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. ou comment tenter de faire appréhender la longue histoire de ['Univers, en placant des repéres sur la terrasse nord
ices | du Pic du Midi.

Niveau : a partir du CE2 ...
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Introduction

A l'intérieur du musée figure un "calendrier" de I'Histoire de I'Univers : la trés longue histoire de |'Univers, depuis sa création il
y a environ |3 milliards d'années, a été ramenée a un an. Ceci permet d'appréhender un peu mieux les échelles de temps
astronomiques et géologiques.

Cependant, pour se rapprocher d'une trace plus connue des éléves, on peut se lancer a calculer (proportionnalité, grands
nombres) puis tracer une frise chronologique de I'histoire de I'Univers dans la cour de I'école ou sur le stade voisin.

La présente fiche propose la transposition d'une telle frise sur la terrasse nord du Pic du Midi, le long de laquelle on disposera
des jalons (photos et dessins) fournis dans la mallette GAPPIC. Chaque jalon correspond a un événement "clé" de I'histoire de
I'Univers et de la Terre.

Pour la réaliser, nous avons donc choisi la terrasse nord du Pic du
Midi, dont la longueur est approximativement de |30 métres.

Le choix de cet emplacement facilite les calculs : 13 milliards
d'années sur |30 métres donnent | métre équivalent a 100 millions
d'années.

L'origine de la frise (création de I'Univers) sera fixée vers la
grande cheminée devant le batiment Interministériel.

L'extrémité de la frise (XXI*™ siécle) sera fixée sur la terrasse | L
Charvin, au coin des barriéres derriére la jumelle sur pied. m— ' ; ——

(Note : les estimations les plus récentes donnent un age pour I'Univers de 13,7 ‘ "
milliards d'années, nous avons arrondi cette valeur d |3 milliards d'années, ce qui ne lllustration |: Emplacement du XXI Siécle
changera pas fondamentalement I'échelle globale et sa perception).

Pour une exploitation plus compléte, une liste plus exhaustive d'événements et diverses échelles de temps sont proposées sur
le tableau en fin de ce document :

— L'échelle réelle, en années par rapport a notre époque actuelle (2012);

— La transposition sur un an (en jours, heures, ...) sous forme de dates (comme dans le musée);

— La transposition sous forme de frise de 130 métres de long.

Ces grandes dates de ['Histoire de I'Univers et de la Terre, sont issues de deux sources principales :

—  Le livre Maps of Time : an introduction to big history, de I'historien américain David Christian (Univ. California),

—  Les cours de Robert Lamontagne, de I'Université de Montréal.
A noter que vous trouverez peut-étre des sources mentionnant des dates légérement différentes, ceci di a I'évolution des sciences et surtout d la difficulté de
dater les événements lointains, ...Se souvenir aussi que, plus que des dates précises, ce sont les ordres de grandeurs dans ces dates que nous voulons fixer.
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Parcours sur la terrasse nord du Pic du Midi

Aprés cette vue aérienne (lllustration 2), vous trouverez dans les cases suivantes une description du parcours le long de la
terrasse nord, afin de disposer les différents jalons.

Chaque jalon pourra étre montré, décrit par les enfants, commenté, avant que son intitulé exact soit révélé ...

Premiéres étoiles

Formation du Systeme Solaire

Premiers organismes vivanis (bactéries)
Premiéres plantes terrestres

Maintenant

e €Limg0

e
o NN

lllustration 2: Toute I'histoire de I'Univers le long de la terrasse nord du Pic (Géoportail IGN)

Le Big Bang
Il y a environ 13 milliards d'années, soit a 130 métres de

I'arrivée.

C'est l'instant a I'origine de

B G I'Univers, c'est a dire, d'aprés
les théories actuelles, a la base

de la création de la matiere, de

B G I'espace et du temps (il n'y a pas
"d'avant" le Big Bang).

Nous allons le considérer
(symboliquement) hors de portée de la terrasse, au niveau de
la cheminée a proximité du batiment interministériel. Cette
cheminée étant bien visible elle sera repérable par tous (vous
gardez donc la photo correspondante avec vous, sans sortir du
domaine sécurisé du Pic du Midi)

e T et
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Les premiéres galaxies
Il'y a environ 12 milliards d'années, soit a 120 métres de

I'arrivée.

