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Avant-proposVotre ouvrage 100 % exosnConforme au nouveau programme de SVT de 2deentré en vigueur à la rentrée 2010, ce « 100 % exos » vous propose une méthode de travailcomplète et un entraînement intensifsur mesure tout au long de l’année.nPour chaque thème du programme vous trouverez un coursstructuré, les savoir-fairequ’il faut maîtriser, des exercicesprogressifs et leurs corrigés détaillés.nAssortis d’indications de solution, de commentaireset de conseilsdes auteurs, tous les exercices corrigés vous permettent :– de comprendreles notions essentielles et de maîtriserle cours ;– de progresseret de vous entraînerà votre rythme ;– de vous évalueret de réussirvos contrôles ;– de vous préparerà la Première.Sur le site www.annabac.comnL’achat de cet ouvrage vous permet de bénéficier d’un ACCÈS GRATUITaux ressources d’annabac.com : fiches de cours, podcasts, quiz, exercices et sujets corrigés...nPour profiter de cette offre, rendez-vous sur www.annabac.com, dans la rubrique « Vous avez acheté un ouvrage Hatier ? » ** La saisie d’un mot-clé du livre (lors de votre première visite) vous permettra de créer un compte personnel. 
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La Terre dans l’Univers,la vie et l’évolution du vivant
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CORRIGÉSEXERCICESCOURS9CORRIGÉSEXERCICESCOURS9L
es extraterrestres ne nourrissent pas seulement notre imagina-tion. Des investigations scientifiques sont entreprises depuis plu-sieurs décennies pour savoir si d’autres formes de vie peuvent exister dans l’Univers : écoute de signaux, envoi de sondes pour réaliser des mesures… Quelles sont les conditions considérées par les scienti-fiques comme propices à la vie ?L’ESSENTIELILA TERRE, UNE PLANÈTE HABITÉELa Terre est une planète rocheuse du système solaire. Comparée aux autres pla-nètes, la Terre est la seule qui possède une atmosphère riche en O2et pauvreen CO2, la seule à posséder de l’eau liquide à sa surface et la seule actuellement connue pour héberger la vie.IILES CONDITIONS PROPICES À LA VIEnLa présence de la vie sur une planète est soumise à deux conditions : l’exis-tence d’eau liquide et la présence d’une atmosphère contenant des gaz néces-saires aux êtres vivants.La présence d’une atmosphère est déterminée par deux conditions : la masse dela planète et sa distance par rapport à l’étoile du Soleil.La présence d’eau liquide est déterminée par la température à la surface du sol etpar la pression exercée par l’atmosphère.nCes conditions peuvent exister sur d’autres planètes qui possèderaient descaractéristiques voisines sans pour autant que la présence de vie y soit certaine.La vie extraterrestre n’est donc pas impossible.Les mots-clés du lexiqueAstéroïde, atmosphère, comète, effet de serre, étoile, exoplanète, météorite, ozone, planète, satellite, système solaire, zone d’habitabilité.La Terre, une planète habitable  1
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10COURSLE COURSILA TERRE, UNE PLANÈTE HABITÉE1. La Terre, une planète du système solairenLe système solaireest composé d’un ensemble de corps célestes (planètes,satellites, astéroïdes, comètes) qui subissent l’attractionde leur étoile, le Soleil.La Terre fait partie des huit planètes en orbite autour du Soleil (doc. 1). nLes planètes rocheusessont les plus proches du Soleil, elles sont solides :Mercure, Vénus, Terre et Mars.nLes planètes gazeusessont plus éloignées du Soleil et de plus grande taille :Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune. Elles sont principalement constituées de gaz,hélium (He) et dihydrogène (H2).nD’autres corps célestes solides sont en orbite autour du soleil : des astéroïdes (taille <100 km) et des comètes.2. Les particularités de la Terren La Terre est une surface solide et liquidesur laquelle la vie peut se développer.nLa Terre possède une atmosphèreprincipalement composée de 79 % de dia-zote (N2), 21 % de dioxygène (O2) et 0,04 % de dioxyde de carbone (CO2).C’est la seule planète du système solaire à posséder autant de dioxygène.L’origine de ce gaz est biologique, il est produit par la photosynthèse.Les réactions de formation d’ozone (O3) à partir du dioxygène (O2) et de destruc-tion d’ozone en dioxygène absorbent une grande partie des rayons ultravioletsdangereux pour les êtres vivants car ils désorganisent l’ADN. L’atmosphèreprotège donc les êtres vivants.nLesconditions de température et de pression particulières permettent laprésence d’eau sous ses trois états et surtout d’eau liquide (doc. 2 et 3). L’eauliquide est le milieu de vie de nombreux organismes et le principal constituantdes cellules.Ce qu’il faut savoirExercices pour s’entraînerLes planètes du système solaire et leurs caractéristiques1, 2, 3, 12, 13La composition et le rôle de l’atmosphère terrestreLes paramètres qui déterminent la présence d’une atmosphère4, 6, 9, 115, 14Les paramètres qui déterminent l’état de l’eau (solide, liquide, gazeux)7, 8, 12
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CORRIGÉSLa Terre,  une planète habitableEXERCICESCOURS111Doc. 1. Les planètes du système solaireJupiterCeinture d’astéroïdesSaturneUranusNeptuneSoleilMercureTerreMarsVénusDoc. 2. Conditions de température et de pression sur les planètes rocheuses  TerreVénusMarsMercureTempérature (°C)− 90 à + 50+ 460− 120 à + 10− 170 à + 480Pression (atm)1950,006nulleDoc. 3. Diagramme pression-températureSelon les conditions de pression atmosphérique et de température, l’eau se trouve dans différents états. Sur Terre, la pression est de 1 atm et les températures sont comprises entre − 90 °C et + 50 °C.1001010,10,010,0010,00010Pression (atm)Température (°C)– 200– 1000100200300400500ConditionsterrestresEau solide :glaceEauliquideEau à l’état de gaz :vapeur d’eau
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12COURSIILES CONDITIONS PROPICES À LA VIE1. L’importance de la masse et de la position de la planètenLa présence d’une atmosphère, avec des gaz nécessaires aux êtres vivants, etd’une température moyenne, sont des conditions nécessaires à la vie.nL’épaisseur de l’atmosphère d’une planète dépend de la masse de la planèteet de sa distance par rapport à l’étoile autour de laquelle elle gravite (doc. 4):– Les planètes exercent une force d’attractionsur la matière ou force de gravité. Cette force, qui permet de retenir les gaz, est proportionnelle à la masse de laplanète. Les grosses planètes retiennent donc plus de gaz que les petites.– Dans des conditions de température élevée, l’agitation des molécules des gazest importante, ce qui les disperse dans l’espace. Plus une planète est proche deson étoile, plus les gaz sont perdus.Ainsi, l’atmosphère d’une planète est d’autant plus épaisse que cette planète estéloignée de son étoile et que sa masse est élevée.nLa température moyenneà la surface d’une planète dépend de deux para-mètres, la distance planète-étoile et la présence de gaz à effet de serre :– Plus une planète est éloignée de son étoile, plus la température diminue.–L’effet de serre est provoqué par certains gaz de l’atmosphère comme ledioxyde de carbone, le méthane et la vapeur d’eau. Ces gaz absorbent les rayonsinfrarouges produits par la surface de la planète, ce qui se traduit par une augmen-tation de la température. Plus ces gaz sont présents, plus l’effet de serre estimportant.2. Une vie est-elle possible ailleurs ?On connaît maintenant de nombreuses exoplanètes appartenant à des systèmesd’autres étoiles que le Soleil. Pour abriter des formes de vie, elles doiventrépondre à des caractéristiques de taille et de distance par rapport à leur étoile :– La planète doit être dans la zone d’habitabilité (doc. 5)qui est l’espace autourde l’étoile où la température est compatible avec la présence d’eau liquide. Cettezone est principalement déterminée par la distance à l’étoile.– La planète doit avoir une masse suffisantepour retenir les gaz et donc avoirune atmosphère.Ce qu’il faut savoirExercices pour s’entraînerLe lien entre la présence de la vie, la masse et la position d’une planète, et si la vie est possible ailleurs10 et 15
