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De la dérive des continents 
à la tectonique des plaques, 
la naissance d’une théorie
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1 Dérive des continents :
la naissance de l’idée

La rotondité de la Terre a été découverte dès l’Antiquité : si les voiles des 

bateaux disparaissent à l’horizon, cela veut dire qu’ils se déplacent sur 

une surface courbe. Le savant grec Eratosthène a pu calculer le diamètre 

terrestre avec une étonnante précision au moyen d’une méthode originale.

Calcul du diamètre de la Terre par Eratosthène

Comprendre le lien entre les phénomènes naturels et le langage mathé-

matique.

Les rayons qui nous arrivent du soleil sont considérés comme parallèles. 

Eratosthène a remarqué que le même jour, à la même heure, un obélisque 

situé à Syène n’avait pas d’ombre alors que l’obélisque d’Alexandrie en 

avait une. À son époque, la distance entre Syène et Alexandrie avait été 

évaluée à d = 787kms. À Alexandrie, Eratosthène mesure la hauteur de 

l’obélisque : h = 10 m, puis la longueur de l’ombre : o = 1,26 m.

Détermination du rayon terrestre par Eratosthène

�  Calculer la valeur de l’angle en utilisant h et o

�  Sachant que la circonférence totale de la Terre vaut c = 2r�, exprimer 

l’arc de cercle d en fonction de r et de l’angle 

�  Connaissant d et l’angle, calculer la valeur du rayon terrestre obtenue 

par Eratosthène.

La masse de la Terre peut se calculer facilement, pour peu qu’on ait ac-

cès à la constante de gravitation universelle G.

Calculer la masse de la Terre avec un pendule !

Comprendre le lien entre les phénomènes naturels et le langage mathé-

matique.

Activité 1

Document 1

Questions

 

Activité 2
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La période d’oscillation d’un pendule T ne dépend que de la longueur du 

fil l et d’une constante g. On l’exprime T = 2π √(l/g).

Attacher un petit objet lourd (comme un flacon de vernis à ongles plein) 

à un fil de l = 0,30m de long.

�  Tenir une extrémité du fil et lâcher l’objet, le laisser osciller 7 fois (une 

oscillation = un aller-retour) en mesurant le temps nécessaire aux 7 

oscillations.

�  Calculer la période T, c’est-à-dire le temps nécessaire à une oscilla-

tion, en secondes.

�  Connaissant T et l, calculer g.

Par ailleurs, la force d’attraction entre la Terre de masse Mt et un objet 

de masse Mo situé à une distance r vaut

F = G(Mt.Mo)/r2.

G est la constante de gravitation universelle,

G = 6,67.10-11N.m2.kg-2.

Pour un objet situé à la surface de la Terre, cette force équivaut tout 

simplement au poids de l’objet P = Mo.g

�  Sachant que F = P pour un objet terrestre, exprimer la masse de la 

Terre en fonction de g, G et r.

�  Utiliser le calcul de g (Q3) ainsi que la valeur de r calculée à l’activité 

précédente pour déduire la masse de la Terre.

�  En utilisant le rayon r de la Terre calculé à l’activité 1, en déduire la densité 

moyenne de la Terre (rappel : le volume d’une sphère vaut V = (4 π/3)r3).

�  Calculer la densité d’un morceau de roche quelconque (que vous trou-

vez dans votre jardin ou ailleurs) :

– Peser la roche à l’aide d’une balance de cuisine.

– Remplir d’eau un verre de taille suffi sante pour contenir la roche.

– Poser le verre plein sur une assiette creuse.

–  Immerger complètement le caillou dans l’eau : une partie de l’eau 

s’écoule dans l’assiette.

–  Récupérer l’eau de l’assiette et mesurer son volume à l’aide d’un 

verre doseur : ce volume est celui de la roche.

À l’aide de la masse et du volume de la roche, en déduire sa densité.

	  Comparer ce résultat avec la valeur moyenne de la Terre, en déduire la 

nécessité d’un noyau dense.

L’idée d’une Terre ronde a été bien acceptée. En revanche, l’idée d’une 

Terre tournant autour du Soleil a mis longtemps à s’affi rmer. Au début 

Questions
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du 16e siècle Copernic et Galilée, les premiers à défendre l’héliocen-

trisme et à apporter des arguments contre le géocentrisme, ont payé 

cher leurs convictions scientifi ques.

Les grandes théories ont souvent du mal à émerger, car elles impli-

quent une remise en cause profonde des schémas de pensée scien-

tifi ques. La théorie de la tectonique des plaques, formalisée pour la 

première fois en 1912 par le météorologue allemand Alfred Wegener, 

n’a pas échappé à la règle…

De nos jours, la mobilité des plaques est enseignée dès la classe de 

4e, mais nous allons voir qu’un long chemin a dû être parcouru au sein 

de la communauté scientifi que internationale avant que cette théorie 

ne soit acceptée.

Au cours de cette partie, nous allons nous intéresser à la genèse de 

la théorie de Wegener et montrer comment le progrès technique a pu 

enrichir les connaissances et conduire à la validation puis au raffi ne-

ment de ce modèle.

�    Quels étaient les premiers arguments en faveur d’une 
mobilité des continents ?

La démarche scientifi que

Le scientifi que part d’un constat naturaliste : il observe un phénomène 

naturel, qui le conduit à se poser une question. Il peut alors formuler 

une ou plusieurs hypothèses pour répondre à cette question. Il lui faut 

ensuite chercher des indices permettant de réfuter ou de valider ces 

hypothèses. Il peut obtenir des indices en réalisant des observations 

supplémentaires ou en réalisant des expériences. Les résultats obtenus 

permettent de conclure : on tranche en faveur d’une des hypothèses de 

départ.

A Les arguments de Wegener

Sur terre, on peut observer d’importants reliefs montagneux (Alpes, Hi-

malaya).

Comment ces reliefs sont-ils apparus ?

A l’époque de Wegener, la théorie prédominante pour expliquer le relief 

de la Terre était celle de la « pomme ridée ». En se refroidissant, la Terre 

se serait contractée comme une vieille pomme, et on aurait ainsi obtenu 

les chaînes de montagnes, les fossés, etc.

Point 
méthode

Un constat

Une question

Hypothèse 1
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L’idée d’une mobilité des continents avait déjà été envisagée avant We-

gener, notamment par le géologue Eduard Suess à la fin du 19e siècle. 

Les chaînes de montagnes se formeraient au moment de la collision de 

deux masses continentales.

Documents historiques en faveur de la dérive des continents

Pratiquer une démarche scientifique (observer, questionner, formuler 

une hypothèse, expérimenter, raisonner avec rigueur, modéliser).

Répartition des chaînes de montagnes à la surface du globe

(Remarque : le Groenland n’est pas une montagne mais il est recouvert 

d’une grande épaisseur de glace).

Courbe hypsométrique : les altitudes à la surface de la Terre 
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Hypothèse 2

Activité 3

Document 2

Document 3

Des observa-

tions supplé-

mentaires
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Un puzzle

Glossopteris, un fossile de 250MA

�  Décrire la répartition des chaînes de montagnes à la surface du globe. 

