dipneustes :

lls sont connus depuis de dévonien. lls possedemtdouble respiration
(branchies et poumons) :

Protoptére, lépidosirene, cératodus.

° Les crossopterygiens :

lls sont connus depuis I'ére primaire :

Coelacanthe.
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* Les batraciens :

On en compte 1 500 espéces, dont :

- Les anoures :

Grenouille, rainette, crapaud, urodelle, salamandagolotl, protée, sirene.
- Les apodes :

Ichtyophis.

* Les reptiles :

On en compte 5 000 especes répartis en 4 ordres ypluspécial dont les
animaux sont dotés d’écailles épidermiques.

- Les lacertiliens :

On en compte 2 500 especes :

Lézard, orvet, iguane, caméléon, voran.

- Les ophidiens :

On en compte 2 300 espéces appelés serpents.

Vipere, aspic, vipere a cornes, crotale (serpenscanette), cobra, serpent
cracheur, couleuvre, dasypéltis, serpent minutth@y, boa, anaconda.

- Les chéloniens :

On en compte 200 especes appelées tortues :

Tortue grecque, tortue géante, cistude, tortueeyedrtue caret, tortue luth.
- Les crocodiliens :

On en compte 21 especes appelés crocodiles :

Crocodile du Nil, gavial, alligator.
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- Les rhynchocéphales (spécial) :

Rhynchocéphale (fossile vivant).

* Les oiseaux :
On en compte 10 000 espéces.
- Les ratites :
° Les coureurs :
lls sont incapables de voler :
Autruche, nandou, émeu, aptéryx (kiwi).
- Les impennes :
Leurs ailes servent de nageoires :
Manchot.
- Les carinates :
° Les passereaux (bec pointu, ongles fins) :
lls regroupent la moitié des oiseaux connus, dont
. Les passériformes :

Corbeau, étourneau, pinson, alouette, mésange, eanoinmerle,
fauvette, hirondelle.

. Les coraciadiformes :
Huppe, guépier, martin pécheur.
. Les micropodiformes :

Engoulevent, martinet, colibris.
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° Les palmipedes (pattes palmées) :
. Les ansériformes :

Oie, canard, cygne, flamand.
. Les pélécaniformes :
Pélican, cormoran, frégate.
. Les lariformes :

Goéland, mouette.

. Les procellariformes :
Pétrel, albatros.

. Les colymbiformes :
Plongeon, grébe.

. Les alciformes :

Pingouin.

° Les échassiers (pattes longues) :
. Les ciconiiformes :
Cigogne, héron, ibis.

. Les ralliformes :
Poule d’eau, grue.
. Les charadriiformes :

Vanneau, bécasse, échasse, chevalier.
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° Les rapaces (bec fort et crochu, serres puisspant
. Les accipitriformes :
Faucon, aigle, condor.
. Les stigiformes :

Hibou, chouette.

° Les grimpeurs (pattes se terminant par 4 doigts)
. Les psittaciformes :
Perroquet, perruche.
. Les piciformes :
Pie, toucan.
. Les cuculiforme :

Coucou.

° Les gallinacés (bec fort, ongles émoussés) :
. Les galliformes :
Perdrix, faisan, coq, pintade, paon.

° Les colombins :
. Les columbiformes :

Pigeon, tourterelle.
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* Les mammiferes :

On en compte 2 500 especes. Ce sont les plus évaksgevertébreés. lls vivent
dans tous les milieux.

- Les protothériens :
Ornithorynque, échidné.
- Les métathériens :
Kangourou, wallabie, koala, sarigue (dont opossum).
- Les euthériens :
° Les insectivores :
On en compte 200 espéces.
Musaraigne, taupe.
° Les chiroptéres.
On en compte 750 especes appelés chauve sounis, do
Roussette, vampire.
° Les carnassiers :
. Les félidés :
Chat, lion, tigre, panthere, lynx.
. Les hyénidés :
Hyene.
. Les vivérridés :

Civette, genette, mangouste.
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. Les canideés :
Chien, loup, renard, chacal, dingo.
. Les mustélidés :
Belette, putois, furet, hermine, blaireau martmeufette, loutre.
. Les procyonidés :
Coati, raton laveur, panda.
. Les ursidés :
Ours.
° Les pinnipedes :
Otarie, morse, phoque.
° Les cétaces :
. Les mysticetes :
Ce sont des cétacés a fanons :
Baleine, roqual.
. Les odontocenes :
Ce sont des cétacés a dents :
Cachalot, narval, dauphin, marsouin, orque, gtaghale.
° Les rongeurs :

C’est I'ordre le plus riche en especes de mamestéLa liste suivante
n’'est pas limitative :

Lievre, lapin, écureuil, potatouche, anomalure, matte, hamster,

cynomys, castor, gerboise, loir, |érot, campagnolilot, rat, souris,
lemming, porc-épic, chinchilla, viscache, ragondiabaye.
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° Les ongulés :
. Les porcins :
Les suidés :
Sanglier, phacochére, potamochere, babirouséea.
Les hippopotames.
. Les ruminants :
Les onguligrades :
Les bovidés :
Boeuf, yack, gayal, zébu, buffle, mouton, chévsenb
boeuf musqué, mouflon, bouquetin, chamois, isard,
antilope, gazelle.
Les girafidés :
girafe, okapi.
Les chevrotins :
Chevreull, élan.
Les cervidés :
Daim, renne, cerf.
Les digitigrades :
Chameau, dromadaire, lamas.
. Les périssodactyles :
Les équidés :

Ane, mulet, bardot, hémione, onagre, zebre, tapir,
rhinocéros, cheval.
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. Les proboscidiens :
Eléphant d’Afrique, éléphant d’Asie.
° Les primates :
. Les lémuriens :
Lémur, indri, aye-aye.
. Les simiens, appelés singes :
Les platyrhiniens :
Ouistiti, sapajou, alouate, atele.
Les catarhiniens :
Cercopithéque, macaque, cynocéphale (babouin, niBndr

colobe, nasique, anthropoide (gibbon, orang-outgarille,
chimpanzé).
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L'HOMME
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PRESENTATION

Nous allons terminer le survol de la vie telle daeconcoit la science par le
développement de 'homme.

Les découvertes archéologiques et anthropologignegpermis de former un
tableau d'ensemble de I'évolution humaine (Homaesap au cours des 4 a 5
derniers millions d'années.

L'Homo sapiens appartient a I'ordre des Primatelsa déasse des Mammiféres.
Dans cet ordre, les humains modernes, nos ancéteasts et les especes
voisines vivantes, les grands singes africainst généralement regroupés dans
le sous-ordre des Hominiens en raison de ressengdagénétiques. Les grands
singes appartiennent a la famille des Pongidéa Bghée humaine a celle des
Hominidés. Cette classification est la plus géménaint admise, mais certains
spécialistes réservent le terme hominien a la skgih&e humaine, voire au
genre Homo, d'autres considérent que la famille Hesinidés comprend la
sous-famille des Pongidés et celle des Homininés.
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L'EVOLUTION DE L'HOMME DEPUIS SES ORIGINES

- Traits physiques humains :

° La bipédie :

La bipédie, ou marche sur deux pieds, semble étmee |des premieres
caractéristigues des hominidés a avoir évolué. ¢me tde locomotion

s‘accompagne d'un certain nombre de modificati@ms de bas de la colonne
vertébrale, le bassin, les jambes et les brasntekfications sont visibles dans
les os fossiles. La bipédie est généralement céreedcomme le critere qui
définit la famille des Hominidés. L'un des prinaigaavantages évolutifs liés a
I'acquisition de la bipédie est la libération de nein qui, affranchie des
fonctions de locomotion, peut étre utilisée pouauties taches, telle la
fabrication des outils.

° La taille du cerveau et la taille du corps :

La capacité de fabriquer et d'employer des ouéfsedd beaucoup de la taille et
de la complexité du cerveau. L'évolution de ce petee est incontestable, de
500 cm3 chez les Australopithéques a 1 400 cm3 @yemme chez I'Homme
moderne. La taille du cerveau a plus que tripl€@urs de I'évolution humaine
et cette augmentation est liée a la station érm@ede, qui s'est accompagnée
d'un déplacement du trou occipital vers la basecthne, et a certains
changements du comportement des hominidés. Au dasrsemps, les outils en
pierre et autres artefacts se diversifierent g@iestectionnérent.

De plus, l'aire de répartition géographique dearastres s'est étendue au fur et
a mesure de I'évolution humaine. Connus d'abordquemient en Afrique de
I'Est et du Sud, ils commencerent a se répandre @nrégions tropicales et
subtropicales de I'Eurasie, il y a environ 1 millid'années, et dans les régions
tempérées de ces continents, il y a environ 5008080 Beaucoup plus tard, il y
a environ 50 000 ans, ils furent capables de tsavela barriere formée par
I'océan pour arriver en Australie. lls n'atteignirée Nouveau Monde qu'il y a
30 000 ans environ, apres l'apparition des homnuekemes.