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CORRIGÉSLa Terre,  une planète habitableEXERCICESCOURS131Doc. 4. Les forces appliquées sur les gaz de l’atmosphèreMercure a perdu son atmosphère car la force due à l’agitation thermique (flèche bleue) est plus importante que la force de gravité (flèche grise). La Terre a une masse plus élevée que celle de Mercure et la température est beaucoup plus faible. La force d’attraction est plus élevée que la force associée à l’agitation thermique : l’atmos-phère est retenue par la Terre. MercureTerreDoc. 5. Zone d’habitabilitéSeule la Terre est dans la zone d’habitabilité autour du Soleil et peut avoir de l’eau à l’état liquide. Vénus est trop près, la température y est trop élevée et l’eau n’est qu’à l’état de gaz, Mars est trop éloignée et n’a de l’eau qu’à l’état de glace ou de gaz.  Masse des étoiles par rapport au SoleilDistance par rapport au Soleildélimitant la zone d’habitabilitéRayon de l’orbite par rapport à la Terre00,11104012Zoned’habitabilitéMarsTerreVénusÉtoileblancheNainerougeÉtoilejaune :Soleil
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14COURSBILANDoc. 6. Les conditions nécessaires à la vie sur une planètePlanèteMasseDistance à l’étoileGravitéPressionÉnergie solairereçuePrésence d’une atmosphèreDispersionEffet de serreTempératurePrésence d’eauliquideVIE POSSIBLE
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CORRIGÉSLa Terre,  une planète habitableEXERCICESCOURS151SAVOIR-FAIRE1. Lire un diagramme pression-températureQuel est l’état de l’eau pour une température de −200 °C et une pressionde 10 atm ?Repérer la valeur de −200 °C sur l’axe des températures et tracer des poin-tillés parallèles à l’axe des ordonnées représentant cette température quelleque soit la pression.Repérer la valeur de 10 atm sur l’axe des pressions et tracer des pointillésparallèles à l’axe des abscisses représentant cette pression quelle que soit latempérature.L’intersection des pointillés donne pour −200 °C et 10 atm une eau à l’étatsolide (glace).Doc. 7. Diagramme annoté : P = 10 atm ; T = − 200 °CTempérature (°C)1001010,10,010,0010,00010Pression (atm)– 200– 1000100200300400500Eau solide :glaceEauliquideEau à l’état de gaz :vapeur d’eauExercices 8 et 12
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16COURS2. Utiliser un diagramme pression-températureComment déterminer graphiquement les états de l’eau théoriquementpossibles sur Vénus et la Terre ?Reporter sur la graphique les valeurs de température et de pression pourchacune des planètes présentées dans le doc. 2. Lire ensuite le ou les étatspossibles.Doc. 8. Diagramme annoté : états de l’eau sur la Terre et Vénus1001010,10,010,0010,00010Pression (atm)Température (°C)– 200– 1000100200300400500Eau solide :glaceEauliquideEau à l’état de gaz :vapeur d’eauTerreVénusVénus : l’eau est à l’état gazeux.Terre : l’eau est à l’état solide et liquide.Il est à noter que sur Terre, il existe aussi, en faible quantité, de l’eau à l’étatgazeux dans l’atmosphère. Cette présence est due à l’évaporation qui dépendd’autres facteurs.Exercices 8 et 12
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CORRIGÉSLa Terre,  une planète habitableEXERCICESCOURS1713. Comprendre la notion de zone d’habitabilité ou zone habitableComment définir une zone d’habitabilité ?C’est une portion de l’espace autour d’une étoile où l’énergie reçue permetune température entre 0 °C et 100 °C sur une planète, compatible avec laprésence d’eau liquide et donc de la vie.De quoi dépend la zone d’habitabilité d’une étoile ?Autour du Soleil, qui est une étoile de taille moyenne aussi appelée étoilejaune, seule la Terre est à la bonne distance pour avoir de l’eau liquide.Vénus est trop proche et trop chaude, Mars trop éloignée et trop froide.Autour d’une étoile blanche plus volumineuse et produisant plus d’énergie,ce qui donne la couleur blanche, la zone d’habitabilité est plus éloignéequ’autour