Expliquer en quoi cette répartition entre en conflit avec l’hypothèse 

que ces reliefs sont des plissements aléatoires de la Terre au cours de 

son refroidissement (hypothèse 1).

�  Justifi er l’adjectif de « bimodal » utilisé pour décrire la courbe 4a.

�  Sachant que le plancher océanique est toujours en-dessous du niveau 

de la mer, et que les continents sont presque toujours au-dessus, cal-

culer la proportion du globe terrestre qui est occupée par les océans.

�  Évaluer approximativement la profondeur moyenne des océans et l’al-

titude moyenne des continents.

�  Justifi er l’idée d’une différence de nature entre la croûte continentale 

et la croûte océanique.

�  Proposer une interprétation cohérente des données présentées par 

les documents 4a et 4b.

Document 4a

Document 4b

Questions
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�  Résumer les arguments en faveur d’une mobilité des plaques (hypo-

thèse 2).

À partir de ces données, Wegener affi rme que les continents, appelés 

SiAl (en raison de leurs deux constituants majeurs : silicium et alumi-

nium), reposent directement sur le fond des océans, appelé SiMa (en 

raison de leurs deux constituants majeurs : silicium et magnésium). 

Le SiAl dériverait progressivement au sein du SiMa, d’où le nom de 

« théorie de la dérive des continents ». Pourquoi, malgré cet ensemble 

d’indices cohérents, la théorie de Wegener n’a-t-elle pas été acceptée 

immédiatement par la communauté scientifi que ?

Portrait d’Alfred Wegener 

© akg-images

Au début du 20e siècle, Wegener remet en cause l’immobilisme des continents en utilisant un 

ensemble d’arguments paléontologiques, structuraux et climatiques.

À retenir

Conclusion : 
validation de 

l’hypothèse 2, 
réfutation de 
l’hypothèse 1

Document 5
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B La confrontation des idées de
Wegener avec les données de l’époque

La sismologie est une méthode d’étude de la structure du globe par l’uti-

lisation d’ondes libérées lors de séismes. Actuellement, on utilise une 

méthode, la sismique, où l’on envoie artifi ciellement des ondes pour 

déterminer la structure des roches en profondeur : on réalise en quelque 

sorte un « faux séisme ! ». Quelles informations nous apportent la sis-

mologie et la sismique sur la structure profonde du globe ?

Les termes du séisme

Définir ce qu’est un séisme et replacer sur le schéma ci-dessous les 

légendes : foyer (=hypocentre), épicentre, ondes, faille.

Un modèle de la Terre interne en couches concentriques venait d’être 

élaboré.

Les différents types d’ondes

Lors d’un séisme, on observe la propagation de 3 types d’ondes élas-

tiques qui arrivent successivement aux stations d’enregistrement :

–  les ondes P (Premières) sont des ondes de compression-décom-

pression.

–  les ondes S (Secondes) sont des ondes de cisaillement ou ondes trans-

versales. Elles ne se propagent pas dans les milieux liquides.

–  les ondes L et R (ondes de Love et ondes de Rayleigh), qui arrivent 

en dernier, ont un comportement plus complexe. Ce sont des ondes 

de surface, alors que les précédentes sont des ondes se déplaçant en 

profondeur.

Document 6

Mobiliser
ses acquis

Point
physique
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Les différents types d’ondes sismiques

Savoir exploiter un enregistrement sismique

Recenser, extraire et organiser des informations

Enregistrement relatif à un séisme du fossé rhénan

�  Nommer l’enregistrement ci-dessus.

�  En exploitant les informations du texte ci-dessus, légender les diffé-

rents types d’ondes.

�  Calculer la vitesse des différents types d’ondes.

Les propriétés des ondes : lois de Snell-Descartes

Lorsqu’elles arrivent sur une surface de discontinuité, où les propriétés phy-

siques des matériaux changent, les ondes sont à la fois réfl échies et réfractées.

La loi de Snell-Descartes portant sur la réfl exion des ondes donne :

i1 = θ
Soit une onde qui passe d’un milieu d’indice de réfraction n1 dans un 

milieu d’indice n2.

La loi de Snell-Descartes portant sur la réfraction des ondes donne :

n1 sin i1=n2 sin i2

Document 7

Activité 4

Document 8

Questions
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Illustration des lois de Snell-Descartes

Milieu 1 i
1 θ
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i
2Milieu 2

Rayon
incident

Rayon
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Rayon
réfracté

Surface de

Discontinuté

En bref, l’étude des ondes permet de :

–  mettre en évidence les réflecteurs, c’est-à-dire les discontinuités entre 

les couches

–  caractériser la densité du milieu : on retiendra en première approximation 

que plus un milieu est dense, plus les ondes se propagent rapidement.

La connaissance de la densité permet souvent de déduire la température 

d’un corps (plus il est chaud, moins il est dense).

Comprendre et modéliser la structure du globe

Recenser, extraire et organiser des informations

Temps d’arrivée de différentes ondes en fonction de distance à l’épicentre
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Document 9

Activité 5

Document 10
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Mise en évidence d’une « zone d’ombre » sur le globe où les ondes P ne 

sont pas reçues

StationsStations

Distance des Distance des 

stations à l’épi-stations à l’épi-

centre (en km)centre (en km)
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Hodochrones (vitesse des ondes en fonction de la profondeur)
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�  Calculer la vitesse des ondes P, S et L à 30, 60 et 90°.

�  Proposer des hypothèses pour expliquer la vitesse constante des 

ondes L.

�  Montrer que la variation de vitesse des ondes P et S est compatible 

avec une Terre de densité non homogène.

�  Formuler des hypothèses permettant d’expliquer la zone d’ombre 

observée sur le globe.

�  A l’aide des hodochrones, indiquer l’état physique du matériau ter-

restre entre 3000 et 5100kms, puis entre 5100 et 6370kms.

À l’exception du noyau externe, la totalité du globe est donc solide. 

Comment expliquer le mouvement des continents au sein d’un milieu 

solide ? Pour répondre à cette diffi cile question, Wegener invoque les 

forces des marées ou encore l’attraction entre continents, mais il fait 

Document 11
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Document 12

Questions
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fausse route… Les valeurs de ces forces sont bien inférieures à celles 

nécessaires pour mettre en mouvement des continents au sein d’un 

milieu solide ! Les opposants de Wegener ont remarqué cette faille 

dans son argumentation, et cela l’a décrédibilisé. L’idée d’une mobi-

lité horizontale des continents est rejetée par l’ensemble de la com-

munauté scientifi que, pendant plusieurs décennies.

La théorie de Wegener est rejetée par la communauté scientifique, en partie à cause de ses diffi-

cultés à expliquer les forces mises en jeu dans son modèle de « dérive des continents ».

À retenir

Bilan du chapitre

La théorie de la mobilité des continents proposée par Wegener, bien 

qu’étayée par un ensemble d’arguments scientifi ques solides, peine à 

s’affi rmer pendant près de trois décennies.