Il est probable que I'augmentation de la taillecdveau humain se soit produite
au sein d'inter-relations complexes comprenantéeeldppement d'outils de
plus en plus sophistiqués et 'apprentissage dmgtapacités qui permirent a nos
ancétres de vivre dans des environnements de plpkig variés.
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Les plus anciens fossiles d’hominidés montrentdd&sences marquées dans la
taille du corps. Ces différences sont peut-étresdueain dimorphisme sexuel
prononce, les femelles mesurant de 0,90 a 1,20 pessnt de 25 a 35 kg, les
males étant beaucoup plus grands (plus de 1,50gmost(environ 70kg). Ces
différences pourraient correspondre a des comperttrspécialisés des sexes
au sein des groupes sociaux des premiers homiréésn une autre hypothese,
certaines différences de taille seraient dues @résence de deux espéeces
difféerentes, l'une plus grande que l'autre. Quoil gn soit, ces grosses
différences s'atténuérent pour disparaitre compiene il y a 1 million d'années.

° La face et les dents

Le troisieme trait marquant du développement desimdés est une tendance a
la diminution progressive de la taille de la fatedes dents. Tous les grands
singes ont de grandes canines nettement plus hquétes autres dents. Les
premiers hominidés ont encore des canines légetephes hautes, tandis que
toutes les dents ont approximativement la mémitelez les hominidés plus
récents. De méme, la taille des prémolaires et®aires a diminué au cours
de I'évolution. Ces changements sont associés aédauetion graduelle de la

taille de la face et des machoires, et a un emmuarné de la cavité cérébrale.
Chez les premiers hominidés, la face est largeitagées devant la boite

cranienne. Avec la diminution de la taille des degttl'augmentation de celle du
cerveau, la face devient plus petite et sa posiwbaxive change. La face des
humains modernes est située au-dessous du crgeectaagrandi.

- Les origines de 'Homme :

° Présentation :

Les fossiles des ancétres des humains modernestiappant aux genres
Australopithecus et Homo, dont les plus anciengesedatent d'il y a environ
5 millions d'années. Faute de fossiles en nombifesaut, I'histoire évolutive
des hominidés est tres mal connue avant cette date.

Entre - 20 et - 7 millions d'années, des animaggemblant aux grands singes
actuels vivaient dans de vastes regions d'Afriqueples tard du continent
eurasiatique. Bien que de nombreux os fossileg atértrouvés, le mode de vie
de ces étres et leurs relations évolutives avegiasds singes actuels et les
humains sont encore |'objet de vives controversesiiples chercheurs. L'un de
ces singes fossiles, Sivapithecus, semble avomoebreux traits en commun
avec un grand singe asiatique actuel, I'orang-gué&nl pourrait bien en avoir
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été l'ancétre direct. En revanche, aucun de cesildesne comporte de
caractéristigues permettant de le placer sur laeligvolutive menant aux
hominidés.

La comparaison des protéines sanguines et de I'&Bike les grands singes
africains et les humains modernes indique que daék qui mene jusqu'a
I'Homme ne s'est séparée de celle des chimpanzédestgorilles que
relativement récemment, probablement a une dat@risenentre 6 et 8 millions
d'années. De nouvelles découvertes de fossiles epteomt peut-étre dans
I'avenir de déterminer avec une plus grande patibépoque a laquelle les
ancétres directs des grands singes modernes sersfppale ceux conduisant
aux hommes modernes, c'est-a-dire le moment du déldiévolution humaine.

° L'Australopithecus :

Des fossiles appartenant au genre Australopithenti®té découverts dans un
certain nombre de sites en Afrique de I'Est et dd. atant de plus de 4
millions d'années (des fragments ont été provismre datés de 5 millions
d'années environ), le genre semble s'étre éteigt a environ 1,5 million
d'années. Les fossiles présentent une tres graatikbilité de dimensions et
surtout un fort dimorphisme. Tous les australopjtles sont bipedes, mais
présentent encore des caractéristiques anatomdgiea vie arboricole. lls
difféerent suffisamment dans les détails de leumstdet de leurs machoires
comme dans la taille de leur cerveau pour pouvoer divisés en quatre especes.
A. afarensis, A. africanus, A. robustus et A. boise

Le premier australopitheque est A. afarensis, gauten Afrique de I'Est entre
4 et 3 millions d'années avant notre ere. Décowlans la région de I'Afar en
Ethiopie et en Tanzanie, A. afarensis avait unesmiwun peu plus gros que celui
des chimpanzés (environ 400 a 500 cm3). Chez nsrtadividus, les canines
étaient un peu plus hautes que celles des homipldésécents. Aucun outil n‘a
été découvert associé aux fossiles d'A. afarensis.

Entre - 3 et - 2,5 millions d'années, A. afarersgmble avoir évolué en un
australopithéque plus récent, A. africanus. Commcipalement dans des sites
d'Afrigue méridionale, A. africanus possédait unveau comparable a celui de
son prédécesseur et ses molaires étaient encgramlge taille, mais ses canines
ne dépassaient pas le niveau des autres dents. €ariétait le cas pour
A. afarensis, aucun outil n'a été trouve associaestes d'A. africanus.

Vers - 2,6 millions d'années, les documents fosgidwelent la présence d'au
moins deux especes d'hominidés, et peut-étre dérequdne divergence
evolutive semble s'étre produite dans la lignée li@sinidés, un segment
évoluant vers le genre Homo et aboutissant finattragx humains modernes,
les autres se développant vers des especes d@pigheques qui finirent par
s'éteindre sans descendance. Ces derniéres comprdaa australopitheques
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robustes A. robustus, limités a I'Afrique meéridilenaet A. boisei que l'on ne
trouve qu'en Afrique de I'Est. Les australopithéqumbustes représentent une
adaptation spécialisée et different des autres mesnilu genre par le grand
développement de leurs molaires, de leurs machatede leurs muscles
masticateurs. Les australopithéques robustes gsigtit il y a 1,5 million
d'années environ.

° Le genre Homo :

Bien que ce soit encore un sujet de controversenatabreux chercheurs
pensent que, apres la divergence évolutive quiwsitcaux australopitheques
robustes, I'A. africanus évolua pour donner le gdfhomo. Si cela est bien le
cas, cette transition se produisit il y a enviromiflions d'années. Les fossiles
qui appartiennent a cette période présentent urewcurmélange de traits.
Certains possedent un cerveau relativement grossqpe 800 cm3 chez
plusieurs spécimens) et de grandes dents de tygtelkapitheque. D'autres ont
de petites dents caractéristiques de Homo, maisqrdre un petit cerveau, pas
plus gros que celui des australopithéques. Un inenambre de cranes et de
machoires fossiles datant de cette période et déasuen Tanzanie et au
Kenya, en Afrique de I'Est, ont été classés daspd’ce H. habilis, ce qui veut
dire homme habile, car certains de ces fossilasrétassociés a des outils de
pierre. L'H. habilis possédait de nombreux traits kg lient a la fois aux
australopithéques qui le précédent et aux espéasdgrdives du genre Homo.
Il semble probable que cette espéce représentansitton évolutive entre les
deux groupes.

Les plus anciens outils ont été découverts dansitesd'Afrique de I'Est datés
d'environ 2,5 millions d'années. Ces outils n'étajgas associés a une espéece
particuliere d’hominidés. Les sites datés de 1,8 millions d'années dans
diverses régions d'Afrique de I'Est ont livré n@ulement de nombreux outils
de pierre, mais également des os d'animaux patmincisions qui, d'apres des
expériences en laboratoire, n‘ont pu étre causéeggr un dépecage a l'aide
d'outils de pierre. Ces restes sont la preuve cetée époque les hominidés
mangeaient de la viande, mais on ignore s'ilsdidient par la chasse ou sur
des charognes abandonnées par d'autres carni@regnore également quelle
proportion de leur régime était représentée paralesents vegetaux ou les
insectes, par rapport a l'alimentation carnée.ri:oi ne sait pas si ces sites sont
lies a des membres de la lignée conduisant au gelmm@o, ou si les
australopithéques robustes étaient eux aussi epdebl fabriquer des outils et
de manger de la viande. Il faut cependant remarqueles caractéristiques des
dents des australopithéques robustes décriteshplitssemblent plutét indiquer
un régime végétal a base de racines et de rhizomes.
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Les restes fossiles d'une forme a gros cervealetéep dents, dont les plus
anciens ont été découverts au Kenya et datés de 1,5 million d'années, ont
été placés dans l'espece H. erectus. Au débuteetus, comme les hominidés
qui le précédaient, était limité a I'Afriqgue destEet du Sud, mais plus tard, vers
- 700 000 ans ou - 1 million d'années, il s'esanéjo dans les régions tropicales
de I'Ancien Monde et finalement, vers la fin de gwolution, dans les parties
tempérées d'Asie. Un certain nombre de sites almffifoes contemporains
d'H. erectus révelent sa plus grande habileté ldafabrication des outils et une
réelle structuration de I'habitat, suggérant laenais place de structures sociales.
Dans la grotte ou fut découvert 'homme de Pékm,aoobservé des traces
d'utilisation du feu et des fossiles animaux amremt a des especes aussi
grosses que les éléphants. Ces données suggerere qumportement des
hominidés devenait plus complexe et efficace.