du Soleil.Au contraire, une planète est dans la zone d’habitabilité autour d’une petiteétoile (comme une naine rouge), qui produit moins d’énergie.Doc. 9. Zone d’habitabilité et type d’étoileMasse des étoiles par rapport au SoleilZoned’habitabilitéautour d’une naine rougeZone d’habitabilité autourd’une étoile blancheRayon de l’orbite par rapport à la Terre00,11104012Zoned’habitabilitéMarsTerreVénusÉtoileblancheNainerougeÉtoilejaune :SoleilÊtre dans la zone d’habitabilité d’une étoile signifie-t-il abriter la vie ?Si une planète est dans la zone d’habitabilité d’une étoile, cela ne suffit paspour qu’elle abrite la vie. L’eau est nécessaire à la vie mais il faut aussi laprésence des gaz échangés par les êtres vivants et donc d’une atmosphère.Pour cela, la planète doit avoir une masse suffisante pour contrer la dissipa-tion des gaz et les conserver, et ainsi avoir une atmosphère.Exercices 10 et 15
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18EXERCICES1QUELQUES MOTS-CLÉSb5 minu P. 26Associer les mots de la liste ci-dessous à une définition.Température – planète– astéroïde – météorite – satellite – étoile – pression.a. Corps rocheux de taille réduite et de formes variées gravitant autour d’une étoile.b. Astre sphérique qui produit de la lumière.c. Corps céleste qui peut entrer en collision avec un autre corps céleste.d. Corps céleste en mouvement autour d’une planète.e. Corps céleste sphérique gravitant autour d’une étoile.f. Paramètres dont dépend l’état de l’eau.2L’ÉTOILE DU BERGERb5 minu P. 26Vénus est aussi appelée l’étoile du Berger. C’est l’astre le plus brillant après leSoleil et la Lune. Elle apparait toujours la première dans le ciel du soir à l’ouestet disparait la dernière dans le ciel du matin à l’est, avant le lever du soleil. C’estpour cela qu’elle était très utile aux bergers pour s’orienter de nuit et qu’elle portele nom d’étoile du Berger.D’après le vocabulaire appris dans ce chapitre, pourquoi ce nom n’est-il pasapproprié ?3LES PLANÈTES DU SYSTÈME SOLAIREb5 minu P. 26Identifier la ou les réponses exactes.1. Les planètes du système solaire :a. sont huit planètes rocheuses.b. tournent autour d’une étoile.c. ont toutes une atmosphère.2. La Terre :a. est la seule planète rocheuse du système solaire.b. est la planète la plus proche du Soleil.c. est le seul lieu dans le système solaire où l’eau existe à l’état liquide.d. est la seule planète à avoir du dioxyde de carbone dans son atmosphère.4LA COMPOSITION DE L’ATMOSPHÈRE TERRESTREb5 minu P. 26Choisir dans la liste ci-dessous les trois principaux gaz de l’atmosphère ter-restre et leur attribuer une proportion.Gaz : hélium, diazote, dihydrogène, dioxyde de carbone, dioxygène.Proportions : 79 %, 21 %, 0,04 %.EXERCICES D’APPLICATION
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CORRIGÉSCOURSEXERCICES19La Terre, une planète habitable15LES PARAMÈTRES QUI DÉTERMINENT LA PRÉSENCE D’UNE ATMOSPHÈREb5 minu P. 26Identifier la ou les réponses exactes.L’atmosphère terrestre :a. exerce une pression à la surface de la planète.b. est constituée exclusivement de dioxygène et de dioxyde de carbone.c. est maintenue autour de la planète grâce à l’énergie solaire qu’elle reçoit.6LE RÔLE DE L’ATMOSPHÈREb10 minu P. 26Associer une explication de la liste ci-dessous à une étape numérotée dudoc. 10qui montre les relations entre le rayonnement solaire (RS), le rayonne-ment infrarouge (IR), l’atmosphère et le sol. a. Le sol absorbe la lumière solaire, s’échauffe et produit des rayons infrarouges.b. L’atmosphère terrestre absorbe les rayons ultraviolets.c. Effet de serre : l’atmosphère absorbe les rayons infrarouges et s’échauffe.Doc. 10. Les rayonnements à la surface de la terreAtmosphèreSolRSIR1237LES PARAMÈTRES QUI DÉTERMINENT L’ÉTAT DE L’EAUb5 minu P. 26Identifier la ou les réponses exactes.L’état de l’eau sur une planète :a. dépend uniquement de la distance par rapport à l’étoile.b. est le même pour toutes les planètes rocheuses.c. dépend de la pression et de la température au sol.