En effet, l’étude du globe au moyen d’ondes sismiques avait révélé que 

la croûte et le manteau terrestre étaient sous forme solide. Les scienti-

fi ques de l’époque ne parvenaient pas à croire qu’il puisse exister des 

forces suffi santes pour provoquer le déplacement des continents au sein 

d’un matériau solide. De plus, l’adoption de cette nouvelle théorie re-

mettait en cause une grande partie des modèles de surface de la Terre.

© Cned - Académie en ligne
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2
L’interprétation actuelle des différences 
d’altitude moyennes entre les continents 
et les océans

On rappelle que la courbe hypsométrique présentée au chapitre précédent 

montrait qu’une grande partie du globe terrestre se trouve soit à une alti-

tude voisine de 300m (croûte continentale) soit à une altitude voisine de 

– 4800m (croûte océanique). On cherche dans ce chapitre à caractériser la 

nature pétrographique et minéralogique de chacune de ces deux croûtes.

�    Quelles sont les différences pétrographiques et minéralo-
giques entre la croûte continentale et la croûte océanique ?

Le Moho

Comprendre le lien entre les phénomènes naturels et le langage 

mathématique.

On appelle Moho la discontinuité 

qui sépare la croûte (océanique 

ou continentale) du manteau 

sous-jacent.

Ce terme renvoie au nom du pre-

mier scientifi que à l’avoir mis en 

évidence, le Croate Mohorovicic, en 

1909. Ce dernier a utilisé la sismo-

logie pour déterminer l’épaisseur 

de la croûte en domaine continen-

tal. Il a observé qu’une station située à une certaine distance du lieu d’un 

séisme recevait non pas un, mais deux trains successifs d’ondes P et S. Il 

en a déduit que :

– certaines ondes se déplacent en ligne droite de l’épicentre à la station,

–  d’autres sont réfl échies par la discontinuité croûte-manteau avant 

d’arriver à la même station.

On considère un séisme de surface, pour lequel le foyer se confond avec 

l’épicentre. Les données sont :

DistanceDistance

foyer-stationfoyer-station

Temps d’arrivée Temps d’arrivée 

des 1des 1resres ondes ondes

Temps d’arrivée Temps d’arrivée 

des 2des 2ndesndes ondes ondes

Domaine continental 100 kms 18,1 s 21,0 s

Domaine océanique 80 kms 13,6 s 14,4 s

Activité 1

Une roche est un assemblage solide de miné-
raux, avec parfois du verre. L’étude des roches 
est appelée la pétrographie. Un minéral est 
une structure  cristalline solide caractérisée 
par sa régularité de forme et sa composition 
chimique. Au contraire, le verre correspond à 
un matériau non cristallisé, noir et amorphe.

Définition

© Cned - Académie en ligne
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�  Calculer la profondeur du Moho en domaine continental et en do-

maine océanique

�  Comparer 

ces deux 

valeurs.

Le Moho est une discontinuité chimique qui sépare la croûte du manteau.

La croûte terrestre et la croûte océanique ne présentent ni la même altitude, ni la même épaisseur. 

Nous allons voir que ces différences de propriétés sont dues à des différences pétrographiques. Les 

roches continentales peuvent être récoltées au niveau d’affleurements directement visibles dans le 

paysage ; celles de la croûte océanique peuvent être récoltées par dragage ou forage.

Sur Terre, on distingue deux grands types de roches :

–  les roches sédimentaires, formées de débris de roches ou d’êtres vivants. 

Ex : calcaire, argile.

–  les roches magmatiques, provenant du refroidissement d’un magma.

Ex : granite, basalte.

On précise qu’il existe aussi un troisième type de roches : les roches métamorphiques, qui ont 

été déformées à l’état solide (aplaties ou chauffées) : par exemple, les schistes ou le marbre.

On s’intéresse ici seulement à des roches magmatiques, qui forment l’essentiel des croûtes 

continentale et océanique et du manteau. Quand le magma a refroidi lentement, tous les cristaux 

ont eu le temps de se former : on a une roche formée en totalité de cristaux. Il s’agit donc d’une 

roche plutonique : par exemple, le granite. Quand le magma a refroidi vite, tous les cristaux n’ont 

pas eu le temps de se former et on a une grande proportion de verre. On parle de roche volca-

nique : par exemple, le basalte.

À retenir

Distinguer le granite et le basalte à l’échelle macroscopique et 

microscopique

Mobiliser ses acquis

�  Parmi les deux photos d’échantillons macroscopiques a et b ci-des-

sous, identifi er le granite et le basalte.

�  Préciser pour chacun d’eux si la structure est grenue ou microlithique.

�  Parmi les deux photos de lames minces c et d ci-dessous, identifi er le 

granite et le basalte (justifi er votre réponse).

�  Pour chaque roche, légender les minéraux repérés par des fl èches en vous 

aidant de la fi che n° 2. (Voir documents annexes après la séquence 2).

Questions

 

Réaliser un schéma présentant : la surface de 
la Terre, le foyer, la station, le Moho, le 1er 
train d’ondes, le 2e train d’ondes.
Formuler les relations mathématiques existant 
entre les différents paramètres.

Aide

S

–

–

Rappel

du collège

Activité 2

Questions
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Observation de roches magmatiques

A Les roches de la croûte continentale

Les roches retrouvées à la surface des continents sont principalement 

des granitoïdes, c’est-à-dire des variantes de granite. Pour voir les 

usages du granite dans le bâtiment, référez-vous à la fi che n° 3. Pour 

voir des photos d’affl eurements granitiques, référez-vous à la fi che n° 4.

Le granite est une roche grenue, dense, de couleur claire. Elle est consti-

tuée de trois minéraux principaux : environ 50 % de feldspaths*, 40 % 

de quartz et 10 % de mica noir (biotite).

*Il existe deux grands types de feldspaths : les plagioclases et les alca-

lins (orthose) : vous devez reconnaître ces termes si vous les rencontrez, 

mais ils ne vous seront pas demandés explicitement.

Les minéraux ne sont pas toujours facilement identifi ables à l’œil nu. 

C’est pourquoi, on peut utiliser un microscope polarisant pour observer 

de fi nes tranches de roches appelées « lames minces ».

Le microscope polarisant

La lumière d’une ampoule est naturellement non polarisée, c’est-à-dire 

que les champs électriques et magnétiques à l’origine des rayons lumineux 

sont orientés dans toutes les directions de l’espace. Le principe du micros-

Document 1

Point
physique
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cope polarisant est de faire passer la lumière à travers un polariseur, sorte 

de fi ltre qui permet de ne laisser que les rayons possédant une direction 

bien précise. Les rayons issus du polariseur frappent alors la lame mince, 

et peuvent être déviés par les minéraux en fonction de leurs propriétés op-

tiques : on est en LPNA (lumière polarisée non analysée).

On peut aussi mettre deux polariseurs à angle droit : aucune lumière ne 

peut les traverser, puisque toutes les directions autorisées par le premier 

sont bloquées par le second. L’intercalation d’une lame mince entre les 

deux provoque la déviation de certains rayons et autorise le passage d’une 

partie de la lumière. Le polariseur situé entre la lame mince et l’œil de l’ob-

servateur est appelé analyseur : on est en LPA (lumière polarisée analysée).

