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Charles Darwin fut un naturaliste moderne passionné de géologie, méme si on pense plutot a lui comme étant un
biologiste. Il adhérait a 'analyse d’Alexandre von Humboldt ; “ C’est en isolant les faits que les voyageurs (...) ont
donné naissance a autant d’idées fausses (...). Les grands phénomenes géologiques sont tous soumis aux mémes
lois, tout comme les plantes et les animaux”. 1l a étudié avec les meilleurs géologues de I’époque, comme John
Stevens Henslow, Adam Sedwik (un musée de géologie est consacré a cet homme qui emmena Darwin sur le
terrain) et Charles Lyell (qui soutint Darwin et était convaincu de 'urgence a publier “Torigine des espéces”). De
fait, la seule activité rémunérée de Darwin au long de sa vie fut celle de Secrétaire de la Société Géologique de

Londres.

o

La possibilité offerte par le capitaine Fitzroy de voyager avec lui a bord du Beagle, donna a Darwin la possibilité
d’explorer la Terre. Et lorsque Darwin dut choisir un petit nombre de livres a emporter avec lui, il prit 'ouvrage de
Lyell “Principes de géologie” dans lequel il put lire : “L’histoire du progrés en géologie repose sur des conflits
constants et violents entre des opinions nouvelles et des doctrines anciennes...”. Quand le Beagle mit les voiles a
Davenport le 27 décembre 1832, Darwin voulait jouer un role dans cette histoire. Lorsqu’il revint a Falmouth le 2
octobre 1830, pres de 5 ans apres, il avait fait bien plus ; mais ses contributions a la géologie, bien qu’importantes,
ont souvent été masquées par ce qu’il a apporté a la biologie.

Figurel.V0yage du Beagle. Key : 1 Phymounth - 2 Tenerife - 3 Cape VV'erde - 4 Babia - 5 Rio de Janeiro - 6 Montevideo - 7 Falklana
Islands - 8 Valparaiso - 9 Callao | Lima - 10 Galapagos - 11 Tahiti - 12 New Zealand-nouvelle Zélende - 13 Sydney - 14 Hobart -
15 King Sound — 16 Cocos (Keeling) Islands - 17 Maunritins - 18 Cape Town - 19 Babia - 20 Azores

Pendant Pexpédition du Beagle, Darwin a fait de nombreuses observations géologiques et proposé des
interpretations dont certaines sont encore admises aujourd’hui. Cependant, il a croisé des phénomeénes géologiques
impossibles a comprendre avec les connaissances et les techniques de ’époque. Ainsi, c’est encore une veritable
exploration géologique que de suivre Charles Darwin et le Beagle.
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1. L’objectif principal du Beagle était de cartographier. Pour effectuer des mesures précises, il transportait 28
chronomeétres de précision (les meilleurs de ’époque). Ces montres étaient essentielles (et le sont toujours),

pour mesurer :

a) La distance parcourue e) La dérive par rapport a la cote
b) La latitude géographique f) L’altitude de la mer

c) Lalongitude géographique g) L’humidité relative

d) L’amplitude des martées h) La pression atmosphérique

2. Indiquez TOUTES les plaques tectoniques sur lesquellesle Beagle est passé :

a) Africaine e) Australienne
b) Antarctique f)  Des Cocos
c) Arabique @) Eurasienne
d) Atlantique h) Indienne

1) De Nazca

j)  Nord-américaine
k) Pacifique

)  Sud-américaine

3. 350 années s’étaient écoulées entre les voyages de Christophe Colomb (1492-1493) et celui de Charles
Darwin (1831-1832). Si 'on admet que 'activité tectonique est restée constante, Darwin a parcouru un

océan Atlantique approximativement....

a) plus large de 300 m e) plus étroit de 10 m

b) plus large de 100 m f)  plus étroit de 100 m

c) pluslarge de 10 m @) plus étroit de 300 m

d) d’égale largeur h) Impossible a savoir méme aujourd’hui

Atlantic TROPICAL STORM IRENE Model Tracks

Valid Time: 1200 UTC 21 August 2011

MODELS
DISPLAYED

AEM
AVNI
BAMD
BAMM
BAMS

U B

CLP5
DSHP

GFD
GFNI
GFTI
GHM
GUNA
HWFI
LBAR

T

Ném
OFCI
SHIP

- TCCN
— TCOA

TCOE
TCON

=

L~

85W 80W 75W 70W 65W

Figure2. Représentation en spaghettis pour la tempéte tropicale Irene d’Aout 2071

