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V,  œ j d  T ?1) Comparezl’analyse des roches vénusiennes au basalte terrestre en identiﬁant les particularités chimiques des roches vénusiennes.2) La relation suivante donne la température de surface éclairée (T, en °C) d’une planète en fonction de son albédo (A) et de sa distance au soleil (D, en mètres). Calculezla température d’équilibre pour la Terre et pour Vénus, comparezaux valeurs réelles et proposezune explication. ➡Complétez  q d è.➊- P  è v, q    d  :A) MarsB) JupiterC) Neptune➋- Lq d  è    gd dè :A) JupiterB) NeptuneC) Uranus➌- L d y d  T  :A) 5,43B) 5,52C) 3,94Tableau de la composition en oxydes de roches vénusiennes (d’après Surkov et al., 1985)L
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V 13V 14b hqMgO11,4 ± 6,28,1 ± 3,36,3Al2O315,8 ± 3,017,9 ± 2,614,1SiO245,1 ± 3,048,7 ± 3,650,8K2O4,0 ± 0,630,2 ± 0,070,8CaO7,1 ± 0,9610,3 ± 1,210,4TiO21,59 ± 0,451,25 ± 0,414,0MnO0,2 ± 0,10,16 ± 0,080,2Fe2O39,3 ± 2,28,8 ± 0,779,1TerreVénusDistance moyenne au Soleil(millions de km)149,6108,2Albédo (A)0,340,64Températures réelles relevées+15°C+462°CT = 1,0810⁸1 - AD²1/4(

)

Cérès = planète nainePluton = planète naineComèteCeinture d’astéroïdes (~ 750 000)Ceinture de Kuiperastéroïdes
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➊- P  è v, q    d  :A) MarsB) JupiterC) Neptune➋- Lq d  è    gd dè :A) JupiterB) NeptuneC) Uranus➌- L d y d  T  :A) 5,43B) 5,52C) 3,94L
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JupiterSaturneMarsMercureTerreVénusNeptuneCérès = planète nainePluton = planète naineComèteCeinture d’astéroïdes (~ 750 000)Ceinture de KuiperastéroïdesUranusV,  œ j d  T ?1) Parenté chimique avec le basalte tholéiitique, mais richesse en oxydes de potassium.2) Terre = - 21°C, Vénus = - 18,8 °C. Les deux ont une température réelle plus forte que la température théorique, particulièrement remarquable pour Vénus. Hypothèse : présence d’une atmosphère avec des gaz à eﬀet de serre, en grande proportion sur Vénus.
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➊- L è v g d :A) la ceinture de Kuiper.B) le nuage d’Oort.C) la ceinture d’astéroïdes.➋- L ïd d  x :A)météorites.B) comètes.C) étoiles ﬁlantes.➌- C  è  :A) il n’y en a qu’une identiﬁée dans le système solaire : Pluton.B) plusieurs ont été identiﬁées.C) elles sont toutes situées aux conﬁns du système solaire.L
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A d  à   d  TLeschondritessontdesmétéoritespierreusesdechimiehomogène.1) A l’aide des ﬁgures ci-dessous, rappelez quelles informations ces météorites peuvent apporter sur le système solaire.2) En utilisant la datation absolue au Rubidium / Strontium, dont vous rappellerez les principes, attribuezun âge à la formationdu système solaire grâce à la datation des huit météorites (données Minster et Allègre, 1981). Données : λ = 1,42.10-11an-1OFeCaAlNaSiKautresélémentsMg3127,43,520,618,50,42,61432,428,21,61,51,2517,20,022,915,9chondrite (%)Terre globale (%)Abondance dans les chondritesAbondancedansleSoleil10-⁶10-⁵10-⁴10-³10-²10-¹110-⁶10-⁵10-⁴10-³10-²10-¹1AgPbCdRbGaGeCuCoTiKYZnMnCrPNiNoAlCaSSiFeMgRuMoBaRbSrScMet1Met4Met5Met6Met2Met7Met8Met30,758001,490001,555001,685000,725500,154200,153301,520000,748640,796920,801520,809520,746500,709100,708950,7989187Rb/86Sr87Sr/86SrComparaisondelacompositionchimique d’une chondrite et du SoleilComparaisondelacompositionchimiqued’une chondrite et de la Terre globaleRapportsisotopiquesauseinde 8 météorites➡Complétez  q d   .JupiterSaturneMarsMercureTerreVénusNeptuneUranus(modiﬁé d’après Masson, 1971)
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⁸⁶Srstable,nonradiogéniqueIsochrone Rb/Sr de 8 chondrites87Rb/86Sr87Sr/86Sr0,0000,2000,4000,6000,8001,0001,2001,4001,6001,8000,820000,800000,780000,760000,740000,720000,70000⁸⁶Sr⁸⁷Sr(