Pendant toute la période d'H. erectus, les pritesptendances de |'évolution
humaine continuéerent de se faire sentir. Le cerdesuplus anciens fossiles d'H.
erectus n'est pas beaucoup plus grand que celunatemidés précédents et
varie de 750 a 800 cm3. Les cranes les plus rédmtsette espece ont un
volume atteignant 1100 a 1300 cm3, ce qui est temBmites de la variation
d'Homo sapiens.

° Premiers Homo sapiens :

Vers - 300 000 a - 200 000 ans, I'H. erectus évplua donner I'H. sapiens.
L'évolution humaine s'est produite si graduellem&ntette époque qu'il est
impossible d'identifier avec précision le momeniairansition s'est produite et
certains fossiles de cette période sont classésneom. erectus tardifs par
certains chercheurs et comme H. sapiens primiafsifautres.

Bien que classés dans le méme genre et la mémeecesps premiers H. sapiens
ne sont pas identiques aux humains modernes. Issfie® les plus récemment
découverts suggérent que I'hnomme moderne, I'Hesa@apiens, est apparu il y
a plus de 90 000 ans. Les chercheurs ne s'accqrdsrdur le schéma évolutif
aboutissant aux humains modernes, tel qu'il peatd&duit des fossiles depuis
la premiere apparition d'H. sapiens. Le désaccondarne tout particulierement
la place dans la chaine de I'évolution humainehdesmes de Neandertal (ou
néandertaliens), qui appartiennent a la sous-edfesapiens neandertalensis.
Les néandertaliens (qui tirent leur nom de la valNeandertal, en Allemagne,
ou fut trouvé l'un des premiers cranes apparteqa® groupe) occupéerent une
partie de I'Europe et du Proche-Orient a partidd@ 000 ans pour disparaitre
vers 35 a 40 000ans. Des fossiles appartenanutredavariétés des premiers
H. sapiens ont été découverts dans d'autres rédembancien Monde.

178



Les néandertaliens furent les premiers hominidést@rrer leurs morts dans des
sépultures incluant des outils, des fleurs ou tfments de parure, manifestant
ainsi des préoccupations spirituelles.

On considéere que les traits des néandertalienst (s et fuyant, bourrelet sus-
orbitaire prononcé, absence de menton) sont tropitgs pour qu'ils puissent
étre considérés comme les ancétres de 'Homme mmdees néandertaliens
sont une branche latérale de l'arbre évolutif hamaui s'est éteinte sans
descendance.

L'Homme moderne, H. sapiens sapiens, est sans dogieaire de |'Afrique au
sud du Sahara ou du Proche-Orient, et son évolatjmn débuter vers - 200 000
a - 150 000 ans. Ces humains se sont ensuite népdans toutes les parties du
monde soit en remplacant les populations d'H. sappus anciennes (ce qui
s'est sans doute produit en Europe), soit en sangeant a elles (au Proche-
Orient). Des comparaisons de 'ADN mitochondriae diorme d'ADN qui n'est
héritée que par la mere, prise chez des femmeweesées parties du monde, ont
suggeéré que tous les humains modernes auraiemgédiea une seule génération
dans I'Afrique tropicale. Celle que l'on a appélEvé mitochondriale aurait
habité I'Afrique il y a 200 000 ans. Ces étudesdapiuis été vivement critiquées
tant du point de vue de la méthodologie que de deldianalyse des données et
I'idée simpliste que l'origine africaine des Hommexdernes est démontrée par
la seule biologie moléculaire est maintenant lagy@mejetée.

Bien que l'arrivée d'individus biologiquement mades n'ait pas modifié du tout
au tout le mode d'adaptation fondamental qui careet les premiers stades de
I'histoire humaine, certaines innovations ont ew,linotamment la premiere
apparition du grand art paléolithique en Francerettespagne. L'un des plus
importants evénements de I'histoire humaine déibytaa environ 10 000 ans
lorsque des plantes et des animaux commenceretre al@émestiqués. Cette
apparition de I'agriculture, et la sédentarisatjanl'accompagna, planta le décor
pour les événements qui allaient conduire a I'apparde la civilisation.

La compréhension moderne de I'évolution humainesepsur les fossiles
connus, mais le tableau qu'ils tracent est loitrad'@mplet. La poursuite des
recherches permettra sans doute de combler certdmeunes de nos
connaissances.
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LE CORPS HUMAIN
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INTRODUCTION

Dans ce chapitre je vous proposons d'étudier soramant le corps de I'étre
humain dans son anatomie, (structure des partgenimées), et sa physiologie
(vie des fonctions organiques), en mettant |I'acsentes fonctions que ce corps
assume.
L'étude de son anatomie comprendra les définiti@sspoints suivants :
- Anatomie générale
- La cellule
- Les tissus
- Anatomie de I'appareil digestif
- Anatomie de I'appareil respiratoire
- Anatomie de I'appareil circulatoire
- Anatomie de I'appareil éliminatoire
L'étude de sa physiologie comprendra les définstides points suivants :
- La fonction nutrition
° Le systéme digestif
° Le systéme respiratoire
° Le systéme circulatoire
° Le systéme éliminatoire
- La fonction relations
- La fonction reproduction
Nous aborderons également ce que nous appelosgskesnes annexes qui sont:
- Les systemes nerveux
- Le systeme endocrinien

- Le systeme lymphatique
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ANATOMIE GENERALE

Le corps est divisé en 3 grandes parties:
La téte et le cou.

Le thorax, I'abdomen et le bassin.

Les membres.

- La téte :

Elle est elle-méme divisée en 2 parties :

° Le crane : C'est la cavité occupée par l'encépldaint la partie la plus
importante est le cerveau.

° La face : Qui comprend les narines - globes a@ada oreilles - machoires.

-Le cou:
Il est lui aussi divisé en 2 parties :

° La partie postérieure : Qui représente la nuqoestituée de nombreux
muscles.

° La partie antérieure : Qui contient divers viesefla partie supérieure du tube
digestif et la partie supérieure de l'appareil irespire), des vaisseaux et des
nerfs.

- Le thorax :

Il comprend les poumons, le cceur, le diaphragnsegiles vaisseaux qui partent
du cceur, l'aorte, l'artere pulmonaire, les grossesux qui arrivent au coeur, la
veine cave supérieure, la veine cave inférieurs, Meines pulmonaires, la
trachée, les bronches, I'cesophage.

- L'abdomen et le bassin :

lls comprennent 2 parties :
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° Les organes intrapéritonéaux, qui comprennennegémes :

Le tube digestif représenté par I'cesophage pestomac, le pylore, le
duodénum, lintestin gréle (jéjunum - iléon), leogrintestin (coecum avec
I'appendice , cblon, rectum, anus).

. Le pancréas qui secrete un suc dans le duodénum.

. Le foie qui secréte la bile dans le duodénum.

. La rate.

° Les organes rétro-péritonéaux qui comprennerineges :

. Le pédicule vasculo-nerveux abdomino-pelvienmi@rpar l'aorte, la veine
cave inférieure, des nerfs formant 4 plexus supgp@ombaire, sacré, honteux,
sacro-coccygien).

. L'appareil génitaux-urinaire formé par les reiasyessie, la capsule surrénale
puis, chez I'homme la prostate et les glandes a@énif(testicules), et chez la
femme les ovaires, les trompes, l'utérus, le vagla vulve.

- Les membres :

Les 2 bras et les 2 jambes.
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LA CELLULE

- Définition :

La substance vivante, dont sont composés les &fnemts, s'appelle le

Protoplasme. Cette substance est divisée en celluke matiere vivante est
composée de nombreux corps élémentaires (ou cionpge$ qui sont :

Le carbone, 'oxygene, I'hnydrogene, l'azote, ldwsudle potassium, le calcium,
le chlore, le soufre, le phosphore, etc.

Ces corps simples sont groupés en molécules.

La matiére vivante est composée essentiellemeriu d@0% du poids de

I'hnomme) mais aussi :

- De molécules organiques qui sont les protidelipildes et les glucides.

- De molécules minérales telles que le bicarbodatpotassium, le chlorure de
sodium, le chlorure de potassium, etc.

- Morphologie :

Les cellules ont des formes et tailles variablessreant constituées de matiere
vivante appelée cytoplasme entourée d'une memisediudaire. A l'intérieur du
cytoplasme se trouve le noyau.

- La matiere vivante est appelée cytoplasme owplasme cellulaire.

- La membrane cellulaire est la limite extérieueela cellule mais aussi la zone
de protection et d'échange de la cellule avec leunextérieur. (C'est souvent
un épaississement du cytoplasme a la périphétie clule).

