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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
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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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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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