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20EXERCICESEXERCICES D’ENTRAÎNEMENT8L’ÉTAT DE L’EAU SUR UNE PLANÈTE HYPOTHÉTIQUEbb15 minu P. 27Sur une planète hypothétique, la température varie entre 50 et 100 °C et la pressionest de 103Pascals.a. Reporter ces conditions sur le graphique du doc. 11pour déterminer sousquel(s) état(s) se trouve l’eau sur cette planète. b. Retrouver les températures d’ébullition de l’eau au niveau de la mer et ausommet de l’Everest. (Ébullition : passage de l’état liquide à l’état gazeux).En cas de difficulté de lecture du diagramme, voir les savoir-faire pages 15 et 16.Doc. 11. Diagramme de température et pression, états de l’eau sur TerrePression atmosphérique (Pa)Température (°C)108107106105104103102101SolideLiquideGazPoint d’ébullitionde l’eau à 105 PaPression atmosphérique :au niveau de la mer au sommet de l’Everest01002009L’ANOMALIE DE TEMPÉRATURE DE VÉNUSbb15 minu P. 27Vénus possède une atmosphère très dense. Les températures mesurées au niveaude cette atmosphère sont les plus élevées des planètes du système solaire (doc. 12).a. Utiliser certaines données fournies par le tableau pour justifier l’affirmation« l’anomalie de température » de Vénus.b. Mettre en relation d’autres données du tableauet des connaissances pour pro-poser une explication.Doc. 12. Comparaison de données physico-chimiques de planètesPlanètesDistance au soleil (106 km)Température moyenne (°C)Composition de l’atmosphèreDioxyde de carboneDiazoteMercure58170absenceVénus10847796 %4 %Terre150150,04 %79 %
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CORRIGÉSCOURSEXERCICES21La Terre, une planète habitable1EXERCICES D’APPROFONDISSEMENT10ZONE D’HABITABILITÉbbb30 minu P. 28Pour qu’une planète possède de l’eau liquide, sa distance à l’étoile doit être telleque la température soit comprise entre 0 °C et 100 °C, elle doit aussi êtresuffisamment massive pour empêcher les gaz de s’échapper. Cette distancecritique définit la zone d’habitabilité de l’étoile.a. D’après le texte d’introduction, qu’est-ce qu’une zone d’habitabilité ?b. Délimiter sur le graphique du doc. 13la zone d’habitabilité correspondant auxdeux étoiles étudiées.Il faut trouver les zones d’habitabilité et donc les distances à l’étoile qui per-mettent la vie, soit une température entre 0 et 100 °C. Pour chaque courbe, déter-miner les distances correspondant à ces températures.c. À quelle distance autour de leur étoile une planète doit-elle se trouver pour quela vie soit possible ?d. La présence d’une planète dans cette zone implique-t-elle l’existence de la vieà sa surface ? Justifier la réponse.Doc. 13. Relation entre température et distance à l’étoile9008007006005004003002001000– 100Température (°C)Distance à l’étoile (UA)05101520Étoile ayant une température de surface de 22 000 °CÉtoile ayant une température de surface de 4 000 °C
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22EXERCICES11IMPORTANCE DES GAZ ATMOSPHÉRIQUESbb25 minu P. 28a. À l’aide du doc. 14, expliquer en quoi la composition de l’atmosphère terrestreactuelle joue un rôle clé pour la vie.b. Quelles sont les particularités des êtres vivants des sources hydrothermalesocéaniques ?c. Identifier les arguments qui montrent que le dioxygène n’est pas un paramètrefondamental lorsque l’on recherche de la vie sur une planète.Il faut lire les documents et chercher les informations intéressantes. Vous pou-vez les souligner ou les surligner. Pour la première question, il ne faut utiliser que le doc. 14, pour la seconde et la troisième, les informations sont dans le doc. 15.Doc. 14. Atmosphère et UVLa respiration (oxydation des nutriments par le dioxygène) est le moyen le plus répandu chez les êtres vivants pour produire leur énergie. Par ailleurs, le dioxygène, en se transformant en ozone dans la haute atmosphère (20 à 30 km d’altitude), per-met de créer une couche protectrice face aux ultraviolets des rayons solaires (UV-B et UV-C) qui provoquent brûlures et cancers. Lorsque la vie est apparue dans les océans, ces derniers étaient pauvres en dioxygène et la couche d’ozone n’existait pas. UV-BUV-CUV-A O3 O3 O3 O3 O3O2O2O2O2O2Do c. 15. La vie étrange des fonds océaniquesÀ 2 500 mètres de profondeur, au niveau des dorsales sous-marines, dans l’obscurité des océans, là où règne une pression 300 fois supérieure à celle de la surface et où le dioxygène est rare, existe un écosystème unique où la vie est abondante. De nom-breuses bactéries utilisent l’énergie fournie par l’oxydation des sulfures présents dans des fluides chauds sortant des roches volcaniques pour produire leur matière. Elles sont le point de départ de chaînes alimentaires variées comme le sont les végétaux (qui utilisent l’énergie de la lumière pour produire leur matière) dans les écosystèmes ter-restres. Une partie des chercheurs pense que les premières formes de vie se sont créées autour de ces sources hydrothermales. Leurs constituants ne sont pas très nombreux : principalement du sulfure d’hydrogène (H2S), de l’ammoniac (NH3) et du dioxyde de carbone (CO2). En effet, il est plus facile de construire des molécules orga-niques à partir d’un mélange simple qu’à partir d’un mélange complexe.
