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Nos recherches ont aussi soulevé une nou-
velle énigme. On pensait traditionnellement
que les disques de débris étaient pauvres en gaz
parce que le gaz originel devait étre soufflé en
a peine quelques millions d’années. Or Alma a
montré que bien des disques de débris
contiennent du dioxyde de carbone gazeux. On
peut interpréter cela comme le résultat de col-
lisions de cometes au sein du disque qui, a
mesure quelles sont broyées en débris de plus
en plus petits, liberent de la glace carbonique,
sublimée par la suite en gaz. Quelques sys-
temes défient cependant cette explication,
parce qu’ils contiennent de telles quantités de
gaz qu’il faudrait des taux de collisions comé-
taires invraisemblables pour les produire.

Cette découverte pose une question: est-il
possible qu’une partie du gaz originel se main-
tienne au sein de ces disques non pas pendant
quelques millions d’années mais pendant des
dizaines de millions d’années? Pour le moment,
nous n’avons pas de réponse.

FUTURS ECLAIRAGES A D'AUTRES
LONGUEURS D'ONDE

Jai démarré ma these au moment ol Alma
ouvrait les yeux pour la premiere fois sur le
ciel; et je prends aujourd’hui mon premier
poste universitaire alors qu’on assiste a une
fascinante transition vers I’astronomie multi-
longueurs d’onde. Alma a contribué a boulever-
ser notre compréhension des disques
circumstellaires en révélant des complexités de
structure et de composition chimique que 'on
ne pouvait que deviner il y a quelques décen-
nies. Mais Alma ne peut répondre a toutes les
questions que nous nous posons.

Tous les disques de débris que j’ai mention-
nés ici sont comparables a notre ceinture de
Kuiper: de froids anneaux de poussiere dans la
banlieue extérieure de leurs systemes solaires.
Jusqu’ici, les astronomes ont bataillé en vain
pour réaliser des images de ceintures compa-
rables cette fois a notre ceinture d’astéroides:
nous les décelons seulement sous la forme d’un
exces d’infrarouges pres de ’étoile mere, exacte-
ment comme aux jours anciens du satellite Iras.

Pour obtenir des images des régions
internes des systemes extrasolaires, il nous faut
accéder a des longueurs d’onde plus courtes,
correspondant a des grains de poussiere plus
chauds. Le télescope spatial James-Webb
(JWST) devrait étre lancé en 2021 et nous
espérons qu’il prendra les premieres photos de
ces analogues de notre ceinture d’astéroides.
De surcroit, le JWST fonctionnera a des lon-
gueurs d’onde qui correspondent aux émis-
sions des silicates (des minéraux comme
’olivine ou les pyroxenes, que l’on retrouve
également sur Terre), ce qui devrait nous ren-
seigner directement sur la composition des
grains des disques.

Plus loin dans le futur, les treés grands téles-
copes de la prochaine génération, actuellement
en construction, devraient recueillir leurs pre-
mieres lumieres entre le milieu et la fin des
années 2020. Ces télescopes auront des dia-
metres supérieurs a 24 metres, soit une surface
collectrice plus de cing fois supérieure a celle
des plus grands télescopes au sol actuels, et ils
pourront peut-étre photographier directement
les planetes dont nous ne pouvons pour le
moment que déduire la présence a partir de
l’observation des disques.

L’enquéte décennale sur l’astronomie et
l’astrophysique - une étude impliquant toute
la discipline destinée a guider les futurs inves-
tissements aux Etats-Unis - est en cours.
Quatre missions phares de la Nasa sont a
I’étude dans ce cadre, dont les retombées pour
les sciences planétaires pourraient étre consi-
dérables dans les années 2030 et au-dela.

Le télescope spatial Origins, un observa-
toire infrarouge cryogénique, devrait déceler
la facon dont I’eau contenue dans les nébu-
leuses ot se forment les étoiles est finalement
transférée au sein des disques circumstellaires,
fournir un échantillon statistiquement signifi-
catif de la population de disques de faible
masse (indiquant ainsi si notre systéme est
particulier ou au contraire banal), et bien
d’autres choses. D’autres candidats comme
Luvoir (Grand recenseur ultraviolet/optique/
infrarouge) et Habex (Observatoire des exopla-
nétes habitables) sont des missions destinées a
produire des images directes susceptibles de
caractériser de nombreuses exoplanetes,
parmi lesquelles certaines pourraient étre
semblables a la Terre.

Quelle que soit celle de ces missions qui sera
finalement choisie, il y a une chose dont je suis
stire: notre compréhension du Systeme solaire,
de sa formation et de sa place au sein d’un uni-
vers peuplé de systemes planétaires change tous
les jours. Quant a la boule au ventre que 'on
ressent a chaque fois que ’on attend de décou-
vrir 2 quoi ressemblent les derni¢res observa-
tions, cette impression ne disparait jamais. m

Les disques de débris,

ici photographiés par Aima,
constituent un stade plus tardif
de I'évolution des disques
protoplanétaires, une fois

que l'étoile et ses planétes se sont
formées. Ces ceintures brillantes
de décombres sont comparables
a la ceinture de Kuiper du
Systéme solaire.
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I ARCHEOLOGIE

Quand
les agriculteurs

se sont imposes
en kurope

Laura Spinney

Lorsque les premiers éleveurs-cultivateurs ont -
gagné I'Europe au Néolithique, ils onf forcément

rencontré des populations de chasseurs-cueilleurs.

Quelles ont éte leurs interactions?

1y a 8000 ans, ’Europe était en plein «age moyen de la
pierre», c’est-a-dire en plein Mésolithique européen, qui
va du X au V* millénaire avant notre ere. Les Européens
étaient alors tous des chasseurs-cueilleurs, qui nomadi-
saient par petits clans dans les immenses et luxuriantes
foréts couvrant le continent. Les outils de silex qu’ils
utilisaient pour récolter des plantes, couper du bois, pécher du
poisson ou encore chasser le cerf et laurochs (Pancétre disparu
des bovidés domestiques actuels) nous sont connus par leurs
habitats. Les quelques squelettes que ’on y a retrouvés évoquent
des gens robustes et plutot grands; leurs genes indiquent qu’ils
avaient souvent la peau et les cheveux bruns, et les yeux bleus.
Seulement 3000 ans plus tard, des champs de blé et de lentilles
parsemaient la forét, et la transition vers I’«age de la pierre nou-
velle», cest-a-dire vers le Néolithique (V* au ITI° millénaire pour
I’Europe occidentale) battait son plein. Les Mésolithiques, qui
subsistaient par la chasse et la cueillette, et les Néolithiques, qui
subsistaient par P'agriculture et I’élevage, ont tres longtemps 3
coexisté. Pour autant, 'introduction en Europe de "économie de '
production a créé une rupture dans le registre archéologique, mise
en évidence par la découverte des le xix° siecle d’os d’animaux
domestiques, de poteries contenant des restes de céréales et de
nécropoles. Larrivée du nouveau systeme économique signifiait
Iapparition de nouveaux régimes alimentaires, d’'un nouvel usage
des terres, de nouvelles relations avec la nature et, corrélative-
ment, d’une nouvelle vie sociale. Cette évolution a culminé a la
fin du Néolithique avec ’adoption de la métallurgie.
Les préhistoriens se sont demandé pendant plus d’un siecle
si le Néolithique a été apporté en Europe par des migrations, ou

s’il s’y est seulement diffusé a partir de son aire d’origine >
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