- Le noyau est de forme et taille variables en ogjpgvec celles de la cellule.
Il est constitué :

° D'une membrane nucléaire
° D'un suc nucléaire constitué :
D'un ou plusieurs nucléoles
De la chromatine, substance qui s'individualise chnomosomes au
moment de la division cellulaire.
Les chromosomes sont de petits flaments (toujpargaires) d'épaisseur et de
longueur variables. Sur ces filaments sont sitEs denes qui sont des
granulations porteuses de I'hérédité.
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- Physiologie :

La cellule vit et est dotée de propriétés.

Elle vit dans le sens ou :

- Elle respire, car elle consomme de I'oxygermejette du gaz carbonique.

- Elle se nourrit, car elle consomme des alimengsniques ou minéraux dans
un but énergétique (création d'énergie pour pouetfectuer un travail) ou
plastique (croissance cellulaire ou multiplication)

- Elle élimine les déchets de son alimentation ®@gah travail.

- Elle grandit, se multiplie et meurt.

Elle est dotée des propriétés suivantes :

- Sensibilité : Elle peut étre excitée par un prbatimique, par un agent
physique ou traumatique.

- Fonction : Elle exerce un travail, elle a souvené spécialisation (différents
tissus).

- Mobilité : Pour certaines telles que les globuikscs et les spermatozoides.
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LES TISSUS

- Définition :

Un tissu est la spécialisation d'une fonction dedlules. Cette fonction
s'accompagne d'une différenciation morphologique.

Un tissu est donc un ensemble de cellules assigamEme travail, la méme
spécialité.

- Les différents tissus :

On distingue les tissus épithéliaux, les tissusjaruntifs, les association de
tissus épithélial est conjonctif, et les tissuscelisés.

- Les tissus épithéliaux sont formés de celluletjposées. On distingue :

° L'épithélium de revétement : Séreuses - intes@ipiderme - trachée - vessie -
email des dents - peau - ongles - cristallin dd Faebnes et batonnets de la
rétine - cellules auditives - cils - poils.

° L'épithélium glandulaire qui a une propriétésgerétion. On distingue :

. Les glandes exocrines qui sécretent a I'extédawang, telles que les glandes
sudoripares et digestives.

. Les glandes endocrines qui sécretent des horndirexgement dans le sang
telles que I'épiphyse, I'nypophyse, la thyroidethigmus, les surrénales. Les
glandes endocrines seront développées plus loin.

. Les glandes mixtes qui secrétent a I'extériedr lentérieur du sang telles que
le pancréas, les testicules et les ovaires.

- Les tissus conjonctifs sont formés de cellulegeetibres, le tout situé dans une
substance fondamentale caractérisée par la prédencellagene. On distingue
les tissus :

° A prédominance de cellules tels que la rategéglions, le tissu graisseux, le
tissu adipeux et le tissu pigmentaire.
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° A prédominance de fibres tels que le tissu fikyd@ tissu tendimeux, le tissu
aponévrotique et le tissu élastique (ligaments2beax).

° A prédominance de substance fondamentale tels que
. Le tissu cartilagineux : hyalin - fibreux - élgste.

Le tissu osseux (cellules disposées en couromiesiui €émettent des
prolongements reliant les cellules les unes awegut

- Les associations de tissus épithélial est comijoi@n distingue :

° Les muqueuses qui tapissent la cavité de tousriggnes creux (estomac -
utérus - vessie ...) et de tous les orifices nilb®muche - anus - vagin).

° Les emballage de certaines visceres tels queétegnrde, la plevre, le
péritoine, la paroi vaginale.

- Les tissus spécialisés tels que :
° Le tissu osseux: tissu conjonctif particulier.

° Le tissu musculaire qui a une fonction de corimac Ce sont des cellules de
forme trés allongée (fibres).

° Le tissu nerveux.

° Les tissus ensoriels.
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ANATOMIE DE L'APPAREIL DIGESTIF

- Les voies digestives supérieures :

Les voies digestives supérieures forment le bolatiitaire.

Elles comprennent :

° La bouche et les dents :

Les dents sont au nombre de 32 dont 4 incisivescqupent, 2 canines qui
déchirent, 4 prémolaires qui écrasent, 6 molaitedpient.

° La langue :

Elle facilite la mastication et la déglutition.

° Les glandes salivaires :

On distingue 3 glandes bilatérales. La salive psetécretent jouent un role
important dans la préparation des aliments a latioadi®n, déglutition et
digestion.

° Le pharynx :

C'est le carrefour aéro digestif.

° L'oesophage :

C'est un tuyau qui conduit les aliments du phagfigstomac.
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- Les organes digestifs abdominaux :

° L'estomac :

C'est une poche musculaire en 3 parties avec umctph cardiaque avec
I'cesophage et un sphincter pylorique avec la duodén

Lorsque les aliments ont atteint certaines progsigthysiques et chimiques, le
pylore s'ouvre pour faire passer une fraction gmgbre dans le duodénum.
L'action totale de la digestion dure 5 a 6 heures.

° L'intestin gréle :
Il comprend 2 portions, le duodénum et le jéjudmiil (longueur 7 cm, diameétre
5 cm).

- Les glandes digestives annexes :

° Le foie :

C'est une glande de 1,5kg de 4 lobes.

° La vésicule bhiliaire :

Elle produit la bile. La bile est le produit deldigoration du foie. Son role est
I'élimination des substances toxiques ou nuisilfles continu), ainsi que la
stimulation des processus de la digestion (intéemi¢ au moment de la
digestion).
Les voies biliaires sont des tuyaux chargés tramspta bile de la vésicule au
duodénum.

° Le pancréas :
C'est une glande allongée mixte c'est a dire airdoet exocrine.
La portion endocrine élabore l'insuline qui jouerdle dans le métabolisme des

glucides.
la portion exocrine déverse le suc digestif paniaq@a dans le duodénum.
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ANATOMIE DE L'APPAREIL RESPIRATOIRE

- Les voies aériennes supérieures :

° Les fosses nasales:

Elles comportent les sinus et les conduits lacrymau

° Le pharynx :

C'est un carrefour aérodigestif.

°Le larynx :

C'est la partie supérieure qui conduit I'air durgha aux poumons. Il est fermé
par I'épiglotte. Il comprend les cordes vocalesésepres et inférieures (la
glotte).

° La trachée :

C'est un tuyau qui va du larynx a la partie supéei@u thorax ou il se divise en
2 bronches.

° Les bronches:

Ce sont des conduits qui vont aux poumons ou sfldeagmentent.

- Les poumons :

Au nombre de deux, chacun est divisés en lobesmpougauche 2 lobes,

poumon droit 3 lobes. Ce sont des organes spongi&hxque bronche souche
se divise en bronches lobaires qui se divisentrandhes segmentaires qui se
divisent en lobules qui se divisent en grappes smit formées d'alvéoles

pulmonaires.
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Les poumons sont contenus dans la cage thoraciqomeenveloppés dans une
gaine protectrice la plevre.

Les poumons fonctionnent grace aux muscles respiatdont le principal est
le diaphragme qui n'agit qu'a l'inspir. A I'expiisImuscles cassent leur action
(sauf en cas d'expiration forcée).

- Les alvéoles :
C'est a ce niveau que se font les échanges resmgtlLa paroi alvéolaire est

formée d'une seule épaisseur de cellules dontda éxterne est tapissée de
vaisseaux capillaires a paroi extrémement mincpefigie d'échange 200 m2.
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ANATOMIE DE L'APPAREIL CIRCULATOIRE

- Le cceur :

Le coeur est un muscle qui assure le role de pompele transport du sang, et
gui constitue l'origine et la terminaison de laalation.

Il est constitué de 4 cavités, 2 oreillettes etftricules organisées en 2 pompes
distinctes, la droite et la gauche.

Ces cavités sont organisees de la fagon suivante :

° Les cavités droites recoivent le sang venu de ltorganisme et I'envoie aux
poumons (sang noir non oxXygeéene).

° Les cavités gauches recoivent le sang venanpal@sons et le renvoient vers
I'organisme (sang rouge oxygéne).

° Chague partie est formée de 2 cavités superpo$éesillette en haut,
faiblement musclée; le ventricule en bas, fortenmemsclé (véritable moteur de
la pompe cardiaque).

° Cavités droites: A l'oreillette droite aboutissehveines caves qui amenent le
sang noir de tout lI'organisme. Du ventricule dpatt I'artere pulmonaire vers
les poumons.

° Cavités gauches: A [l'oreillette gauche aboutisgdeneines pulmonaires qui
amenent le sang venant des poumons (sang rougejemricule gauche part
I'aorte qui va envoyer le sang rouge a tout I'oigyae.

° Vascularisation du coeur : comme tout organe, deurca besoin pour
fonctionner de vaisseaux nourriciers : les vaisseauonaires.

- Les arteres :

Les arteres transportent aux cellules le sang Bohaxygene.