Ce sont les propriétés optiques d’un minéral qui nous aident à identifi er 

sa nature.

Comment décrire un échantillon de roche ?

Pour une clé d’identifi cation des minéraux à l’œil nu, voir fi che n° 1.

Pour une clé d’identifi cation des minéraux au microscope, voir fi che n° 2.

Quartz, feldspaths et micas sont constitués en très grande partie 

d’oxydes de silicium, aussi appelés silice (SiO2).

Retrouver la composition chimique moyenne d’un granite en utili-

sant le tableau « composition chimique des minéraux d’un granite ».

Comprendre le lien entre les phénomènes naturels et le langage 

mathématique.

Composition chimique des minéraux d’un granite (en pourcentage de 

masse d’atomes présents dans la roche).

QUARTZQUARTZ FELDSPATHSFELDSPATHS MICA NOIRMICA NOIR

0 54 47 43

Si 46 29 19

Al - 11,5 12

Ca - 0 à 5 -

Mg - - 5

Fe - - 12

Na - 1 à 6 -

K - 0 à 13 9

La croûte continentale fait en moyenne 30 km d’épaisseur. Elle est formée majoritairement de 

granite. Cette roche contient essentiellement du quartz, des feldspaths et de la biotite.

À retenir

Point 
méthode

Activité 3

Document 2
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B Les roches de la croûte océanique

Une grande épaisseur de croûte océanique a pu être échantillonnée 

au niveau de la faille atlantique Vema au moyen du submersible Nau-

tile. La partie supérieure de la croûte est constituée de basalte, la par-

tie inférieure est constituée de gabbros. Les deux roches ont la même 

composition chimique, mais le basalte a cristallisé en surface (donc 

lentement), et possède bien plus de verre que le gabbro. En première 

approximation, on peut dire que le gabbro est la version grenue du 

basalte.

Photos de failles dans le sol (Islande) : voir fiche n° 4.

Schéma de la faille de Vema

Le Nautile est un sous-marin scientifique. Il est descendu dans la faille VEMA, 

sorte de plaie géologique de la croûte océanique. Grâce à cette cassure, il a pu 

observer les roches présentes sous le fond de la mer.

Le basalte est une roche dense, sombre, microlithique. Elle contient de 

tous petits cristaux noyés dans une matrice vitreuse.

Le gabbro est une roche dense, souvent noire et blanche, grenue.

Pour voir des photos de roches de type basalte ou gabbro, se référer à 

l’annexe 1.

Parfois, on observe aussi des coulées basaltiques en milieu continental. 

Ces coulées se découpent souvent en structures hexagonales régulières 

appelées « orgues ». Pour les observer, se référer à la fi che 4.

Les minéraux des roches océaniques

Recenser, extraire et organiser des informations.

Document 3

Activité 4
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Lames minces de roches de la croûte océanique

Tableau comparatif des compositions chimiques du basalte et du gabbro 

(en pourcentage de masse d’atomes présents dans la roche).

O Si Fe Al Ca Mg Na K

basalte 43,4 21,6 9,0 8,3 9,6 5,9 1,4 0,02

gabbro 44,7 23,6 6,5 8,7 8,1 5,5 2,3 0,1

�  Identifi er les lames mince de basalte et gabbro en justifi ant à partir de 

leurs textures (doc4).

�  Légender les minéraux indiqués par des fl èches en vous aidant de la 

fi che 2. Que constatez-vous ?

�  Comparez la composition chimique moyenne du basalte et du granite 

(doc 5).

�  En vous aidant du schéma structural (doc2, voir plus haut), expliquer 

l’origine de la différence de texture entre le basalte et le gabbro.

Les roches de la croûte océanique ne possèdent pas toutes les mêmes 

propriétés physiques.

La croûte océanique fait en moyenne 10 km d’épaisseur. Elle est constituée en majorité de 

basaltes et de gabbros. Le basalte est une roche sombre, contenant des feldspaths et des 

pyroxènes dans une importante matrice de verre. Le gabbro est constitué des mêmes minéraux 

que le basalte, mais la roche est entièrement cristallisée (pas de verre).

À retenir

Nous avons vu que la croûte océanique et la croûte continentale pré-

sentent des différences de composition pétrographique, minéralogique 

et chimique. Le manteau, séparé de la croûte par le Moho, est lui aussi 

constitué de roches magmatiques de forte densité.

�    Quelle est la composition pétrographique et minéralogique 
du manteau terrestre ?

Document 4

Document 5

Question
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C Les roches du manteau terrestre

Le manteau terrestre n’est pas visible directement en domaine conti-

nental. Parfois, de petits morceaux sont arrachés pas des éruptions vol-

caniques et se retrouvent en « enclaves » dans les coulées basaltiques 

continentales. En domaine océanique, cette roche est parfois accessible 

au niveau de failles (comme celle de Vema) : on peut alors prélever des 

échantillons. La roche constituant le manteau est appelée péridotite. Elle 

est dense, grenue, de couleur vert vif. Elle contient de l’olivine en grande 

quantité, associée à des pyroxènes. Au microscope polarisant, l’olivine 

se caractérise par son aspect multicolore appelé « manteau d’Arlequin ».

Échantillons de péridotite à l’œil nu et en lame mince

Péridotite Gangue

de basalte

Basalte à enclave de péridotite  « Manteau d’Arlequin » = péridotite 

observée au microscope en LPA

Le manteau terrestre est constitué de péridotite, une roche verte contenant de l’olivine en grande 

quantité, plus des pyroxènes et des amphiboles (minéraux hydratés).

À retenir

D Croûte + manteau supérieur = la 
lithosphère !
On sait maintenant que ce n’est pas la croûte qui se déplace à la surface du 

manteau, mais un ensemble formé de la croûte (océanique et parfois aussi 

continentale) et de la partie supérieure du manteau. Cet ensemble a un compor-

tement rigide et est appelé lithosphère – du grec lithos, la pierre. En moyenne, 

la lithosphère fait une centaine de kilomètres d’épaisseur en domaine conti-

nental. Les plaques océaniques sont des fragments de cette lithosphère.

Document 6
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Les ondes S dans la lithosphère

Recenser, extraire et organiser des informations.

Communiquer dans un langage scientifi quement approprié : oral, écrit, 

graphique, numérique.

La vitesse des ondes S en profondeur

 Lithosphère continentale Lithosphère oécanique 

Vitesse (km . s-1)
0 2 4 6 8
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100
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�  Expliquer en quoi le profi l de vitesse des ondes S dans les deux lithos-

phères est cohérent avec les analyses pétrographiques vues précé-

demment.

�  Schématiser d’une part, la lithosphère océanique et d’autre part, la 

lithosphère continentale, en précisant les noms des roches et leurs 

épaisseurs moyennes. Aidez-vous des conseils du point méthode ci-

dessous.