Un milliard d'années se sont

§ écoulées depuis le Big Bang.

| Aprés la formation des
premiers atomes, des
condensations (concentration)
de matiére (hydrogéne) sont
apparues, aboutissant a la
formation des premiéres étoiles
et des premiéres galaxies, dans un Univers en expansion.
Nous allons placer la photographie au niveau de la
barriére ouest du Pic du Midi.

Pendant prés de 7 milliards d'années (70 métres), I'Univers continue son expansion,
des générations d'étoiles se succédent a d'autres. De nouveaux atomes se forment
notamment avec les explosions violentes d'étoiles géantes (supernovz).

Nous allons donc progresser vers |'ouest, le long de la terrasse, passant a c6té de la
tour météo, jusqu'aux environs du batiment au toit plat (Batiment Vaussenat).

Formation du Systéme Solaire
Il'y a environ 4,6 milliards d'années, soit a 46 métres de
I'arrivée.
Dans notre galaxie, une condensation de gaz et de poussiéres
issus de générations
précédentes d'étoiles se forme.
Sous I'effet de la gravité énorme
, des réactions
thermonucléaires de
I'hydrogene se mettent en
route : notre Soleil s'allume.
Autour de lui, les poussiéres
s'agrégent en blocs formant a leur tour des planétes. Le
systéme Terre-Lune sera formé environ 100 000 ans plus tard
(soit un métre plus loin).
Nous pouvons placer l'illustration au niveau de la
premiére fenétre du Batiment Vaussenat.

Premiers organismes vivants

Il'y a environ 3,5 milliards d'années, soit a 35 métres de
I'arrivée.
= Il a fallu un milliard d'années
: ~ pour que les conditions sur le
27~ Terre soient favorables 2 la vie.
s= *% Apparition des premiéres
s 2 cellules vivantes (procaryotes :
- Q«L cellules sans noyaux). Ces

R . %; colonies de bactéries marines

~ forment les premiers
stromatolithes (roches calcaires construites par ces bactéries).
L'illustration peut étre placée au niveau des doubles
fenétre du Batiment Vaussenat.
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Pendant deux milliards d'années, d'innombrables générations et especes de bactéries vont libérer de I'oxygéne (par
photosynthése) dans notre atmosphére, changeant peu a peu sa composition

Premieres cellules a noyau
Il'y a environ 1,5 milliards d'années, soit a 15 métres de

I'arrivée.

Apparition  des  premieres
cellules possédant un noyau
™ (cellules eukaryotes). L'ADN
de ces cellules est contenu||
dans ce noyau. Ces cellules|
utilisent  l'oxygéne contenu ||
dans l'air pour leur
développement. Elles sont a la|]
base de la reproduction sexuée.

Nous pouvons placer l'illustration sur le petit portillon...
avant de nous diriger vers la terrasse de la coupole Charvin
par le petit escalier.

Premiers organismes a coquilles
Il'y a environ 540 millions d'années, soit a 5,4 métres de |
I'arrivée.
Apparition des premiers animaux a coquille uniquement
ST | Marins (Ere géologique du
: | Cambrien).

Nous pouvons placer Ia
photographie sur la
rambarde a gauche de la||
__ | table d'orientation.

Premiéres plantes terrestres
Il y a environ 430 millions d'années, soit a 4,3 meétres de

I'arrivée.

La modification graduelle de la
composition atmosphérique
permet I'installation des
premiéres plantes sur la terre
ferme. Les premiers amphibiens
et les premiers reptiles
apparaitront quelques dizaines ||
de millions d'années plus tard.
Nous pouvons placer la photographie sur la rambarde
derriére la table d'orientation.
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Premiers dinosaures
Premiers mammiféres ovipares
Il y a environ 240 millions d'années, soit a 2,4 métres de ||
I'arrivée.
Apparition des premiers dinosaures et des premiers| - 4 ,
mammiféres ovipares (pondant | =T m*‘z&;_

=
ot AT

Nous pouvons placer
I'illustration sur la
rambarde a droite de la
table d'orientation.

Premiers marsupiaux
Il y a environ 150 millions d'années, soit a 1,5 métres de

I'arrivée.

Apparition des premiers
marsupiaux et des premiéres
plantes a fleurs.

Nous pouvons placer
I'illustration sur la
rambarde au niveau de
I'avant dernier support.