- Les veines :

Les veines emmeénent le sang chargé de déchetdegemganes qui doivent
éliminer ces déchets hors de l'organisme.
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- Les capillaires :

Les capillaires sont des arteres et des veinesrguient aux cellules mais qui
sont tres fines, de la taille d'un cheveu.

- Le sang :

° Généralités :

Le sang sert de trait d'union entre les celluldessbrganes chargés d'assurer les
fonctions de nutrition.

C'est un tissu formé de cellules, les globuleskgignent dans une substance
intermédiaire liquide appelée le plasma.

Le sang représente environ 5 litres chez 'homm#Dég.

°Le plasma :

C'est le liquide de base de l'organisme. Il sevieodans les vaisseaux ou il
baigne les globules, et dans tout I'organisme daaigne tous les tissus, toutes
les cellules. Constitution pour 1000 gr :

. 900 gr d'eau.
. Des substances biologiques (80 gr de protidegr @le lipides, 1 gr de
glucides).
. Des sels minéraux (surtout chlorure de sodium).7 g
. Des substances intermédiaires du métabolismdifiésents organes.
. Des déchets (comme l'urée 0,30 gr).
Des gaz dissous (oxygene, gaz carbonique ou o@&mbcomme les
bicarbonates).

° Les globules :

Les globules représentent environ 45% du volumguwsanOn distingue :

. Les globules rouges ou hématies :

Ce sont de petits globules (7 a 8 microns de diah&epourvus de noyau,

colorés par un pigment, I'hémoglobine. Nous poss&dwmrmalement 4 a 5
millions de globules rouges par mm3 de sang.
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. Les globules blancs ou leucocytes :

lls sont de taille, de forme, d'origine et de famctvariables. Le taux normal est
de 6 000 a 8 000 unités par mm3 de sang. On disting

Les polynucléaires : environ 70% formés dans lallmoeuge des os
Les mononucléaires : qui se décomposent en 2ar&ég

Les lymphocytes : tres gros noyaux, environ 28 &b.
Les monocytes : grosses cellules environ 5 a 10 %

° Les plagquettes sanguines :

Ce sont des corpuscules de 2 a 3 microns dontilertarmal est de 200 000 a
300 000 unités par mma3 de sang.
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ANATOMIE DE L'APPAREIL ELIMINATOIRE

- Les reins :

Ce sont 2 glandes de 150 gr chacune qui sont atsadgesécréter I'urine.
L'urine est le produit terminal résultant de la mé@tion des substances
protéiques, (urée, sulfates, phosphates,...).

- La vessie :

La vessie constitue le réservoir de l'urine avant&vacuation. Vide, elle a une

forme triangulaire aplatie. Pleine, elle s'arronéile a une capacité de 250 a
350 ml.

En arriere elle recoit les 2 ureteres qui vienrimd reins. Les ureteres sont des
canaux de 3 a 5 mm de diametre.

En bas et en avant elle s'ouvre dans l'ureterpaquiet I'évacuation de l'urine.

- Le gros intestin :
Il a une longueur de 1,5 m, et un diamétre de 5 cm.

Il comprend le coecum, le cblon et le rectum.
Le rectum se termine par l'anus.
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GENERALITES SUR

LES FONCTIONS PHYSIOLOGIQUES

- Présentation :

Comme il a été défini dans l'introduction, notregpsovit a travers 3 grandes
fonctions physiologiques qui se divisent en disyistemes.

La fonction Nutrition qui concerne tout le circalimentaire du corps pour qu'il
puisse rester en état de fonctionner, la fonctietafions qui lui permet de se
déplacer et de communiquer avec l'extérieur, domation Reproduction qui
concerne la création d'autres corps.

Pour compléter cette étude il faut y ajouter 3&ysts importants qui concernent
tout le corps, et qui sont : les systemes nerveeart(al et végétatif), le systeme
endocrinien, et le systéme lymphatique.

Afin de bien comprendre cette organisation, et anddentrer dans les détails,
voici les principaux organes associés a chaqudifonet a chaque systeme :

- La fonction nutrition :

Elle comprend :
° Le systeme digestif :
Bouche, pharynx, cesophage, estomac, foie, véstulilre, intestin gréle,

pancreéas.

° Le systéme respiratoire :

Fosses nazales, larynx, trachée, bronches, poumons.

° Le systéme circulatoire :

Cceur, artéres, veines, capillaires, sang.
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° Le systéme éliminatoire :

Reins, vessie, gros intestin.

- La fonction relations :

Elle comprend :

° Le systéme moteur :

Muscles.

° Le systeme des sens :

Ouie, odorat, vue, toucher, godt.

- La fonction reproduction :

Elle comprend :

° Le systéme reproducteur :

Testicules, ovaires.

- Les systémes annexes :

lls comprennent :

° Les systemes nerveux :

Les systémes nerveux comprennent :

. Le systéme nerveux central :

Cervelet, nerfs craniens, tronc cérébral, moelieié, nerfs rachidiens.

199



. Le systeme nerveux végetatif :

Nerfs sympathiques, nerfs parasympathiques.

° Le systeme endocrinien :

Les hormones, les glandes épiphyse, hypophysepitleyret parathyroide,

thymus, pancréas, surrénales, sexuelles.

° Le systeme lymphatique :

Les canaux, des ganglions et la lymphe.
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LA FONCTION NUTRITION

Toutes les manifestations de la vie quelles gs'ateent entrainent une dépense
d'énergie d'ou nécessité d'un apport de substagoesgétiques qui est
représenté par des aliments.

Les aliments lors de la digestion sont transforerésubstances assimilables par
les cellules et sont absorbés par le sang.

Une deuxieme condition est un apport d'oxygene.

En effet les produits énergétiques utilisés pacédiles sont dégradés dans une
véritable combustion, utilisant I'oxygene de l@mme carburant et produisant
finalement, aprés de multiples étapes intermédiaide gaz carbonique et de
I'eau.

Les substances énergétiques venant du tube digskibxygene venant des
poumons sont amenés aux cellules par le sang quitrel part, évacue le gaz
carbonique jusqu‘aux poumons (circulation).

Les échanges pulmonaires entre le milieu ambiare etang permettent le
renouvellement de la charge sanguine en oxygefeerefet dans I'atmosphere
du gaz carbonique en exces (respiration).

Enfin lors de la dégradation des substances alaivest il y a formation de
déchets tels que déchets azotés qui doivent étm@nék: c'est le role de
I'élimination.

Si I'on excepte I'eau et les sels minéraux, lesaadis sont inutilisables tels quels
par les cellules; ils doivent au préalable étredfarmés en des molécules qui
puissent passer a travers la paroi intestinaleuesagjent assimilables par les

cellules.

Ces transformations chimiques sont réalisées parss sécrétions déversées
dans le tube digestif. Celles-ci contiennent degymes ou diastases

responsables de la dégradation des diverses cieggaliments.
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LE SYSTEME DIGESTIF

- Généralités :

La déglutition concerne les aliments machés, iméalprojetés vers le pharynx.
Puis ceux-ci descendent vers |'oesophage puisniastoA ce moment il sont
encore semi-solides.

L'estomac est un réservoir qui se vide en 4 auwgesevers le duodénum a
travers le pylore.

Le suc gastrique transforme chimiquement les alimele nature protéique.
Ce suc trés acide est la pepsine.

Au sortir de I'estomac les aliments sont transferi une bouillie appelée le
chyme.

Dans l'intestin le chyme subit I'action du suc paatique puis du suc intestinal.
La bile permet I'émulsion des graisses.

L'action des sucs digestifs étant achevée, le nantgestinal est formé d'eau,
de sels minéraux et de substances organiques.

Dans lintestin gréle (7 meétres) ces substancegersant I'épithélium; elles
pénetrent ainsi dans le sang par la veine pordtames les chyliféres qui par le
canal thoracique ramenent les éléments graisséaxeine cave supérieure qui
va les distribuer aux cellules.

- Mécanisme général de la digestion :

Le mécanisme de la digestion constitue la fragntiemtadu bol alimentaire en
éléments simples: glucides, protides, lipides.

Ces éléments de base sont absorbés au niveaurdgyigeuse du tube digestif
en passant ainsi dans la circulation sanguinesoupiht constituer les matériaux
indispensables a la vie et au fonctionnement dades

Une partie sera immédiatement utilisée par leuulesl] une autre partie sera
stockée pour constituer des réserves (glycogens leafoie, graisses dans le
tissu sous cutané).

L'utilisation des matériaux pour les cellules sedaus 2 formes :

- production d'énergie nécessaire a la marcheaghisme.

- construction de matiére vivante indispensabke\dd de I'organisme.
L'ensemble de ces deux phénomenes constitue Ibotistae.

Les déchets sont éliminés par les organes excsetaeins, selles, sueur, bile,
salive.
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- Métabolisme alimentaire :

° Les glucides :

lls sont dégradés en sucs simples, essentielleemegiucose, amylase salivaire,
pancréatique, intestinale, et d'autres diastasestimales.

lls sont stockés sous forme de glycogene dansde fo

lls sont utilisés essentiellement pour donner @welgie surtout par les muscles
sous forme de glucose.