Réussir son schéma : mon schéma est réussi si…

– il est de taille raisonnable (8-20 cm)

– j’ai mis de la couleur

– il y a un titre approprié

– il y a des légendes complètes

– les traits de légende sont tracés à la règle et ne se croisent pas

– mon schéma est propre.

Un schéma correspond à une interprétation ou à une explication d’un 

processus.

Activité 5

Document 7

Question

 

Point 
méthode
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Au contraire, un dessin correspond à une description : il doit donc être le 

plus fi dèle à l’observation possible.

On remarque qu’un dessin peut être parfaitement réussi par quelqu’un 

qui n’y connaît rien en sciences, alors que le schéma nécessite de com-

prendre ce que l’on veut représenter.

Différentes représentations d’un même affleurement

Gauche : photo d’une coupe de sol, 

milieu : dessin d’observation de 

cette coupe, droite : schéma d’ob-

servation de cette coupe.

Du réel au dessin d’observation et du dessin d’observation au schéma

Litière en surface

L’observation Détail d’une

falaise

à Oléron

Les rapports

entre sol

et sous-sol

Sol

Mélange de sol et de
roches plus ou moins

fragmentées

Bilan du chapitre

La différence d’altitude entre la croûte océanique et la croûte continentale 

refl ète une différence de composition. La croûte continentale, épaisse, 

est de nature granitique. La croûte océanique, mince, est constituée de 

basaltes surmontant des gabbros. Les deux croûtes reposent sur le man-

teau terrestre, formé de péridotite. On appelle lithosphère l’ensemble 

formé de la croûte et de la partie superfi cielle du manteau.

Document 8

Un affleurement est un 
endroit où l’on accède  
directement à la roche du 
socle.

Définition
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3
L’hypothèse d’une expansion 
océanique et sa confrontation 
à des constats nouveaux

Nous avons vu au chapitre 1 que la théorie de la dérive des continents 

de Wegener peinait à s’affi rmer. Quelques décennies plus tard, de 

nouvelles données issues des progrès scientifi ques et techniques ont 

conduit les détracteurs de Wegener à reconsidérer ses arguments… On 

note que près d’un demi-siècle s’est écoulé entre la présentation de la 

théorie de Wegener (1912) et l’arrivée de preuves décisives confi rmant 

sa théorie (années 1960).

�    Quelles sont les nouvelles données qui ont conduit les 
scientifiques à accepter l’idée d’une mobilité des plaques ?

A Premiers indices d’une expansion 
océanique

1. Les indices liés à la topographie des océans

Dès l’expédition du Challenger en 1875, l’étude de la bathymétrie (c’est-

à-dire la profondeur) des fonds océaniques a permis de mettre en évi-

dence l’existence de reliefs océaniques.

Cette expédition du Challenger fut la première grande campagne océa-

nographique mondiale. Elle fut réalisée par une équipe de scientifi ques 

à bord de la corvette britannique HMS Challenger entre 1872 et 1876. 

Pour obtenir la profondeur du fond, les scientifi ques descendent un 

câble en acier lesté d’un boulet. Quand le boulet touche le fond, on sent 

un changement dans la tension du câble.

Actuellement, les mesures sont obtenues par « altimétrie satellitaire » : 

un satellite envoie un faisceau d’ondes qui se réfl échissent sur la surface 

de l’océan et lui reviennent. Il faut ensuite corriger les petits écarts de 

mesures liés aux vagues et aux creux de l’océan.

Une autre méthode consiste à envoyer des trains d’ondes à partir d’un 

bateau, ces ondes se réfl échissent sur le fond de l’océan et sont réenre-

gistrées par des capteurs situés sur le bateau lui-même.
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Une méthode pas si différente de la sismique réflexion…

Comprendre le lien entre les phénomènes naturels et le langage 

mathématique.

Communiquer dans un langage scientifi quement approprié : graphique.

On considère un bateau qui se déplace de la Floride vers la côte ouest du 

Maroc. À certaines positions, il envoie des ondes et enregistre leur temps 

d’aller-retour T (en secondes).

La vitesse dans l’eau de mer est de 1,5 km.s-1.

On prend D =0 pour la Floride (point de départ), puis on mesure la dis-

tance à la Floride en milliers de kms.

D 0,1 0,5 1,5 2,5 3,0 3,15

T(s)T(s) 6,5 7,2 7,2 7,1 5,6 5,1

D 3,3 3,5 3,7 4,0 4,5 5,0

T(s)T(s) 3,6 4,8 5,1 6,3 6,3 6,8

�  Calculer les profondeurs du plancher océanique aux différentes posi-

tions du bateau.

�  Tracer un graphique « profondeur du plancher océanique en fonction 

de la distance D (attention, l’axe des ordonnées doit être orienté vers 

le bas : la profondeur est négative). Aidez-vous du point méthode 

« réussir son graphique ».

�  En déduire l’existence de reliefs sous-marins importants.

�  Télécharger et ouvrir le logiciel Google Earth (voir fi che 7) et observer 

le milieu de l’océan atlantique. Que pouvez-vous dire au sujet de l’Is-

lande ?

�  Rechercher ce type de structure dans les océans Indien et Pacifi que 

(au large du Chili).

Réussir son graphique : mon graphique est réussi si…

– les axes sont tracés à la règle

– le choix des abscisses et ordonnées est cohérent

– les axes sont légendés (paramètre et unité)

– les graduations des axes sont régulières

– les points sont placés correctement, en forme de croix

– les points sont reliés par une courbe propre

– mon graphique a un titre pertinent

Activité 1

Question

 

Point 
méthode
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Ces « montagnes sous la mer » sont appelées dorsales océaniques.

Ces données bathymétriques ont pris une importance nouvelle quand elles ont été confrontées 

aux mesures du fl ux de chaleur à la surface du globe, mesuré au début des années 1960.

À retenir

2.  Les indices liés au flux de chaleur
au niveau des océans

Recenser, extraire et organiser des informations.

Exprimer et exploiter des résultats en utilisant les technologies de l’infor-

mation et de la communication.

Flux thermique de surface

�  Télécharger le logiciel Tectoglob à l’adresse suivante : http://pedago-

gie.ac-amiens.fr/svt/info/logiciels/Tectoglob/index.html

Si le lien ne fonctionne pas, tapez logiciel Tectoglob sur votre moteur 

de recherche.

En utilisant le logiciel Tectoglob et l’aide ci-dessous, tracer et imprimer 

une coupe perpendiculaire à la dorsale est-Pacifi que, entre les points de 

coordonnées (42°S, 126°O) et (51°S, 99°O). (Voir aide page suivante).

�  Donner un titre à la courbe, puis légender : axe de la dorsale, fonds 

abyssaux. Indiquer l’altitude de ces deux éléments.

Activité 2

Document 1

Question
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�  Expliquer en quoi les informations fournies par la coupe et le doc1 

permettent de soutenir les deux hypothèses suivantes :

–  la lithosphère océanique se formerait au niveau des dorsales mé-

dio-océaniques

–  la lithosphère formée s’écarterait ensuite de part et d’autre de l’axe 

de la dorsale.