)

t⁸⁶Sr⁸⁷Rb(

)

t⁸⁶Sr⁸⁷Sr(

)

0(eλ - 1)+=y  =  b  +  x.aéquation d’une droitepente : eλ - 1 ~ λtgéochronomètrey = ,658x + ,6989L
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➊- L è v g d :A) la ceinture de Kuiper.B) le nuage d’Oort.C) la ceinture d’astéroïdes.➋- L ïd d  x :A)météorites.B) Comètes.C) étoiles filantes.➌- C  è  :A) il n’y en a qu’une identifiée dans le système solaire : Pluton.B) plusieurs ont été identifiées.C) elles sont toutes situées aux confins du système solaire.JupiterSaturneMarsMercureTerreVénusNeptuneCérès = planète nainePluton = planète naineComèteCeinture d’astéroïdes (~ 750 000)Ceinture de KuiperastéroïdesUranusA d  à   d  T1) Les chondrites ont une composition proche de celle de la Terre globale mais aussi une composition semblable au Soleil, sauf pourH et He qui représentent 99% du Soleil. Elles ont donc une composition qui reﬂète celle des objets formés par la condensation dugaz à l’origine du système solaire.2) Pour dater de manière absolue des minéraux, desfragments de matière organique ou encore une rochetotale, on utilise des isotopes radioactifs qui se désin-tègrent avec une demi-vie (période) bien précise. Pourque la datation puisse s’eﬀectuer, il faut que le systèmesoit resté fermé, c’est-à-dire qu’il n’ait pas échangéd’atomes avec l’extérieur.Le coeﬃcient directeur donne l’âge de la formation du système solaire, soit 4,4 Ga.
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➡DécrivezqghqdL.➊- L’âg d  L  :A) quasiment le même que celui de la Terre.B) plus vieux que celui de la Terre.C) vraiment beaucoup plus jeune que celui de la Terre.➋- L    :A) de l'eau.B) des basaltes.C) de la glace carbonique.➌- C  v  d’   L,  f :A) de l’eau liquide est présente, en particulier dans les mers lunaires.B) de l’eau sous forme de glace a été mise en évidence dans certains cratères lunaires.C) il n’y a pas d’eau sur la Lune, sous aucune forme.L

 L



03

L   d  L (modifié d’après sujet concours ENS 2011)1) Comparez la structure de la Lune sur les 1000 premiers km avec celle de la Terre.La masse volumique de la Lune est de 3,34 g.cm-³. Les météorites d'origine lunaireont des masses volumiques situées entre 2,7 et 3,3 g.cm-³.2) Expliquezen quoi ces données permettent d'envisager la présence d'un noyau au centre de la Lune.Il est plus que probable que le noyau de la Lune  soit constitué de fer pur.3) Calculez le rayon du noyau pour cette chimie.Données : ρLune = 3340 kg/m³, ρmanteau = 3300 kg/m³, ρFer= 8100 kg/m³,RLune = 1731 kmParmi les instruments scientiﬁques laissés sur la Lune lors des missions Apollo ﬁguraient plusieurs sismomètres. Grâce à cesinstruments, il a été possible de sonder l'intérieur de la Lune tout comme cela a été fait pour déterminer la structuration enenveloppes concentriques de la Terre. La ﬁgure ci-contre présente le modèle de propagation des ondes P et S dans la Lune. Le rayon de cette dernière est de 1731 km.vitesse (km/s)profondeur (km)002004006008001000120014001600244410VsVp(modiﬁé d’après Weber et al., Science, 2011)
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➊- L’âg d  L  :A) quasiment le même que celui de la Terre.B) plus vieux que celui de la Terre.C) vraiment beaucoup plus jeune que celui de la Terre.➋- L    :A) de l'eau.B) des basaltes.C) de la glace carbonique.➌- C  v  d’   L,  f :A) de l’eau liquide est présente, en particulier dans les mers lunaires.B) de l’eau sous forme de glace a été mise en évidence dans certains cratères lunaires.C) il n’y a pas d’eau sur la Lune, sous aucune forme.L