° Les lipides :

lls sont dégradés en graisses neutres, acidesegrgd/cerol par la lipase
(contenue dans le pancréas et l'intestin), en pcésae sels biliaires de la bile.
lls sont stockés dans le foie et dans les grasses cutanées et profondes.

lls sont utilisés pour donner de I'énergie maissiapsur la construction de
matiere vivante.

° Les protides :
lls sont dégradés en acides aminés par la pepsidesdomac, la trypsine de
pancréas, I'érepsine de l'intestin. lls subissemsde foie des modifications

nécessaires a leur utilisation comme matiere prenpar les cellules pour la
construction de la matiere vivante.

- Phénomenes sécrétoires :
° Sécrétions des glandes salivaires :
La salive est constituée d'eau, de sels minéraugutstances organiques. Elle a

un débit 600 cc par jour par jour. Elle joue urerdbns I'humidification et la
désagrégation des aliments et amorce la digegatague de I'amidon).
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° Sécreétions de I'estomac :

. L'acide chlorhydrique : Il joue un réle d'antisgpe, il prépare le chyme a
I'action des autres sucs digestifs, a un réle dansotricité pylorique et
intestinale, il permet la dissociation des fibresjonctives alimentaires.

. La pepsine : Elle scinde les aliments protidigelesléments plus simples, les
polypeptides.

. La mucine : Elle joue un role de protection certacidité.

. D'autres substances notamment le ferment quiut®ag lait.

° Sécreétions de l'intestin :

. L'érepsine : Elle transforme les polypeptidesie€ides aminés.

. L'amylase : Elle agit sur les glucides (hydrolyamidon en maltose).

. La maltase : Elle agit sur les glucides (hydreliessmaltose en glucose).

. La lipase : Elle décompose certains lipides &g&s8 neutres) en glyceérol et en
acides gras.

. La sécrétine : Elle provoque la sécrétion particnée.

. L'entérokinase : Elle active la diastase panitréat

° Sécrétions du pancréas :

. La trypsine : Elle scinde les grosses moléculesigiques en éléments plus
simples, les acides aminés. Elle a besoin de t@at@se pour devenir active.

. L'amylase pancréatique : Elle agit sur les glesidn catalysant I'nydrolyse de
I'amidon en maltose.

. La lipase pancréatique : Elle transforme lesdépi en glycérol et en acides
gras.
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° Sécrétion du foie :

. La bile : Elle est sécrétée de maniere contirardgfoie puis stockée dans la
vésicule qui ne l'envoie dans le duodénum que deiar@ intermittente au
moment de la digestion.

Elle contient: de I'eau, de la mucine, des selséramx, du cholestérol, des
pigments biliaires, des sels biliaires qui seuld ane activité digestive,
solubilisent et morcellent les particules graisssus

. Autres fonctions du foie :
Fonction de désintoxication : en transformant efaeorisant I'élimination
de déchets et produits toxiques. (Ex. transformaties déchets azotés en

urée éliminée par les reins).

Fonction de réserve: formation de glycogéne amdes glucides et des
protides. Formation de substances indispensaltéesaagulation.

205



LE SYSTEME RESPIRATOIRE

- Généralités :

Le mécanisme qui détermine les échanges gazeur Eaitr et le sang est
purement physique.

Au niveau des capillaires pulmonaires le sang éptaré de l'air que par une
paroi extrémement mince dans les alvéoles pulmesmadt les gaz peuvent
diffuser a travers cette paroi.

Dans l'air alvéolaire la pression partielle deygene est plus forte que dans le
sang d'ou oxygene--air--sang.

Inversement la pression partielle du gaz carbonegtiglus faible dans l'air que
dans le sang d'ou gaz carbonique--sang--air.

La ventilation pulmonaire maintient la pressionld&ygene de l'air pour que
I'échange puisse se faire.

Inspiration: phénomene actif, action du diaphragmencipal muscle
respiratoire.

Expiration: elle est passive, les muscles ingping cessent de se contracter.

Il existe des mécanismes nerveux de régularisateha respiration dont les
centres sont dans le bulbe rachidien.

- Transport de I'oxygene et du gaz carbonique :

° Transport de l'oxygene :

I'O2 est transportée en petite partie dissoute apkisma sanguin mais la plus
grande partie est transportée par les globulesesug

L'O2 se combine au fer de I'némoglobine des glabidages.

IL existe un équilibre permanent entre I'0O2 dissaldns le plasma et combinée
a I'hnémoglobine (si O2 plasma diminue, apportli@noglobine).

° Transport du gaz carbonique :
Le CO2 est dissout dans le plasma sous formeadelainates et sous forme de
CO2 combiné aux protides du plasma, et aux globolages.

Il existe un équilibre permanent entre le CO2 disstans le plasma et combiné
aux globules rouges (si CO2 plasma diminue, agpo globulines rouges).
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- Echanges au niveau de la cellule :

Le sang qui arrive au niveau de la cellule esterieh O2 et pauvre en CO2.
La cellule est pauvre en O2 et riche en CO2.

° Passage de I'02 :

L'O2 dissout dans le plasma passe a travers la paraapillaire et de la
membrane cellulaire par simple diffusion car I'@8d spontanément a aller d'un
milieu riche en O2 en milieu pauvre. Pour rétabéquilibre I'O2 combiné a
I'hnémoglobine se libére et se dissout dans le @asm

° Passage du CO2 :

Il passe spontanément d'un milieu riche en CO2 miliau pauvre en CO2 ou
il se fixera dans le plasma.

- Echanges au niveau des poumons :

L'air contenu dans les alvéoles constitue une véseche en O2. Le sang qui
arrive a ce niveau étant pauvre en 02, I'échandmitsell il se dissoudra puis se
fixera a 'hnémoglobine.

Le passage se fait a travers les capillaires ugieeles membranes alvéolaires.
Le CO2 fait le chemin inverse pour se retrouversdatvéole pulmonaire.

La respiration expulse le CO2 et apporte I'O2 &eau des alvéoles.

- Mécanismes nerveux :

Les centres de commande se trouvent dans le cefrégaan bulbaire).

Ces centres sont automatiques mais non autondsdsjvent tenir compte:

- De la volonté (ralentissement, arrét, accélénati

- Des centres digestifs (déglutition).

- Des centres psychiques (frayeur, émotion).

lls sont également sous la dépendance de rensesgh&enus des poumons tels
qgue équilibre, inspir, expir.

lls sont également réglés par la teneur respecliveang en oxygene et gaz
carbonique, renseignements d'ordre chimique quieradte le rythme
respiratoire.
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LE SYSTEME CIRCULATOIRE

- Définition :

Le systeme circulatoire est chargé de veéhiculeguasix cellules l'oxygene et
les aliments, puis repart chargé de déchets deitaacellulaire.

Les arteres transportent aux cellules le sang r@meoxygene. Les veines
emmenent le sang chargé de déchets vers les organdsivent éliminer ces
déchets hors de I'organisme.

- Le ceceur :

Le coeur assure le role de pompe pour le transposadg. Il constitue 'origine
et la terminaison de la circulation sanguine.

L'oreillette droite recoit la totalité du sang v&ix de I'organisme par les veines
caves supérieure et inférieure.

Le ventricule droit chasse le sang dans l'arterenguaire, il traverse les
poumons ou il s'enrichit en oxygéne et rejetteganncarbonique.

Le sang revient au coeur gauche (oreillette) pardeswes pulmonaires.

Le sang passe dans le ventricule gauche qui laifg®pans l'aorte.

Il est alors distribué par le systeme artériel aliférents endroits de
I'organisme. Il arrive dans les capillaires au aiveluguel se font les échanges
entre sang et cellules puis le systéme veineuxr@adsuretour du sang des
capillaires jusqu'au cceur.

Le fonctionnement du cceur est automatique. Il dstadun systeme de
commande autonome intracardiaque: le systeme nodal.

La circulation pulmonaire est nommeée petite cirtaoia La circulation depuis le
ventricule gauche jusqu'au retour du sang dansilleite droite et nommeée
grande circulation.

Cependant il arrive au coeur des fibres nerveusesysiégme sympathique et
parasympathique susceptibles respectivement daecadt de ralentir le cceur
suivant les besoins de I'organisme.

- Le sang :
Le sang sert de trait d'union entre les celluldesbrganes chargés d'assurer les
fonctions de nutrition.

Il va se charger en oxygéne au niveau des pournsonsbstances alimentaires
au niveau du tube digestif et du foie. Il va poftexygéne et les aliments aux
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cellules et se chargera des déchets. Il va déeahlegaléchets au niveau des
poumons, reins, de l'appareil digestif et de laupea

Le plasma est le liquide de base de l'organisnentbbure tous les tissus, toutes
les cellules, et se trouve dans les vaisseauxldagsels baignent les globules.