Extinction des dinosaures

Premiers mammiféres a placenta
Il'y a environ 65 millions d'années, soit a 65 centimétres ||
de l'arrivée.
Extinction massives des dinosaures (probablement due a pr " R— : - > -
percussion d'un astéroide avec | ' 3 X s
la. Terre). Les premiers L'_“_'!ﬂ """"_I!J_"""H ﬁllll :
mammiféeres a placenta se -
développent.
Nous pouvons placer
I'illustration sur la
rambarde ... a 65 cm de
son extrémité.

la

De I'apparition des premiers Hominoides jusqu'au XXI*™ siécle

Il faut maintenant se munir de la frise chronologique (lllustration 3) au format A3 puisque, nous pouvons y placer directement
les événements relatifs a I'apparition de la lignée humaine. Elle sera a placer juste avant "l'arrivée" de notre immense frise, au
coin des rambardes, situé derriére la jumelle sur pied :

* Les premiers Hominoides apparaissent il y a 36 millions d'années (superfamille de I'ordre des primates)

* |l y a environ 4 millions d'années (4 cm), existence d'une une espéce bipéde a l'origine de la lignée humaine
(Australopithecus Afarensis — Lucy)

* Les premiers Homo Sapiens et Néandertaliens coexistent il y a environ 400 000 ans, soit a 4 mm de l'arrivée ...

* La derniére période glaciaire débute il y a environ 100 000 ans (Imm) et s’achéve il y a environ 15 000 ans (0,15 mm).

*  Enfin, toujours en conservant cette échelle, les 2000 derniéres années s'étendent sur seulement 0,02 mm : il faudrait les

écrire sur |'épaisseur d'une feuille de papier a cigarettes
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3 . ' . P \
Histoire de I'Univers rapportée sur |30 métres
... les derniers décimétres
36/cm
&
v
Apparition des premiers Hominoides <o
~ 36 millions d'années 1
A . P . gd\
Séparation entre Hominidés et Singes [ <
~ 23 millions d'années 5¢
v o4, <&
& £ £
s e £ £
Toumai (premier supposé hominidé; 5 " S
découvert en 2001 au Tchad) o
\ ~ 7 millions d'années
Lucy (Australopithecus Afarensis)
~ 4 millions d'années
De I'an 0 a I'an 2000 ...
...soit 2000 ans contenus sur la
Promiiarsitomo Habilis tranche d'une feuille de papier
~ 2.5 millions d'années a cigarettes
Premiers Homo Erectus/Ergaster Début du dernier age glaciaire
~ 2 millions d'années ~ 100 000 ans
Premiers Homo Sapiens et Néandertaliens y i
~ 400 000 ans & )
Echelle : | ¢cm = I million d'années

lllustration 3: Frise chronologique des derniers 36 millions d'années (format A4 plastifié)

Et le futur ? ...

En suivant les théories actuelles de prédiction du futur de la Terre, nous pourrions poursuivre notre frise au dela de la terrasse
Charvin, vers I'Est ...

* La prochaine glaciation aura probablement lieu dans environ 4000 ans (0,04 mm ... deux épaisseur de feuilles de papier
a cigarette).

* Dans environ 50 millions d'années (50 cm), par la lente dérive des continents, I'Afrique et I'Eurasie devraient entrer en
collision et I'Océan Atlantique s'agrandir. L'oxygéne devrait commencer a se raréfier dans les océans.

* Dans 250 millions d'années (2,5 métres), tous les continents devraient étre regroupés en un seul et unique méga-
continent, au climat chaud et sec. La vie se limitera aux zones arctiques. Les océans, devenus anoxiques (sans oxygene)
seront probablement vides de vie.

* Dans 500 millions d'années (5 métres), avec l'augmentation de la température du Soleil, les plantes et les animaux
disparaitront peu a peu.

* Dans | milliard d'années (10 métres), la température a la surface de la Terre atteindra 70°C, seules quelques traces de
vie microbienne devraient subsister.

* Dans |,5 milliard d'années (15 metres), la température a la surface de la Terre devrait atteindre 150°C : évaporation
des océans ...

* Devenue un espace nu et sans vie, la Terre devra attendre 5 milliards d'années (50 métres) avant que le Soleil, dilaté en
géante rouge (100 fois sa taille actuelle), n'englobe Mercure, Vénus et sans doute la Terre ...