Ce logiciel vous permet de visualiser les âges des fonds océaniques, les séismes 
et les volcans.

�   Comment faire afficher les séismes et les volcans ?

Aller dans « affichage » et sélectionner les éléments que vous voulez faire appa-
raître.

� Comment tracer une coupe ?

�  Quand vous placez le curseur de la souris sur la carte, les coordonnées du point 
s’affichent en bas.

�  Pour tracer une coupe, choisir « Mode » puis « Tracé d’une coupe ». Cliquez 
successivement sur les deux points de la carte entre lesquels vous voulez tracer 
la courbe.

�  Une fenêtre « coupe » s’affiche à l’écran. Aller dans « choix » puis « exagération 
des reliefs » et choisir
x50 ou x100.

Aide à l’utilisation du logiciel Tectoglob
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La confrontation des données anciennes et nouvelles a permis de proposer, au début des années 

60, un modèle en « tapis roulant » de  la lithosphère océanique. Cette lithosphère océanique se 

forme par accrétion de magma au niveau des dorsales, puis glisse de chaque côté de l’axe en se 

refroidissant. Plus la lithosphère vieillit, plus elle est froide et devient dense.

À retenir

3. Le modèle du tapis roulant océanique

Dès 1962, et avant même les apports du paléomagnétisme (voir plus loin), 

Harry Hess propose un premier modèle du « double tapis roulant océanique ».

�    D’où provient le magma à l’origine de la formation du plan-
cher océanique ?

Origine des magmas océaniques

Recenser, extraire et organiser des informations.

Géotherme de dorsale

Solidus

Dans cette zone de

température et de

pression la roche est

solide (texture glaçon)

Dans cette zone de

température et de

pression la roche est

liquide

(texture eau liquide)

Dans cette zone de

température et de

pression la roche est

solide et liquide

(texture glace à l’italienne)

Liquidus

Profondeur

(km)
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0
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240

T(°C)

1500 2000 2500 3000

Évolution des températures et pressions sous une dorsale

Activité 3

Document 2
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Géotherme de plaine abyssale

Solidus

Dans cette zone de

température et de

pression la roche est

solide (texture glaçon)

Dans cette zone de

température et de

pression la roche est

liquide

(texture eau liquide)

Dans cette zone de

température et de

pression la roche est

solide et liquide

(texture glace à l’italienne)

Liquidus

Profondeur

(km)

0 500 1000
0

80

160

240

T(°C)

1500 2000 2500 3000

Évolution des températures et pressions sous une dorsale

�  Comparer le géotherme de dorsale avec le géotherme du fond océanique.

�  Indiquer l’état de la péridotite mantélique à l’aplomb de la dorsale et 

à l’aplomb d’une fosse abyssale.

Comment le magma se remonte-t-il au niveau de l’axe de la dorsale ? 

Ce phénomène fait intervenir une forme de transport de chaleur appe-

lée « convection »…

La convection

Il s’agit d’un mouvement de matière qui a pour origine une différence de 

densité entre deux corps. Écoutons Archimède : « Tout corps plongé dans 

un fluide au repos subit une force verticale, dirigée de bas en haut et de 

valeur égale au poids du volume de fluide déplacé. »

C’est la poussée d’Archimède qui anime votre lampe à lave : le fluide du 

dessous est chauffé par la base, il se dilate, sa densité diminue et il com-

mence à remonter. Une fois arrivé en surface, il se refroidit et replonge 

vers le fond : on dit que ce fluide réalise une cellule de convection.

Deux facteurs peuvent amener un matériau à changer de densité : la tem-

pérature (plus il est chaud, plus il est léger) et la pression à laquelle il est 

soumis (plus il est comprimé, plus il est dense).

La poussée d’Archimède s’applique aussi pour des matériaux ductiles, 

c’est-à-dire très partiellement fondus, comme la péridotite. Sa valeur 

est en revanche plus compliquée à calculer, et nécessite de prendre en 

compte de nombreux facteurs (viscosité du milieu, etc.).

Document 3

Question

 

Point
physique
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Au niveau de l’axe des dorsales, la lithosphère océanique est très 

mince, la pression exercée sur la partie sous-jacente du manteau est 

donc faible : on parle de décompression. La péridotite, soumise à cette 

décompression, a tendance à se dilater : sa densité diminue, elle fond 

en partie et le magma formé remonte à l’axe de la dorsale. On a un début 

de cellule de convection.

Ces cellules de convection ont pour autre moteur essentiel la dissipation 

de la chaleur interne de la Terre. En effet, la croûte et le manteau terrestre 

possèdent une grande quantité d’éléments radioactifs, par exemple 

l’uranium, qui libèrent de l’énergie en se désintégrant. Cette énergie est 

libérée par la Terre, et participe à l’entretien des mouvements convectifs. 

Ces éléments jouent un rôle essentiel dans la dynamique de la planète. 

Sans eux, les cellules de convection s’arrêteraient et la tectonique des 

plaques cesserait rapidement.

Les autres planètes solides sont plus petites que la Terre. Comme leur 

énergie a été dissipée plus rapidement, elles ne présentent plus d’acti-

vité interne. Par conséquent, leur surface est immobile.

Les études de la topographie et du flux thermique au niveau des fonds océaniques suggèrent 

que le plancher océanique se forme au niveau de l’axe de la dorsale, par remontée de magma, 

puis s’écarte de part et d’autre de cet axe.

À retenir

B L’apport des données magnétiques 
dans les années 1960

Une découverte décisive va faire basculer la communauté scientifique 

du côté de Wegener : la découverte des « anomalies magnétiques » enre-

gistrées depuis des millions d’années dans le plancher océanique.

1. Définition du champ magnétique

Le champ magnétique terrestre est connu depuis des siècles par les na-

vigateurs, qui utilisent une boussole pour repérer le nord. Ce champ ma-

gnétique est provoqué par des mouvements au sein du noyau liquide de 

la Terre, qui se comporte comme un gigantesque aimant. On définit trois 

composantes au champ magnétique terrestre : inclinaison, déclinaison 

et intensité.
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Une aiguille aimantée suspendue par un fil en son centre de gravité 

s’oriente vers le sol dans l’hémisphère nord. On appelle :

 –  déclinaison l’angle entre le nord géographique et le nord magnétique 

(pointé par l’aiguille dans le plan horizontal)

 –  inclinaison l’angle entre le nord magnétique et la direction pointée par 

l’aiguille dans le plan vertical.

–  intensité la valeur en microTeslas du champ magnétique en un point 

donné.

Les composants définissant le champ magnétique

D : déclinaison, I : inclinaison.

Vous croyez que l’aiguille

de votre boussole montre

le nord ainsi ?

Nord

géographique

Horizontale

Verticale

Elle est déviée

verticalement

vers le bas

...et elle est déviée

latéralement ...

Voilà ce que vous montre vraiment

votre aiguille de boussole, le nord

plus deux corrections.