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CORRIGÉSCOURSEXERCICES23La Terre, une planète habitable112DE L’EAU SUR MARS ?bbb30 minu P. 29a. À l’aide des doc. 16 et 17et du diagramme du doc. 3page 11, expliquer pour-quoi les chercheurs pensent qu’il y a eu de l’eau liquide sur Mars. Pourquoi cette présence n’est plus possible actuellement ?b. Quelles devaient être les conditions sur Mars jadis ? Comment expliquer ladisparition de l’eau liquide ?Doc. 16. La planète MarsMars est la quatrième planète en orbite autour du Soleil à une distance de 206 à 250 millions de km. C’est une planète rocheuse entourée d’une atmosphère moins dense que celle de la Terre. Au sol, la température moyenne est de − 60 °C (elle varie entre + 10 °C et − 120 °C, la pression est de 0,06 atm ou 6 × 102 Pa). Jadis, un liquide a coulé sur la planète Mars, peut-être de l’eau ! Peut-être pleuvait-il sur Mars et les océans et les rivières étaient remplis d’êtres vivants ! Différentes sondes nord-amé-ricaines, puis une sonde européenne, ont été mises en orbite dans les années 2000 autour de Mars pour en étudier la surface et analyser de multiples paramètres. Des robots comme Curiosity (aout 2012) ont même atterri, font des prélèvements et nous envoient des images de la surface. Les images prises par les sondes martiennes nous intriguent et nous interrogent sur la présence ancienne de l’eau sur Mars.Doc. 17. Images de Mars prises par la sonde Mars Global Surveyor Pôle nord de Mars. La calotte de glace est constituée de 15 % de glace d’eau et le reste de glace de dioxyde de carbone.Image de la surface martienne.
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24EXERCICESCONTRÔLE13CONNAISSANCE DU SYSTÈME SOLAIREbb15 minu P. 30Annoter le schéma du système solaire suivant, en distinguant planète,étoile, satellite et astéroïde.Doc. 18. Le système solaire123456789101114POURQUOI UNE ATMOSPHÈRE ?bb15 minu P. 30a. Exposer, en une dizaine de lignes, les facteurs qui déterminent la présenced’une atmosphère sur une planète.b. Expliquer ensuite pourquoi la planète Mercure est maintenant dépourvued’atmosphère.Les caractéristiques de Mercure sont :– Distance avec le Soleil : 58 millions de km ; c’est la planète la plus proche del’étoile.– Température au sol : −170 °C à +480 °C.– Masse : 3 ×1023kg ; c’est la plus faible masse pour une planète du systèmesolaire15GLIESE : UNE EXOPLANÈTE HABITABLE ?bb30 minu P. 30Tournant autour de l’étoile naine rouge Gliese 581, Gliese 581d pourrait devenir la première planète potentiellement habitable jamais découverte. Cette exo pla nète, environ 7 fois plus massive que la Terre, est située à vingt années-lumière (1 année-lumière =9 460 milliards de km). Vraisemblablement rocheuse, Gliese 581d, dans le cas où elle aurait une atmos-phère dense de dioxyde de carbone (un scénario très probable), pourrait bénéfi-cier d’un effet de serre lui offrant un climat chaud au point de permettre la for-mation d’océans, de nuages et de pluie constitués d’eau liquide, précise le CNRS.