 L



03

L   d  L (modifié d’après sujet concours ENS 2011)1) On observe des discontinuités similaires à celles de la Terre interne :➣Discontinuités correspondant à des accélérations de la vitesse des ondes P et S : vers 40 km de profondeur (MOHO ?) et vers750 km de profondeur (dont l’origine est discutée : transition manteau supérieur - manteau inférieur ?). La première peutcorrespondre au passage d'un matériau de type croûte (basalte ou anorthosite) à un matériau de type manteau (péridotite).➣Zone correspondant à une faible vitesse : entre 1 200 et 1 400 km de profondeur, que l’on peut assimiler à une asthénosphère.➣Zone comprise entre 1 400 et 1500 km de profondeur, avec une diminution très marquée de la vitesse des ondes S, que l’onpeut assimiler, par analogie avec la Terre, à un noyau externe liquide. ➣Zone entre 1 500 et 1 731 km avec une augmentation marquée de la vitesse des ondes S et plus légère des ondes P, assimilable,toujours par comparaison avec la structure interne de la Terre à un noyau interne solide. 2) Aﬁn que la masse volumique de la Lune atteigne les 3,34 g.cm³, il faut nécessairement des matériaux plus denses en pro-fondeur, d'où l'idée de la présence d'un noyau constitué de matériaux plus denses.3) Il faut poser r le rayon du noyau et R le rayon de la Lune.VLune = 4/3 π R³  VNoyau = 4/3 π r³  Vcroûte + Vmanteau = 4/3 π R³ - 4/3 π r³La masse totale m de la Lune peut être calculée de deux façons :(1) m = VLune x ρLune = 4/3 π R³ x ρLuneou (2) m = Vmanteau x ρmanteau + VNoyau x ρFer = (4/3 π R³ - 4/3 π r³) x ρmanteau + 4/3 π r³ x ρFerd'où, en combinant (1) et (2)4/3 π R³ x (ρLune - ρmanteau) = 4/3 π r³ x (ρFer - ρmanteau)r³ = R³ x (ρLune - ρmanteau) / (ρFer - ρmanteau)Applicationnumérique :r³ = 17 31³ x (3,34 - 3,3) / (8,1 - 3,3) = 43,2210⁶ km³Donc r = 351 kmè
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➡Complétez gd v à    d M.➊- M èd :A) une atmosphère.B) une hydrosphère.C) un champ magnétique.➋- S M,  , d  j,  / b :A) une inondation (d’eau liquide).B)deséruptionsvolcaniques.C) des tempêtes.➌- L  d  gg d M     :A) des missions d’explorations.B) des récoltes sur le sol martien par des robots ramenées sur Terre.C) des données obtenues par des astronomes qui y ont débarqué.04

M





D   MLe 4 mai 2022, un puissant séisme a été enregistré sur Mars. Sa magnitude est estimée à environ 5.Le sismogramme obtenu est représenté ci-dessous.1) Légendez les diﬀérentes ondes obtenues.2) Proposez au moins deux hypothèses pour expliquer ce séisme. Comment pourrait-on discriminer entre ces deux propositions ?1,0-1,023:2523:3023:3523:4023:4523:500,50,0-0,54 mai 2022vitesse du sol (m/s) x 10⁵modiﬁé d’après© NASA, JPL-CALTECH
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04