Pas vraiment ! ...c’est “l’inclinaison” ...c’est la “déclinaison”

2. Les inversions de polarité magnétiques

L’orientation actuelle du champ magnétique est telle que le nord « géo-

graphique » correspond au sud « magnétique » et inversement. En 1905, 

le géophysicien Brunhes a montré que des coulées de lave anciennes 

(plusieurs millions d’années) avaient « enregistré » le champ magnétique 

de la Terre au moment de leur formation. Or, ces résultats prouvaient 

qu’il a existé des périodes durant lesquelles le champ magnétique avait 

un sens opposé à l’actuel : le nord géographique correspondait alors au 

nord magnétique. Les épisodes d’inversion magnétique, c’est-à-dire du 

renversement de la polarité du champ terrestre, se sont produits à inter-

valles irréguliers au cours de l’histoire de la Terre. Il y a en général une à 

5 inversions par millions d’années.

Le Japonais Matuyama a établi, au début du 20e siècle, un calendrier des 

périodes de polarité « normale », où le champ magnétique est le même 

que celui que nous observons aujourd’hui, et des périodes de polarité 

« inverse », où le sens du champ magnétique est opposé à l’actuel.

Document 4
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Champ magnétique terrestre et développement de la vie

Être capable d’attitude critique face aux ressources documentaires.

Chercher des informations sur le champ magnétique terrestre permet-

tant d’expliquer pourquoi il est indispensable au maintien de la vie.

Comment sait-on si une source Internet est fiable ?

– Éviter tous les blogs et sites personnels

– Ne pas se contenter de la seule encyclopédie Wikipédia

–  Vérifier qui sont les personnes qui ont créé le site : sont-elles des 

scientifiques ? Des entreprises de production ?

–  Les sources suivantes en sciences de la Terre sont fiables : le site du CNRS, 

le site du Museum d’Histoire Naturelle, le site Planet-Terre de l’ENS Lyon, le 

site de l’INRP, le site de la cité des sciences, le site du CBGA.

–  Les sites produits par certaines régions, communes ou lycées sont sou-

vent de bonne qualité.

–  Pour avoir accès à des articles scientifiques très poussés, il est pos-

sible de faire une recherche sur le moteur « GOOGLE SCHOLAR », mais 

la plupart des ressources seront en Anglais.

Minéraux ferromagnétiques

Le minéral qui enregistre le champ magnétique de la Terre est appelé ma-

gnétite, et a pour formule Fe3O4. On le retrouve en faible quantité dans 

le magma. Quand le magma se solidifie en se refroidissant, la magnétite 

s’oriente selon les lignes du champ magnétique terrestre. Tant que le 

magma est à une température supérieure à la température dite « point de 

Curie » (environ 580°C), les cristaux peuvent encore bouger : le champ 

n’est pas enregistré. Quand la température descend en-deçà du point 

de Curie, les cristaux se figent, enregistrant ainsi la polarité du champ 

magnétique. On peut évaluer ce champ grâce à un magnétomètre : on 

parle de paléomagnétisme.

C Lien entre le magnétisme
et l’âge des fonds océaniques

Le basalte de la croûte océanique contient suffisamment de magnétite 

pour enregistrer durablement le champ magnétique terrestre. Dans les 

années 1960, les scientifiques Morley, Vine et Matthews ont l’idée d’en-

registrer la polarité du champ magnétique des fonds océaniques, grâce à 

un bateau qui trainait un magnétomètre. Et là, c’est la surprise… Le profil 

magnétique est zébré (alternance de périodes normales et inverses) ; les 

bandes n’ont pas toutes la même largeur mais elles sont symétriques par 

rapport à l’axe de la dorsale.

Activité 4

Point 
méthode

Point
physique
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Paléomagnétisme et vitesse d’expansion des dorsales

Recenser, extraire et organiser des informations. Percevoir le lien entre 

sciences et techniques.

Enregistrement des anomalies magnétiques de part et d’autre de la dor-

sale sud-Pacifique

Champ magnétique

supérieur à

celui enregistré

sur les continents

(anomalies positives)

Champ magnétique

inférieur à

celui enregistré

sur les continents

(anomalies négatives)

Champ

magnétique

enregistré

050100150200 50 100 150 200

Calendrier des inversions magnétiques des derniers millions d’années

Age du fond

océanique

(Ma)

Magnétisme des roches

semblable au magnétisme

actuel

Magnétisme des roches

inverse au magnétisme

actuel

0 1 2 3 4 5

�  Tracer un axe représentant la dorsale. Représenter les bandes d’ano-

malies magnétiques de part et d’autre de cet axe en prenant comme 

échelle 1 cm =25 km.

�  Justifier l’appellation de « peau de zèbre » pour désigner les fonds 

océaniques.

�  Mettre en relation le calendrier des inversions magnétiques avec la 

« peau de zèbre » et montrer que ces données sont cohérentes avec 

l’hypothèse d’une divergence de part et d’autre de la dorsale.

� Calculer la vitesse d’expansion de l’océan sud-Pacifique.

Vers le milieu des années 60, la théorie de Wegener est donc confi r-

mée par des données scientifi ques nouvelles issues des progrès de 

la technique. La confrontation de ces données récentes avec des ré-

Activité 5

Document 5

Document 6

Questions
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sultats plus anciens (par exemple, le calendrier des inversions ma-

gnétiques) permet de préciser le modèle et de calculer des vitesses 

d’expansion des océans.

Enregistrement historique de Vine et Matthews

La symétrie des enregistrements paléomagnétiques de part et d’autre de la l’axe de la dorsale, 

et sa confrontation avec le calendrier des inversions magnétiques, accrédite l’hypothèse de l’ex-

pansion des fonds océaniques.

À retenir

Bilan du chapitre

L’étude de la morphologie des dorsales et des flux thermiques à la sur-

face de la croûte océanique suggèrent une remontée de magma à l’axe 

de la dorsale. Ce magma refroidit et donne des basaltes (en surface) 

et des gabbros (en profondeur). Le premier modèle du « tapis roulant 

océanique » est proposé : les fonds océaniques s’écarteraient de façon 

symétrique par rapport à l’axe de la dorsale. Les enregistrements paléo-

magnétiques menés dans les années 1960, corrélés avec le calendrier 

des inversions magnétiques connu depuis le début du siècle, valident 

définitivement cette hypothèse.

Document 7
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Exercices
de la séquence 4

Restitution de connaissances

�  Présenter les principaux arguments de Wegener en faveur d’une 

« dérive des continents ».

�  Comparer la structure et la composition de la lithosphère océanique et 

de la lithosphère continentale.

�  Ajouter, à la suite du doc.1, un schéma de l’aspect de la lithosphère 

océanique à t = 40 MA.

Schéma de la lithosphère océanique à différents âges

t = 0 Ma

apparition de lithosphère

océanique
l’océan s’élargit

Stade 1 continent

Continent

Ouest

Plaque Ouest

(continent Ouest

+1/2 océan)

Plaque Est

(continent Est

+1/2 océan)
Continent

Est

t = 5 Ma t = 10 Ma

La profondeur du Moho sous l’Himalaya

Recenser, extraire et organiser des informations.