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CORRIGÉSCOURSEXERCICES25La Terre, une planète habitable1Doc. 19. Position des planètes du système Gliese par rapport à leur étoileLa zone « habitable » autour d’une étoile est une zone qui peut permettre le développement de la vie. Une unité astronomique correspond à la distance Terre-Soleil.10,10,11Masse de l’étoile(masse solaire)Distance à l’étoile(unité astronomique)SoleilGliese581MercureVénusTerreMarsZoned’habitabilitéExtensionpossiblede la zone habitableabcda. Comment expliquer le fait que la zone d’habitabilité du système Gliese 581soit plus proche de son étoile que celle de notre système solaire ?Voir le savoir-faire 3 page 17.b. Pourquoi pense-t-on que la planète Gliese 581d pourrait posséder lesconditions favorables à la vie ?Se souvenir des conditions qui, sur Terre, permettent le développement de la vie dans la zone d’habitabilité. Puis utiliser ces données et le doc. 19 pour produire une réponse argumentée.
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26CORRIGÉS1 QUELQUES MOTS-CLÉSa.Un astéroïde gravite autour d’une étoile, il n’est pas sphérique comme une planète.b.Une étoile produit de la lumière, les autres corps célestes ne font que la réfléchir. c. Unemétéorite n’est pas en orbite autour de l’étoile, elle peut donc croiser la trajectoire d’autrescorps célestes et les percuter.d. Un satellite gravite autour d’une planète, comme la Luneautour de la Terre. e.Une planète est sphérique et en orbite autour d’une étoile. f.L’étatde l’eau dépend des conditions de température et de pression (voir le doc 3.du cours).2 L’ÉTOILE DU BERGERUne étoile est un corps céleste constitué de gaz très chauds et émettant de la lumière.Vénus n’est pas une étoile, mais une planète rocheuse qui ne produit pas de lumièrepropre. Elle est visible dans le ciel nocturne parce qu’elle réfléchit la lumière duSoleil, grâce à sa place entre cette étoile et la Terre.3 LES PLANÈTES DU SYSTÈME SOLAIRE1. best vrai : les planètes du système solaire tournent autour d’une étoile qui est le Soleil.a et c sont faux : les huit planètes du système solaire sont rocheuses ou gazeuses etMercure n’à pas d’atmosphère.2. c est vrai : la Terre est le seul lieu dans le système solaire où l’eau existe à l’état liquide.a, bet dsont faux : il y a quatre planètes rocheuses dans le système solaire. Mercureest la plus proche du Soleil et ne possède pas d’atmosphère. Vénus et Mars ont éga-lement du dioxyde de carbone dans leur atmosphère.4 LA COMPOSITION DE L’ATMOSPHÈRE TERRESTREPrincipaux gaz de l’atmosphère terrestre : diazote à 79 %, dioxygène à 21 % etdioxyde de carbone à 0,04 %.5 LES PARAMÈTRES QUI DÉTERMINENT LA PRÉSENCE D’UNE ATMOSPHÈREa est vrai : l’atmosphère terrestre exerce une pression à la surface de la planète.bet csont faux. L’atmosphère est surtout composée de diazote (et un peu de dioxydede carbone et de dioxygène). Elle est dispersée autour de la planète à cause de l’éner-gie solaire qu’elle reçoit.6 LE RÔLE DE L’ATMOSPHÈRE1. b.L’atmosphère terrestre absorbe une partie des rayons ultraviolets solaires grâceà l’ozone.2. a. Le sol absorbe la lumière solaire, s’échauffe et produit des rayons infrarouges.3. c. Effet de serre : l’atmosphère absorbe les rayons infrarouges et s’échauffe.7 LES PARAMÈTRES QUI DÉTERMINENT L’ÉTAT DE L’EAUc est vrai : l’état de l’eau sur une planète dépend de la pression et de la température au sol.aet bsont faux : elle dépend également de sa masse, de la pression et de la tempéra-ture du sol ; ces derniers paramètres variant d’une planète à l’autre.CORRIGÉS