M





➊- M èd :A) une atmosphère.B) une hydrosphère.C) un champ magnétique.➋- S M,  , d  j,  / b :A) une inondation (d’eau liquide).B)deséruptionsvolcaniques.C) des tempêtes.➌- L  d  gg d M     :A) des missions d’explorations.B) des récoltes sur le sol martien par des robots ramenées sur Terre.C) des données obtenues par des astronomes qui y ont débarqué.MANTEAU- Épaisseur : environ 1 530 km-Constitution:péridotite-Organisation : non stratiﬁé- Température moyenne : 1 500°C- Source de chaleur:désintégrationradioactiveNOYAU-Rayon : 1 830 km (+/- 40 km)-Constitution : fer, nickel, soufre-Organisation : probablementenpartieencoreliquideCROÛTE- Épaisseur : entre 24 et 72 km-Constitution: silicates-Organisation : stratiﬁée en quatre couches depuis la surface• le duricrust, couche indurée de quelques centimètres,• la mégarégolithe, strate superﬁcielle d’environ 10 km formée de matériaux concassés parlesimpactsmétéoritiques,• une couche altérée d’une dizaine de km• une croûte profonde de nature cristalline. D   M1)2)1ère hypothèse: Mars possède une géodynamique interne active.2nde hypothèse : Ce séisme est dû à un impact. Pour discriminer entre ces deux hypothèses, il faudrait voir sid’autres séismes ont été enregistrés et s’il y a d’autres signes d’unegéodynamique interne active (présence de failles, de volcansjeunes, ...).1,0-1,023:2523:3023:3523:4023:4523:500,50,0-0,54 mai 2022vitesse du sol (m/s) x 10⁵PSmodiﬁé d’après© NASA, JPL-CALTECH
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manteauprimitifmanteau actuel100-100-200ECOCCC-30002003006543210,110100rapport D/H (‰)rapport D/H (x 10⁴)fractionactiveocéanactuelTerrecomètes issues du nuage d’Oortcomètes issues de la ceinture de KuiperAB➡Complétez les légendes relatives aux changements d’état de l’eau. ➊- D’ è d d ’ (quelle que soit sa forme)  :A) Jupiter.B) Mars.C) Mercure.➋- Q  ’g d ’  T ?A) Les météorites et les comètes.B) L’intérieur de la Terre.C) Des précipitations intenses et longues.➌- L  d ’  T :A) L’essentiel de l’eau est présente dans les océans.B) L’essentiel de l’eau est présente dans les glaces au niveau des pôles.C) Il y a beaucoup d’eau dans le manteau terrestre.L

 T
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05

pression (bar)Température(K)22020030040050060070010010,01L’g d ’  T, gâ  d,   d d ’hydgèLes EC sont des chondrites à enstatite, elles sont représentatives du matériau qui s’est agrégé pour former la Terre. Leur teneur en eau est de l’ordre de 0,1%. Les CC et les OC sont des météorites carbonées. Elles sont bien plus riches en eau (de l’ordre de quelques %).Que pensez-vous de la contribution de ces diﬀérents objets à l’apport d’eau sur notre planète ?Rapport deutérium/hydrogène de diverses météorites comparéesà celles du manteau et de la surface terrestre(modiﬁé d’après  Piani, et al., 2020, Science, 369 - 6507 - 1110-1113)Rapportdeutérium/hydrogèn de diﬀérentes comètes(modiﬁé d’après  Lis et al., 2019, A&A 625, L5)
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➊- D’ è d d ’ (quelle que soit sa forme)  :A) Jupiter.B) Mars.C) Mercure.➋- Q  ’g d ’  T ?A) Les météorites et les comètes.B) L’intérieur de la Terre.C) Des précipitations intenses et longues.➌- L  d ’  T :A) L’essentiel de l’eau est présente dans les océans.B) L’essentiel de l’eau est présente dans les glaces au niveau des pôles.C) Il y a beaucoup d’eau dans le manteau terrestre.L
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05