* Dans environ 5,2 milliards d'années (52 meétres), les couches externes du Soleil s'évaporeront et son cceur, en
s’effondrant, se transformera en naine blanche (résidu d'étoile trés dense).
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Chronologie compléte
\

| Echelle réelle

Transposition a une autre échelle

Evénement

Il y a... (années)

Sur 1 an

Sur un an (date)

Sur 130 métres

Formation des premiers atomes 12 700 000 000, 356 jours 09/01/2011 10:09:14 127 métres

Formation du systéme Terre-Lune (collision protoTerre) 4500000000 126 jours | 27/08/2011 15:41:32

Commence a changer la composition de notre atmosphére

Premiers Métazoaires (animaux multicellulaires), formation d'une couche d'ozone
Protégeant la Terre des rayons UV

Premiers amphibiens (Paléozoique->Dévonien)

L'oxygene libéré par la photosynthése des premiers organismes

2 500 000 000

600 000 000

400 000 000

11 jours

22/10/2011 19:23:05

15/12/2011 03:41:32

20/12/2011 18:27:42

25 metres

6 métres

4 métres

Insectes, premiers reptiles, grands arbres, formation du charbon
(Paléozoique->Carbonifere)

350 000 000

9,8 jours

22/12/2011 04:09:14

3,5 metres

Extinction massive du Permien (90% des especes),
Formation du supercontinent Pangée (Paléozoique->Permien)

Division de la Pangée, premiers oiseaux (Mésozoique->Jurassique inférieur)

280 000 000

7,8 jours

24/12/2011 03:19:23

2,8 métres

190 000 000 53 jours | 26/12/2011 15:58:09
Isolement de I'Afrique (Mésozoique->Crétacé inférieur) 130000 000 3,6 jours | 28/12/2011 08:24:00

Séparation Amérique du Nord — Europe, formation de I'Océan Atlantique 60 000 000 1,6 jours 30/12/2011 07:34:09 60 cm
L’Australie et I'Antarctique se séparent 50 000 000 1,4 jours 30/12/2011 14:18:28 50 cm
Apparition des premiers mammiféres modernes, ] . A,

Collision de I'Inde avec I'Eurasie (Cénozoique->Eoceéne) SoRILLy ARk ST R e

0,00000

01/01/2012 00:00:00

Premiéres cités, premiers empires 4500, 10 secondes | 31/12/2011 23:59:49 0,04 mm
An O chrétien 2012 4, secondes | 31/12/2011 23:59:55 0,02 mm
An 1900 112 27 millisec. | 01/01/2012 00:00:00 | 1,1 micrométres

Naines blanches, étoiles a neutrons, trous noirs

Probable prochaine glaciation 4000 9secondes | 01/01/2012 00:00:10 0,04 mm
CI_‘:QSC')Z’; Q‘Tﬂgge;i':r‘]‘r’;ﬂfér‘fg’%ij::mem DB, 50000000 1.4 jours | 02/01/2012 09:41:32 50 cm
Rigﬂ:ntﬁljafgr:o (;Jg%néezntef ZZ gﬂil?:gtsﬁane) dans les profondeurs océaniques 100 000000 2,8 jours 03/01/2012 19:23:05 1 métre
gg‘;‘;ﬁz“vfgzgagggfg’?;‘; :;:gu;":) e G B REs £ EHE L2, 250000000 7,0jours | 08/01/2012 00:27:42 | 2,5 métres
gi‘;%“a’fi“t’i‘g:‘]“ggsdgl 12 température du Solel, baisse du CO2 atmosphéraue, 500000 000 14jours | 15/01/2012 00:55:23 | 5 metres
Lanbec s el Suies 0 1 Teio RERIs 62 i, 1000000000 28jours | 29/01/2012 01:50:46 | 10 métres
éfiﬁ:gi’r‘;ﬁgtndf:I?@Z’:;‘Zeg;;ggs% Sd;zz‘;"ia“m des molécules d'eau 1500000000 42jours | 12/02/2012 02:46:09 | 15 métres
Englobant Merotrs, Vinus of pest-ot In Tens, ddbut do 1 usion Helium->Carbone 5000000000 140jours | 20052012 09:13:51 | 50 metres
I':Ianc%gu?ise?fgr?dlr;ii#waunfsl;lgzlc‘:zzes extemes s'evaporent, 5200000000 146 jours | 26/05/2012 00:00:00 | 52 métres
Extinction des derniéres étoiles, univers dominé par objets froids, 100 000 000 000 000 7692 ans 14/03/9699 07:23:05 100 km
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