Le réle des globules rouges est essentiel. lleesthsporteur de I'oxygéne entre
les poumons et les tissus. lls sont formés dansokdle rouge des os (sternum,
vertébres, les os longs).

Les globules rouges durent environ 120 jours agu&s ils sont détruits par la
rate.

Le rGle des globules blancs est essentiellemenigfanse de I'organisme. lls
sont capables d'ingérer et de digérer les celmiates et les microbes. Ils sont
mobiles et peuvent traverser les parois des capilalls sécretent des ferments
bactéricides, des anticorps.

Les polynucléaires sont formés dans la moelle rodgs os. En cas
d'inflammation localisée, ils affluent pour détmiitagent pathogene (microbe
par exemple). Au cours du processus, ils peuveat@tis ou moins altérés et
détruits. Il se forme du pus.

Les lymphocytes sont formés dans les ganglions hatigues, amygdales,
plaques de la muqueuse intestinale, la rate. Iltsuonrdle important dans
I'immunité.

Les monocytes sont formés dans le foie, la ratisse conjonctif.

Les plaguettes sanguines sont formées dans la enamdkeuse. Elles
interviennent essentiellement dans la coagulatiosashg.

Nota:

Les cellules vivent dans un milieu liquide congitpar le sang et le liquide
interstitiel dans lequel elles baignent.

Le liquide interstitiel est de composition analogue plasma sanguin mais ne
contient pratiquement pas de protéines.

- Le systeme nerveux cardiaque :

On distingue 2 types de fonctionnement, le fonctenent automatique et le
fonctionnement non complétement autonome.
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° Le fonctionnement automatique :

Il se fait grace a I'existence d'un systeme nerymrkculier intra-cardiaque et
indépendant, le tissu nodal.

° Le fonctionnement non complétement autonome :

Le fonctionnement automatique tient compte desihsste |'organisme pour
adapter son rythme ainsi que son débit (organesirese moteurs, centres
psychiques), d'ou existence d'un systeme nerveuxsxque qui est formé des
nerfs cardiaques du systeme neuro-végeétatif.

Ce sont:

- le pneumogastrique (nerf parasympathique) gentdlle coeur.

- le sympathique qui accélere le coeur par la lti@ral'une substance chimique,
I'adrénaline.
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LE SYSTEME ELIMINATOIRE

- Les reins :

Le rein est I'organe sécréteur d'urine.

Le rbéle du rein consiste a débarrasser le sangleqiiaverse des déchets,
impuretés et produits toxiques qui seront eéliminas 'extérieur par
I'intermédiaire des urines.

Le sang parvient dans des vaisseaux capillaireie®isubstances passent dans
I'urine glomeérulaire qui elle-méme est sélectivenméabsorbée en partie dans le
sang (99 % de l'eau, 100 % du sucre, une partiecdiesures), les autres
substances restent dans l'urine tubulaire.

Certaines substances sont excrétées directemesandudans I'urine tubulaire.
L'urine définitive qui est éliminée est donc la soendes 2 actions.

En outre les reins assurent les autres fonctionarsies :

- lls assurant la régulation des équilibres chiragjde I'organisme.
- lls régulent la pression artérielle.

- lIs préservent les os.

- lIs permettent la régulation de la fabricatios géobules rouges.

- L'urine :

La formation de l'urine commence par une ultnailon du plasma sanguin
sous l'influence de la pression du sang dans lpdlaiees. Il se produit une
ultrafiltration de I'eau et de toutes les petitedéuoules. Puis cet ultrafiltrat est
modifié, soit par soustraction de substances epassent dans le sang, soit par
addition de substances provenant du sang qui @figtubule.

80 a 99 % du filtrat est réabsorbé dans le sang.

Par la différence le rein maintient constant leuntd et la composition des
liquides dans l'organisme.

Substances éliminées dans l'urine :
- L'eau, environ 1,5 litres par jour. La quantig& ppur d'eau transitant dans les
reins est de 15 litres.

- Déchets du métabolisme protidique (urée, aciapiay.
- Ammoniaque.
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- Substances qui pourraient devenir dangereuselepaaccumulation dans le
sang (chlore, sodium, potassium, bicarbonates...).

- D'autres substances diverses.

L'urine ne contient normalement pas de protidessidés, lipides.

- La vessie :

La vessie représente le systéme d'évacuation wieel''C'est un réservoir qui

permet a l'urine d'étre stockée pour ne pas s‘@caul fur et a mesure de sa
fabrication.

- Le gros intestin :

Le résidu de la digestion est expulsé dans le grestin ou aprés avoir été

déshydraté il va former les excréments.
Les aliments arrivent au rectum au bout de 9 aeldds.
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LA FONCTION RELATIONS

- Introduction :

La fonction relations, autrement dit les liaisores ldrganisme avec le milieu
extérieur ambiant, sont assurées par le systemeuner

La fonction relations comprend 2 systemes distjnigtssystéme moteur qui
permet au corps de se mouvoir grace a ses membrg8sdpar le systeme
nerveux, et le systeme sensitif qui permet a cepscade recevoir des
informations de l'extérieur a travers les orgaressskns.

- Le systeme moteur :

Par ses voies motrices le corps peut mettre eneogl@s réactions adaptées aux
messages recgus.

L'activité motrice est représentée par |'activie§ thuscles striés.

Celle-ci est commandée par une catégorie de celhdeveuses dont le corps est
situé dans la corne antérieure de la moelle. Lee finotrice émanant de ces

corps quitte la moelle par la racine antérieurerge$s rachidien et va jusqu'au

muscle.

Le cervelet est un organe placé en déviation et jourdle de régulateur dans

toutes les formes de motricité réflexe et volomtat harmonisant les fonctions

des divers muscles.

- Le systeme sensitif :

° Généralités :

Il assure les fonctions d'information.

Les excitations extérieures sont percues par ldllex spécialisées des
récepteurs (organes des sens) et sont transmigeslege centres nerveux
supérieurs par des circuits spécifiques. Les fipgegetrent dans la moelle par la
racine postérieure des nerfs rachidiens, montem$ ¢k moelle et arrivent au
cortex cérébral par 'intermédiaire du thalamus.

Il existe dans la moelle des fibres qui transmeiti@ectement le message a une
cellule nerveuse motrice (réaction réflexe).
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Le thalamus est un organe qui constitue un relaigue exerce un réle
permanent sur l'activité sensitive et sensorielle.

Par ses appareils récepteurs et ses voies traasinkts messages sensitifs et
sensoriels, le systeme nerveux enregistre touesmiedifications du milieu
ambiant.

° Les organes des sens :

. L'ouie :

Elle représente la perception des sons a travegsteme elaboré des 2 oreilles.

. L'odorat :

Il représente la perception des odeurs a traveycellules spécialisées situées
dans les narines.

. Lavue :

Elle représente la perception de la vision extéeiematérielle du monde
ambiant a travers le systeme élaboré des 2 yeux.

. Le toucher :

Il représente la perception des formes et de laxistamce de ces formes a
travers des cellules spécialisées réparties aamnige la peau.

.Le godt :

Il représente la perception des saveurs a travess adllules spécialisées
réparties au niveau de la langue et du palais.

Nota :

Par l'activité de I'écorce cérébrale, le systemegeaux rend conscient ces états
extérieurs.
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LA FONCTION REPRODUCTION

La fonction reproduction a pour but le maintienl'dspéce par la transmission
de la vie.

La fonction reproduction est assurées par les glmsdxuelles.

Les testicules chez I'nomme.

Les ovaires chez la femme.

Ces glandes ont une double fonction, la formatiencellules sexuelles et
I'élaboration d’hormones sexuelles c'est a dirsulstances déversées dans le
sang et agissant sur I'appareil génital.

L'appareil génital permet la mise en applicationladonction reproduction,
avec la fabrication du foetus et la naissance dé pébr la femme.
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LES SYSTEMES ANNEXES
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LES SYSTEMES NERVEUX

DEFINITION
Le systéme nerveux dans son ensemble peux se désengn deux ensembles:

- Le systeme nerveux central qui préside aux mlatide l'organisme avec le
monde extérieur.

- Le systeme nerveux vegeétatif qui est destinéaptad le fonctionnement des

glandes et des différents organes internes auxirtseste l'organisme. Il est
indépendant de la volonté.

LE SYSTEME NERVEUX CENTRAL

- Les centres nerveux :

° La moelle épiniére :

Elle comprend la substance grise, la substancehdanes nerfs rachidiens (31

paires).

° Le tronc cérébral :

C'est un organe de liaison. Il comprend la bulda ptotubérance.

°Le cervelet :

I a une action dans I'équilibration, une actionnglda coordination des

mouvements volontaires et semi-volontaires.

° L'encéphale :

Il comprend la substance grise et la substanceian
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L'axe cérébro-spinal est entouré dans toute sarlétepar une triple enveloppe
destinée a le protéger appelée les méninges.

- Les nerfs périphériques :

° Les nerfs craniens :

lls comprennent 12 paires, moteurs, sensitifs odasi

° Les nerfs rachidiens :
Dont plusieurs paires forment les plexus, qui dermplexus cervical, brachial,
sacré, coccygien.