Température(K)22020030040050060070010010,01LIQUIDEGAZSOLIDEpointcritiquepointtripleVénusTerreMarssublimationcondensationsolidiﬁcationfusionliquéfactionvaporisationpression (bar)L’g d ’  T, gâ  d,   d d ’hydgèDu fait des données du graphique du document A, le rapport D/H des chondrites à enstatite et du manteau sont proches. Il semble que les chondrites à enstatite ont apporté une partie de l’eau terrestre.Du fait des données du graphique du document B, certaines comètes, en particulier celles issues du nuage de Oort, ont un rapport D/H très proche de celui de la Terre. Elles ont également pu contribuer à l’apport d’eau sur Terre.Les deux contributions (météorites et comètes) semblent donc possibles. Reste à comprendre quelles sont les parts relatives de ces deux contributions.
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➡Complétez gd v x dff h d ’hè.L
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➊- L è v èd-  hè ?A) Vénus.B) Mars.C) Mercure.➋- L’ d ’z  v d :A) la troposphère.B) la stratosphère.C) la mésosphère.➌- L  d ’hè  CO₂  d ’d d :A) 4%B) 0,4%C) 0,04%06

Altitude(km)Pression (hPa)T °C-100-50050010550258550010³25012610²10⁸-56-50-90500OZONEmétéosatavion espionballon sondeavion de ligneNimbostratusAltocumulusStratusStratocumulusCirrocumulusCumulonimbusCirrusCirrostratusCumulusnavette spatiale(1000 km)(36 000 km)L  v d ’hèLe graphique montre l’évolution de latempérature.1) Pourquoi la température diminue-t-ellequand on grimpe en haut d’une montagne ?2) Comment expliquer que la température atteigne 500°C dans la thermosphère ? 3) Comment expliquer que 90% de la couche d’ozone se trouve vers 25 km d’altitude, ni au-dessus, ni au-dessous ?
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06