On cherche à déterminer la profondeur du Moho au niveau de la chaîne 

himalayenne. Les données obtenues par sismologie sont présentées 

dans le tableau ci-dessous.

DistanceDistance

foyer-stationfoyer-station

Temps d’arrivée Temps d’arrivée 

des 1res ondesdes 1res ondes

Temps d’arrivée Temps d’arrivée 

des 2ndes ondesdes 2ndes ondes

Domaine himalayen 150 kms 27,1 s 37,1 s

�  Calculer l’épaisseur de la croûte continentale en région himalayenne.

�  Comparer ce résultat aux valeurs habituellement rencontrées au ni-

veau des croûtes continentales.

Exercice 1

Document 1

Exercice 2
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L’origine de la rhyolite

Recenser, extraire et organiser des informations.

 Lame mince de roche en LPA

�  Identifi er les minéraux de l’échantillon de lame mince (doc2) et en 

déduire la nature de la roche. Vous pouvez vous aider de la fi che n° 1.

On s’intéresse à une roche magmatique particulière : la rhyolite.

Cette roche, de couleur orangée, forme des massifs en domaine conti-

nental avec parfois un débit en « orgues ». On en trouve de grandes 

quantités dans la réserve de Scandola, en Corse.

 Aspect de la rhyolite à Scandola

À l’œil nu, on ne distingue aucun minéral dans un échantillon de rhyolite.

Exercice 3

Document 2

Document 3
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Comparaison de la composition chimique de la roche présentée au doc.1 

et de la rhyolite

O SiSi FeFe AlAl CaCa MgMg NaNa K

roche 1 49,9 33,6 1,5 7,4 0,51 0,15 2,59 4,25

rhyolite 49,7 34,2 1,0 6,9 0,64 0,22 2,64 4,59

�  A l’aide des docs 3 et 4, proposer un mode de formation de la rhyolite.

Scanner la Terre : la tomographie sismique

Recenser, extraire et organiser des informations.

Évolution de la vitesse des ondes sismiques à l’aplomb d’une dorsale

�  Rappeler comment varie la vitesse des ondes avec la densité d’un milieu.

�  Analyser et interpréter le document pour caractériser les changements 

de température de la péridotite située à l’aplomb des dorsales.

Les dorsales de l’océan Indien

Recenser, extraire et organiser des informations.

Document 4

Exercice 4

Document 5

Questions

 

Exercice 5
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Âge des fonds océaniques dans l’océan Indien

�  Calculer la vitesse d’ouverture de la dorsale sud-ouest indienne et de 

la dorsale sud-est indienne.

�  Proposer un schéma de l’aspect de cette région il y a 23 MA et in-

diquer les principales différences avec les mouvements observés 

actuellement.

Document 6

Questions
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Important Ce devoir n’est pas à envoyer à la correction.

Devoir autocorrectif n° 2

Restitution organisée des connaissances

Communiquer dans un langage scientifi quement approprié : écrit, 

graphique.

Après avoir présenté les principales roches constituant la lithosphère océa-

nique, vous expliquerez leur mode de formation au niveau des dorsales.

Votre rédaction devra comporter une introduction, un problème, un dé-

veloppement structuré et sera accompagné d’au moins deux schémas et 

une conclusion.

Conseils pour la réalisation d’une épreuve type « restitution organisée des 

connaissances »

–  Lisez bien le sujet et soulignez les mots-clés : vous devrez les définir en 
introduction.

–  Pendant une dizaine de minutes, notez tous les mots et notions qui vous 
semblent se rapporter au sujet. Cette étape de brainstorming est néces-
saire avant de commencer à rédiger quoi que ce soit.

Cette étape est cruciale, elle vous évite d’oublier des notions importantes 
dans votre exposé.

–  Organisez vos idées en deux, trois voire quatre grandes parties, qui 
constitueront votre plan.

Ne rédigez surtout pas de phrases au brouillon, hormis l’introduction et 
la conclusion : c’est une grosse perte de temps ! Idem, les schémas seront 
réalisés directement au propre.

–  Rédigez au brouillon l’introduction : elle doit comporter la définition des 
termes principaux du sujet ainsi que le problème, c’est-à-dire la question 
à laquelle vous allez répondre dans votre exposé.

–  Rédigez au brouillon la conclusion : elle doit résumer en deux ou trois 
phrases la réponse au problème initial, et si possible présenter une 
« ouverture » vers un autre thème.

–  Réalisez votre composition, directement au propre.

–  Gardez-vous cinq minutes de relecture, pour retirer les éventuelles fautes 
d’orthographe.

Partie 1
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Pratique de raisonnements scientifiques.

Le massif ophiolithique du Chenaillet

Pratiquer une démarche scientifi que (observer, questionner, formuler 

une hypothèse).

Recenser, extraire et organiser des informations.

En grimpant le massif alpin du Chenaillet, à côté de Briançon, on retrouve 

successivement trois roches. Leur observation microscopique donne les 

résultats visibles dans le doc1.

Observation de trois types de roches

Roche a : trouvée à la base du massif, roche b : trouvée au milieu du mas-

sif, roche c : trouvée au sommet du massif.

Roche a

Partie 2

Exercice 1

Document 1

Roche b
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Roche c

�  Légender les minéraux visibles dans chacune des trois lames minces. 

En déduire la nature des différentes roches.

�  Vous pouvez utiliser la clé de détermination des minéraux dans la 

fiche n° 2.

Préciser à quel type de formation ressemble cet assemblage de roches.

�  Discuter de l’emplacement de cette formation en domaine alpin. For-

muler des hypothèses pouvant expliquer cet emplacement.

Conseils pour la réalisation d’une épreuve type « analyse d’un document »

L’exploitation d’un document scientifique portant sur un résultat d’expé-
rience, d’observation ou de mesure se fait toujours en deux étapes :

– on décrit les résultats obtenus « j’observe que… »

–  on explique ce qu’on peut interpréter à partir de ces résultats : « j’en 
déduis/conclus que… »

Le fossé rhénan

Recenser, extraire et organiser des informations.

Comprendre le lien entre les phénomènes naturels et le langage mathématique.

On s’intéresse au fossé rhénan, qui sépare les Vosges à l’ouest de la 

forêt Noire à l’est.

On commence par étudier la profondeur du Moho grâce à l’enregistre-

ment d’un séisme dont l’épicentre se situe au point E.

La vitesse des ondes P est considérée constante et égale à 6,2 km/s.

Exercice 2
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Profondeur du Moho et nature des terrains

Temps de trajet des ondes réfl échies aux différentes stations :

StationStation A B C D

Temps (s)Temps (s) 16,0 14,2 11,6 17,8

Coupe géologique perpendiculaire au fossé

�  A l’aide du doc2, calculer l’épaisseur du Moho aux différentes sta-

tions d’enregistrement.

�  Les scientifi ques pensent qu’un début d’océanisation (mise en place 

progressive d’une dorsale océanique) pourrait être en train de se pro-

duire au niveau du fossé rhénan. Mettre en relation les données des 

deux documents pour appuyer cette hypothèse.  ■

Document 2

Document 3

© Cned - Académie en ligne