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EXERCICESCOURSCORRIGÉS27La Terre, une planète habitable18 L’ÉTAT DE L’EAU SUR UNE PLANÈTE HYPOTHÉTIQUEa.Sur cette planète hypothétique, la température varie entre 50 et 100 °C, il faut noterces valeurs sur le graphique sur l’axe des abscisses. Même chose pour la pression de103Pa sur l’axe des ordonnées. Ces valeurs déterminent un domaine où l’eau ne peutêtre qu’à l’état de gaz.b.La température d’ébullition est celle où l’eau passe de l’état liquide à l’état gazeux.Sur le graphique, pour une pression de 105Pa au niveau de la mer, on lit 100 °C.Au sommet de l’Everest, la pression est plus faible car il y a moins de gaz dansl’atmosphère ; elle est proche de 104Pa. D’après le graphique, la température d’ébul-lition est alors d’environ 75 °C.C’est pour cela qu’il est impossible de faire cuire des pâtes à cette altitude ! L’eau s’évapore avant d’avoir atteint la température nécessaire à la cuisson.Doc. 20. Diagramme de température et pression corrigé Pression atmosphérique (Pa)Température (°C)108107106105104103102101SolideLiquideGazPoint d’ébullition de l’eauà la pression 105 PaPression atmosphérique :au niveau de la mer au sommet de l’Everest01005075200Températured’ébullition :au sommet de l’Everestau niveau de la merDomaine de la planètehypothétique9 L’ANOMALIE DE TEMPÉRATURE DE VÉNUSa.Le doc. 12montre que la température moyenne la plus élevée n’est pas celle de laplanète la plus proche de l’étoile, Mercure, mais celle de Vénus située à une distancedeux fois plus élevée du soleil que Mercure. La température de Vénus est « anorma-lement » chaude.La température d’une planète dépend de la distance qui la sépare de son étoile : plus on s’éloigne de l’étoile, plus sa température diminue.b.Le tableau montre que Vénus possède une atmosphère très dense, constituée à96 % de CO2. Or, le CO2est un gaz à effet de serre.L’anomalie de température de Vénus peut être expliquée par l’effet de serre provoquépar le CO2présent dans son atmosphère très dense.La température d’une planète dépend aussi de l’effet de serre provoqué par les gaz de l’atmosphère.
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28CORRIGÉS10 ZONE D’HABITABILITÉa.Une zone d’habitabilité est une zone théorique autour d’une étoile où la distanceavec celle-ci permet une température entre 0 °C et 100 °C. Cet intervalle de tempé-rature est compatible avec la présence d’eau liquide d’après le doc. 3.page 11. Cetteprésence d’eau à l’état liquide est la première condition nécessaire à la vie.La zone d’habitabilité d’une étoile est donc une zone autour de cette source de cha-leur où la vie est possible car il peut y avoir de l’eau liquide.b. Doc. 21. Diagramme corrigé 9008007006005004003002001000– 100Température (°C)Distance à l’étoile (UA)05101520Étoile ayant une température de surface de 22 000 °CÉtoile ayant une température de surface de 4 000 °CZone d’habitabilité autourde l’étoile à 22 000 °CZone d’habitabilité autourde l’étoile à 4 000 °Cc. D’après le graphique, une planète doit être autour de 1 UA de distance de l’étoileà 4 000 °C ou entre 10 et 20 UA de distance pour l’étoile à 22 000 °C.Une planète doit se trouver dans la zone d’habitabilité pour que la vie y soit possible, la température doit être entre 0 et 100 °C. Il faut donc, pour chaque courbe, noter les distances à l’étoile compatibles avec ces températures.d. La présence d’une planète dans cette zone permet mais n’implique pas l’existencede la vie à sa surface. En effet, la température est compatible avec la présence d’eauliquide, mais il faut aussi une atmosphère avec les gaz nécessaires à la vie.11 IMPORTANCE DES GAZ ATMOSPHÉRIQUESa. Le dioxygène permet la respiration (production d’énergie nécessaire à la vie) de laplupart des êtres vivants. Sa présence dans l’atmosphère actuelle terrestre permetdonc le développement de la vie.L’ozone produit à partir du dioxygène dans l’atmosphère permet de stopper unegrande partie des ultraviolets (UV) qui sont nocifs pour les êtres vivants. En évitantles brûlures et les cancers, il protège la vie.b. Les êtres vivants des sources hydrothermales océaniques vivent dans l’obscurité, àune pression et une température très élevées. Les bactéries ne pratiquent pas la respi-ration et obtiennent leur énergie du soufre.c. La vie est possible sans dioxygène ; la preuve dans les abysses où l’on trouve desbactéries capables de produire leur énergie avec du soufre, sans respiration et doncsans dioxygène. La vie est d’ailleurs apparue sur Terre avant le dioxygène ! Ce sontdes êtres vivants qui l’ont produit par photosynthèse.
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