➊- L è v èd-  hè ?A) VénusB) MarsC) Mercure➋- L’ d ’z  v d :A) la troposphère.B) la stratosphère.C) la mésosphère.➌- L  d ’hè  CO₂  d ’d d :A) 4%B) 0,4%C) 0,04%EXOSPHÈRETHERMOSPHÈREMÉSOSPHÈRESTRATOSPHÈRETROPOSPHÈREAltitude(km)Pression (hPa)T °C-100-50050010550258550010³25012610²10⁸-56-50-90500OZONETropopauseStratopauseMésopausemétéosatavion espionballon sondeavion de ligneNimbostratusAltocumulusStratusStratocumulusCirrocumulusCumulonimbusCirrusCirrostratusCumulusnavette spatiale(1000 km)(36 000 km)IonosphèreL  v d ’hè1)L’atmosphère est chauﬀée par le bas (le sol).Donc, l’air du bas se réchauﬀe au contact du sol,il devient moins dense et monte. En montant, ilse décomprime, ce qui le refroidit. 2) Cette partie de l’atmosphère reçoit énormé-ment d’utraviolet (UV) en provenance du Soleil. Ces UV sont absorbés par les très rares molécules de gaz qui existent à cette altitude et cela produit de la chaleur. 3) 90% de l’ozone sont produits par les UV émis par le Soleil à partir de l’O₂ produit sur Terre. Au-dessus de 25 km d’altitude, il y a trop peu de dioxygène. En dessous de cette altitude, il n’y a plus assez d’UV qui traversent la couche d’ozone. Les 10% restants de l’ozone qui s’y trouvent (sous les 25 km) sont produits par les COV et les NOx.
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➡Complétez  d  d v hq. L  d (modifié d’après sujet concours Agro-Véto 2016)➊- D ’hè,A) les vents concernent la troposphère et la stratosphère.B) les courants-jets se localisent à la tropopause.C) la troposphère est thermiquement instable et donc source de convections.➋- L’  d j :A)deshautespressionsverslesbassespressions.B)desbassespressionsversleshautespressions.C) du sol vers l’espace.➌- L z  :A) des vents d’est.B) des vents d’ouest.C)desventsintermittents.L
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RÉPARTITIONLATITUDINALEDESBIOMESDÉSERTDÉSERTTOUNDRATAÏGAFORÊTTEMPÉRÉEPRAIRIESAVANESFORÊTOMBROPHILETROPICALE60°30°-23,5°          tropique du cancer0°HPBPAnticycloneAnticycloneDDHPBPVENTSD’ESTVENTSD’OUESTALIZÉSALIZÉSTs (h lm sé à l v)f l8 kmJETPOLAIREINSTABLE(≈ 10 km ’l)JETSUBTROPICALSTABLE(≈ 12 km ’l)ZCIT12 km17 kmAIRFROIDSECAIRSECAIR CHAUD HUMIDEhiverdansl’hémisphèreNordétédansl’hémisphèreNordLa présence de l’Himalaya a des eﬀets importants sur la dynamique atmosphérique. Son édiﬁcation a modiﬁé fortement le régime de mousson (vents violents associés à des pluies intenses).1) Tracez le plus précisément possible dans les rectangles rouges des cartes le trajet des vents de surface au niveau de l’Inde en justiﬁant votre tracé.2) Déduisez-en la période de l’année à laquelle doit avoir lieu la mousson humide en Inde.ÉquateurÉquateurisobares en hPaterresémergéesZCIT : zone de convergence intertropicaleocéans10101010101810201024102210201018101610141012101010081006101210141016Inde994996998100010021004100610081010101410161018102010221012HIVERÉTÉCarte des isobares en janvier (hiver) et en août (été) au niveau de l’océan indien (modiﬁé d'après, Brahic, Vuibert)
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➊- D ’hè,A) les vents concernent la troposphère et la stratosphère.B) les courants-jets se localisent à la tropopause.C) la troposphère est thermiquement instable et donc source de convections.➋- L’  d j :A)deshautespressionsverslesbassespressions.B)desbassespressionsversleshautespressions.C) du sol vers l’espace.➌- L z  :A) des vents d’est.B) des vents d’ouest.C)desventsintermittents.DÉSERTDÉSERTTOUNDRATAÏGAFORÊTTEMPÉRÉEPRAIRIESAVANESFORÊTOMBROPHILETROPICALE60°30°-23,5°          tropique du cancer0°HPBPAnticycloneAnticycloneDDHPBPVENTSD’ESTVENTSD’OUESTALIZÉSALIZÉSTs (h lm sé à l v)f l8 kmJETPOLAIREINSTABLE(≈ 10 km ’l)JETSUBTROPICALSTABLE(≈ 12 km ’l)cellule polairecellule de Ferrelcellule de HadleyZCIT12 km17 kmAIRFROIDSECAIRSECAIRCHAUDHUMIDEétédansl’hémisphèreNordhiverdansl’hémisphèreNordRÉPARTITIONLATITUDINALEDES BIOMESÉquateurÉquateur10101010101810201024102210201018101610141012101010081006101210141016Inde994996998100010021004100610081010101410161018102010221012HIVERÉTÉL  d (modifié d’après sujet concours Agro-Véto 2016)1)Les masses atmosphériques se déplacent toujours des hautes pressions vers les basses pressions, tout en subissant la force de Coriolis qui les dévie, ici, vers la droite.2) La mousson humide a lieu en été quand la masse d’air est passée au-dessus de l’océan et s’y est chargée en humidité.