LE SYSTEME NERVEUX VEGETATIF

- Les centres nerveux :

lls sont composés des centres médullaires, cedtresonc cérébral, centres
cérébraux regroupés autour de I'nypothalamus @lé rét commande tous les
centres végétatifs sous-jacents, toutes les grafmetions vitales, tous les
grands métabolismes, le sommeil, la reproductitm,. e

L'hypothalamus est en relation avec les centresydteme nerveux central et
avec le psychisme.

- Les voies sensitives :

Elles permettent I'action des organes des sens.
- Les voies affectrices :

Elles sont formées de 2 systemes a actions oppesé&agiilibrées, le systéeme
sympathique et le systeme parasympathique.
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° Le systéme sympathique :

Les fibres quittent la moelle dans sa partie dévsabaire et de la vont gagner
les viscéres qu'elles innervent.

Ces fibres se regroupent au niveau de ganglioéslaertébraux.

Son action s'exerce par la libération au niveadaderminaison du nerfs, de
I'adrénaline.

On note les ganglions cervicaux, rachidiens, semales, les plexus
oesophagien, cardiaque, solaire, mésentérique.

Quelques activités: accélere le cceur, dilate lesdbres, inhibe la moitié du tube
digestif.

° Le systéme parasympathique :

Les fibres se regroupent par contingents annexiés aerfs du systeme nerveux
central.

Il réunit deux contingents du fibres, I'un quittdake cérébro-spinal au niveau
de la cavité cranienne, l'autre au niveau de ldlmeacrée.

. Le contingent d'origine cranienne commande notanminta sécrétion de la
salive et constitue le nerf pneumogastrique afféctle nombreuses visceres
(bronches, cceur, tube digestif).

. Le contingent d'origine sacré est destiné augrmgg génito-urinaires.

L'action du systéme parasympathique s'exerce paydeation au niveau de la
terminaison des nerfs, de I'acétylcholine.

LES PLEXUS NERVEUX

Les plexus nerveux sont des nceuds dans lesqueteekslssent des nerfs sur

leurs parcours. lls appartiennent, soit au systémeveux central, soit au
systéeme nerveux vegetatif.
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LE SYSTEME ENDOCRINIEN

- Définition :

Les glandes endocrines sont des glandes a séchét@wne dont le produit de
sécrétion est directement déverse dans le sangrodait est appelé hormone.
Les hormones vont agir a distance sur certainggiesi organes et exercent sur
eux une action spécifique.

On distingue :

- L'Epiphyse ou Pinéale :

Situation : au niveau du cerveau.

Hormone : 2 sortes.

- La mélatonine qui a une action sur I'hypothalamus

- La vasotocine qui a une action sur la naissance.

- L'Hypophyse ou Pituitaire :

Situation : au niveau du cerveau.

Hormone : 2 sortes.

- Les stimulines qui stimulent le fonctionnemens detres glandes endocrines.
- La somatotrope qui est une hormone de croissance.

- La Thyroide :

Situation : en avant de la trachée.

Hormone : la thyroxine qui a 2 actions principales

- Action sur la croissance et le développement/asgualité des tissus, dans le

développement génital.
-Action sur le métabolisme, tous les métabolisnlieseataires et de l'iode.
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Les Parathyroides sont 4 petites glandes situéagiere de la thyroide.
Elles reglent le métabolisme du calcium et du phosp.

- Le Thymus :

Situation : au niveau du cceur.

Hormone : la thymique homéostatique qui a une actiar I'narmonisation de

tout le systeme glandulaire, la croissance dedfgndvant la puberté, et a une
action aussi sur l'immunité.

- Le Pancréas :

Situation : sous I'estomac.

C'est une glande digestive. Elle est mixte c'eslira exocrine par son suc
pancréatique qui se déverse dans le duodénumgdetrme par la sécrétion de
I'insuline.

Hormone : l'insuline qui régle le métabolisme dasiges. Elle maintient la

glycémie a 1g/l en provoquant le stockage du glgoegdans le foie et
I'augmentation de l'utilisation du glucose parganisme.

- Les Surrénales :

Situation : au sommet des reins. On distingue ladMeé-surrénale, et la
Cortico- surrénale.

° La Médulto-surrénale :

Hormone : l'adrénaline, hormone de l'adaptationleeia mise en défense de
I'organisme contre toute attaque, contre tout stres

Elle provoque: l'accélération cardiaque, la vasastiiction artérielle avec
elévation de la pression sanguine, la bronchoalitat, [linhibition du
péristaltisme intestinal, la mydriase, la splénatction, I'hyperglycémie aux
dépends du glycogene.

° La Cortico- surrénale : partie périphérique dmssales surrénales.

Hormone : 3 sortes.
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. Les minéralocorticoides dont l'aldostérone quiejaun role essentiel sur le
maintien de I'équilibre hydrique et électrolytiguarmal de l'organisme (taux de
sodium, potassium plasmique, maintien du volume tlgaides extra-
plasmiques.

. Les glucocorticoides dont I'nydrocortisone quigoun réle dans les actions
métaboliques des glucides et des protides. Elleriger la transformation des
protides en glucides, et contribue pour une larget & la résistance de
I'organisme aux agressions.

. Les androgénes qui ont une action comparabldlé des hormones sexuelles
males.

- Les glandes sexuelles :

Situation : au niveau du bassin. On distingue lkesti€ules chez 'homme et les
Ovaires chez la femme.

° Les testicules :

Hormone : La testostérone qui sert au développeesntorganes génitaux et
I'apparition et la persistance des caracteres tewaeondaires. Elle favorise
I'anabolisme protidique.

° Les ovaires :

Hormone : 2 sortes.

. La folliculine dans la premiere moitié du cyclglle agit au niveau du
développement génital, des caracteres sexuels daoes, des modifications
cycliques des organes geénitaux.

. La folliculine et la progestérone dans la secandéié du cycle. Elles agissent

au niveau de la modification en vue de la grossedtsgu développement de la
grossesse.
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LE SYSTEME LYMPHATIQUE

- Définition :

Le systeme lymphatique est un systeme circulatGiest un systéme qui permet
le drainage et la régénération des cellules etidsss du corps. Il a aussi une
action de défense et de préservation devant unedatigfection du corps. Il
joue également un réle important de tissu nutnidr apport d'éléments
constituants.

Il se compose de vaisseaux lymphatiques, de gasgliet de la lymphe.
Contrairement au systeme sanguin, la lymphe ciraubquement de la
périphérie des tissus vers le centre situé au nideda veine sous claviére.

- Les vaisseaux lymphatiques :

Les vaisseaux lymphatiques qui se décomposent en :

° Capillaires lymphatiques :

lIs prennent naissance dans les espaces intelsteig tissus.

° Vaisseaux lymphatiques :

De petit, moyen, ou grand calibre, ils font suite& aapillaires.

° Le canal thoracique :

Le canal principal de I'organisme débouche dan®il@e sous claviére gauche,
et la grande veine lymphatique débouche dans te\szus claviere droite.

- Les ganglions :

Les ganglions se situent sur les parcours deseaigs|ls font office de stations
de filtrage de la lymphe, mais aussi ils produisdets cellules a action

iImmunitaire et ont une fonction anti-pesanteur dansrculation de la lymphe.
lls sont de forme a peu prés sphériques et mesdeeBia 6 mm de diamétre. On
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en compte de 600 a 700 par individu, répartis eruggs ou isolés. On les
subdivise en :

° Ganglions superficiels :

lls sont immergés dans le tissus conjonctif souar@iau dessus des formations
musculaires.

° Ganglions profonds :

lIs sont situés au dessous des formations museslair

- La Lymphe :

La lymphe est un liquide incolore et transparentteou dans les vaisseaux et
les ganglions lymphatiques. La quantité de liquidemalement en circulation
en l'absence de pathologie est d'environ 2,4 ligas jour, mais elle peut
augmenter dans de grandes proportions en cas dssitéc On distingue :

° La lymphe intersticielle :

Elle provient de I'ultrafiltrat du plasma au nivedes capillaires sanguins.

° La lymphe vasculaire :
Elle se décompose en:

. Lymphe périphérigue, canalisée dans des vaissadlecteurs qui ne sont pas
encore passés par les ganglions.

. Lymphe intermédiaire, qui est déja passée aisawee ou plusieurs barrieres
ganglionnaires mais qui n'a pas encore atteint tlesics lymphatiques
principaux.

. Lymphe centrale, contenue dans des vaisseauxhbtmjoes de plus grand
calibre avant d'entrer dans le systéme veineuxusang
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Composition :
La lymphe, comme le sang est composée de deueparti

- Une partie plasmatique composée de protéinesiré@ies, glucose, azote
cholestérol, fer enzymes, hormones.

- Une partie corpusculaire composée de lymphocygiebules blancs, globules
rouges, cellules de transitions, éléments cellegair

*%*
*kk*k
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