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19501955196519701980199019851995200019751960temps (année)4008001200160020002400280032003600profondeur (m)salinité (g/L)34,9534,9034,8534,80➡Dessinez b  ’v d è v : , , d    dxygè  f d  fd d   d’. Ldyqdd’xqdLbd➊- L x  hq  d ’ q ,  d d’bd q :A) HCO₃, Na+etK+B) Na+,Clet Mg²+C) Cl, Na+et SO₄²➋-Ldxq:A) est variable en fonction des océans, de 17 g/L à 270 g/L.B) est extrêmement constante à 35 g/L.C) est stable sur toute la hauteur de la colonne d’eau.➌- C  b d  (CCO₃) :A) Les eaux de surface sont sursaturées en CaCO₃.B) La lysocline marque la disparition complète du CaCO₃.C) La lysocline se trouve vers 4 000 m de profondeur.L
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0100020003000400001000200030004000salinité (‰)densité (g/cm³)profondeur (m)profondeur (m)34,034,535,035,536,036,51,0231,0251,0271,029couche profondecouche profondehalocline01000200030004000température (°C)profondeur (m)04812162024couche profondecouche de surfacethermoclinepycnocline01000200030004000O₂(mL/L)profondeur (m)0248thermoclineAtlantiqueLa mer du Labrador est un site particulier, au sud du Groenland où l’on observe une plongée des eaux de surface, froides etsursalées vers le fond de l’Atlantique. 1) Décrivez l’évolution globale de la salinité à 1000 m de profondeur en mer du Labrador depuis 1970.2) Quelles pourraient être les causes de ce constat ? 3) Quelles pourraient en être les conséquences ?Évolution de la salinité (exprimée en g/L) en mer du Labradorenfonctiondelaprofondeuretdel’année(modiﬁé d’après Turrell et al. Nature, 2001)LabradorGroënlandCanariesNorvégienGulf Stream
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➊- L x  hq  d ’ q ,  d d’bd q :A) HCO₃, Na+etK+B) Na+,Clet Mg²+C) Cl, Na+et SO₄²➋-Ldxq:A) est variable en fonction des océans, de 17 g/L à 270 g/L.B) est extrêmement constante à 35 g/L.C) est stable sur toute la hauteur de la colonne d’eau.➌- C  b d  (CCO₃) :A) les eaux de surface sont sursaturées en CaCO₃.B) La lysocline marque la disparition complète du CaCO₃.C) La lysocline se trouve vers 4 000 m de profondeur.0100020003000400001000200030004000salinité (‰)densité (g/cm³)profondeur (m)profondeur (m)34,034,535,035,536,036,51,0231,0251,0271,029couche profondecouche profondehalocline01000200030004000température (°C)profondeur (m)04812162024couche profondecouche de surfacethermoclinepycnocline01000200030004000O₂(mL/L)profondeur (m)0248thermoclineAtlantiqueZOMLdyqdd’xqdLbd1) Globalement, la salinité diminue de 34,95 à 34,83 g/L.2) Un réchauﬀement généralisé pourrait en être la cause : une augmentation de la température au pôle entraîne la fonte de laglace et donc un apport massif d’eau douce, ce qui fait baisser la salinité des eaux océaniques. Une autre cause est envisageable : le réchauﬀement entraîne une diminution de la formation de banquise donc une diminution de la production d’eau plus salée.3) Une hausse des températures entraîne la fonte des glaces aux pôles et donc une baisse de la salinité. Celle-ci provoque une baissede la densité des eaux (ou une vitesse plus lente de plongement des eaux). Le tapis roulant océanique ralentit et cela engendreune diminution de la vitesse des courants dans l’Atlantique nord.
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L’v d Gf S➡Complétez gd q :  qf--  v ? Q    q    d’ ?➊- L v yq   à :A) une baisse de la thermocline.B) une baisse du niveau de la surface de la mer.C) un upwelling.➋- L v d  fd  d ’d d :A) quelques dizaines de mètres / heure.B) quelques dizaines de mètres / an.C) quelques dizaines de mètres / siècle.➌- L wg  :A) localisés principalement vers les pôles.B) sont le site d’une production phytoplanctonique importante.C) des courants d’eau chaude verticaux ascendants.L
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VENTCYCLONIQUEniveaumarinupwellingcourant de surfacetransport d’Ekmanvent(sens choisi pour HN)1) À partir du document, calculezen kilomètres la largeur de la zone la plus chaude (supérieure à 30°C) du Gulf Stream à 35° de latitude Nord, sachant qu’à cette latitude, 1 degré de longitude vaut 96 km.Calculezen sverdrup le débit du Gulf Stream à la même latitude.2) Rappelez quels sont les eﬀets de ce courant.3) Les scientiﬁques alertent sur son ralentissement.Quelles pourraient en être les conséquences ?Le Gulf Stream circule sur une hauteur de 500 m et sa vitesse moyenne est de 0,5 m/s. Le débit d’un courant s’exprime en sverdrup.  1 Sv = 1 million de m³.s¹.Image du Gulf Stream dans l'océan Atlantique(modiﬁé d’après la NASA)-75° O35° N45° N-65° O0510152025température de surface (°C)
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➊- L v yq   à :A) une baisse de la thermocline.B) une baisse du niveau de la surface de la mer.C) un upwelling.➋- L v d  fd  d ’d d :A) quelques dizaines de mètres / heure.B) quelques dizaines de mètres / an.C) quelques dizaines de mètres / siècle.➌- L wg  :A) localisés principalement vers les pôles.B) sont le site d’une production phytoplanctonique importante.C) des courants d’eau chaude verticaux ascendants.VENTCYCLONIQUEniveaumarinigupwellingthermoclinecourant de surfacetransport d’Ekmanvent(sens choisi pour HN)pompae d’EkmanL’v d Gf S1) Largeur de la zone la plus chaude à 35°N : 0,6 cm sur le document.Ceci représente 1,66° ➨ Soit, 1,66 x 96 = 160 kmDébit = largeur (en m) x profondeur (= hauteur) x vitesse = 40 Sv2) Il emporte vers le nord des eaux chaudes et il participe à la redistribution de l’énergie vers les hautes latitudes. C’est grâce à lui que les côtes européennes bénéﬁcient d’un climat relativement doux.3) Son rôle de climatiseur va alors probablement diminuer. Il est possible que l’Europe subisse des saisons plus contrastées (hivers plus rigoureux et étés plus caniculaires).
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L v E Nñ  L Nñ➡Indiquez q’    d’ v E Nñ  :   q,  v,  h,    q q.➊- L v E Nñ ff :A) l’océan Pacifique.B) l’océan Indien.C) l’océan Atlantique.➋- I  d à :A) un renforcement des alizés.B) un affaiblissement des alizés.C) un affaiblissement de l’anticyclone des Açores.➌- C  vb d v E Nñ :A) Ils surviennent régulièrement tous les 4 ans.B) Ils peuvent être suivis par des épisodes La Niña.C) Ils sont imprévisibles et surviennent brutalement certaines années, vers l’époque de Noël.L
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équateur120°E80°WMouvements des masses d’eauMouvements des masses d’air1) Associezà chacune de ces cartes la probabilité d’un événement El Niño et La Niña.2) Schématisezce qu’il se passe lors d’un événement LaNiña.3) Déﬁnissezla notion de risque et caractérisez le risque climatique en Australie lié à un événement ElNiño.80°S37°S49°N6°S80°S37°S49°N6°S30°E120°E150°O60°O30°O30°E120°E150°O60°O30°O-5,00-4,00-3,00-2,00-1,000,00Anomalies de température de surface (°C)1,002,003,004,005,00Cartes de l’océan Paciﬁque prises le 18/01/24 (en haut) etle 18/01/25 (en bas)(Sources : Mercator Ocean International)
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➊- L v E Nñ ff :A) l’océan Pacifique.B) l’océan Indien.C) l’océan Atlantique.➋- I  d à :A) un renforcement des alizés.B) un affaiblissement des alizés.C) un affaiblissement de l’anticyclone des Açores.➌- C  vb d v E Nñ :A) Ils surviennent régulièrement tous les 4 ans.B) Ils peuvent être suivis par des épisodes La Niña.C) Ils sont imprévisibles et surviennent brutalement certaines années, vers l’époque de Noël.ELNIÑOéquateurthermocline120°E80°WMouvements des masses d’eauMouvements des masses d’airaﬀaiblissementdes alizésair froidsubsidentupwellingarrêtéVents d’ouestupwellingamorcésécheressemasse d’eau chaudeensurfacepluies abondantesLA NIÑAéquateurthermocline120°E80°WMouvements des masses d’eauMouvements des masses d’airair froidsubsidentupwellingintensiﬁéAlizés très fortssécheressePluies très abondantesL v E Nñ  L Nñ1) En janvier 2024, il y a, de façon évidente, un courant chaud au milieu du Pacifique : il s’agit d’un événement El Niño. En janvier 2025, il s’agit au contraire d’un courant froid, carac-térisantunévénementLaNiña.3) En géologie, un risque est lié à un danger lié à la dynamique interneou externe du globe. Il se déﬁnit comme étant le produit d’un aléa (la survenue d’une catastrophe naturelle) par un enjeu (le nombred’humains et d’aménagements susceptibles d’être aﬀectés). En Australie, les conséquences de la survenue d’un événement ElNiño sont une sécheresse extrême et des incendies.2)
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