Les agences météorologiques
fournissent  aujourd’hui  des
modcles météorologiques pour la
navigation. Par exemple, de
nombreuses institutions prédisent
les trajets des ouragans en
utilisant ~ différents ~ modeéles
physiques et mathématiques. Une
fagon classique de les représenter
est la  representation  “en
spaghettis” (figure 2). Chaque
prévision est figurée par une
ligne, toutes les prévisions étant
portées sur une méme image.
4. la representation “en
spaghettis” vise a donner aux
utilisateurs  une idée de :
a) La largeur de Pouragan
b) La  fiabilit¢ de Ia
prédiction

¢ lLa rectitude des
trajectoires

d) L’heure darrivée des
ouragans

e) La zone affectée par
I'ouragan

Laquelle des trois zones indiquées dans la figure 2 fournit la prediction a plus court terme
a) A o C
b) B d) aucune
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Apres un passage dans les iles du Cap Vert, le
Beagle a traverse ’Atlantique en passant par les
Rochers de Saint Paul (St Paul Rocks figure 3).
Les rochers de Saint Paul (Brésil) sont un
ensemble d’ilots rocheux inhabités situés dans
I'océan Atlantique trés pres de I’équateur ( (00°55'
N 29°20). Le Beagle y aborda le 16 février 1832 et
Darwin se prépara a explorer un lieu qui devait
mettre a ’épreuve ses connaissances géologiques.
Il écrivit : “N’est ce pas la premicre ile de
Salvador de Bahia, IAtlantique qui ne montre pas d’activité

Brazil volcanique ?” et “différente de tout ce que jai
rencontré jusqu’ici”. Plus tard au 20eme siécle, les
échantillons prélevés par Darwin ont été
identifiés comme des “péridotites riches en
amphibole mylonitisées”. Les mylonites ont été
définies dans les années 1880, les péridotites dans les années 1840 et la tectonique des plaques n’a été connue qu’au
20¢me siecle. On comprend I’étonnement de Darwin.

| Cape Verde |_\

| St Paul Rocks, Brazil |

Fernando de Norohna,
Brazil

Figure 3. The route of the Beagle across the Atlantic Ocean, with
indication of the islands that Darwin counld explore.

6. An s’appuyant sur les modeles généraux de circulation atmosphérique, quelle devrait étre la direction des vents
dominants sur les rochers de Saint Paul ?
a) Vers le Notd ¢) Vers le Sud
b) Vers ’Est d) Vers Pouest

7. Sachant que la péridotite est une roche magmatique riche en olivine et connaissant la localisation des rochers de
Saint Paul, Péchantillon provient le plus vraisemblablement ...:
a) de la lithosphere continentale sud américaine ou africaine coincée dans la phase initiale d’ouverture
b) d’une ancienne subduction de la cote de ’Atlantique quand il était plus étroit.
c¢) De manteau amené en surface pendant Pouverture entre PAfrique et ’Amérique.
d) De noyau externe amené a la surface par une convection profonde.

8. Les mylonites sont des roches métamorphiques produites par des frottements et de la pression. Ces roches
peuvent étre mises en relation avec ...

a) Le volcanisme d’une ride océanique ¢) Un frottement dans une subduction
b) Le mouvement d’une faille d) Un point triple entre trois plaques
transformante

Le 22 Aott 1832, le Beagle naviguait entre Montevideo et Bahia, au nord du Cap St Antonio (approx. 36° S 56° W).

9. Sachant que le rayon de la Terre est de 6371 km et que le ciel était semblable a ce qu’il est actuellement,
déterminez quelle distance le Beagle devrait parcourir pour voir simultanément o Ursae Polaris (I’étoile
polaire) and 0 Octantis (trés proche de la croix du Sud)?

a) 6371 km vers le nord e) 4000 km vers lest

b) 4000 km vers le nord f) 2000 km vers le sud
c) 2000 km vers le nord g) 4000 km vers le sud
d) 6371 km vers ouest h) 6371 km vers le sud

Le Beagle arriva a Buenos Aires (Argentine) 311 jours aprés son depart d’Angleterre, le 2 novembre 1832. Jusqu’en
janvier 1833, Darwin eut de nombreuses occasions d’explorer la cote atlantique de ’Argentine, la Pampa et la
Patagonie. Ces zones, putot plates, sont recouvertes de loess qui masque totalement une histoire géologique et des
structures complexes. Etudiez le profil théorique suivant (figure 4) et répondez aux questions.
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Figure 4. GAUCHE : Coupe schématique des unites géologiques de la cote atlantique de I'Amérique du sud. Légende : . 1. Loess. 2.
Roche magmatique — avec une concentration [*Gx|=70% de la quantité intiale. 3. Grés avec des dents de rongenrs et du
métamorphisme de contact an sommet - 4. calcaire nummulithique. 5. Argile Mésozoique tardive avec des Ammonites. 6. calcaire. 7.
Schistes plissés. 8. Granite (*Gx]=4.42% de la quantité initiale). 9. Aplite (>Gx]=6.25% de la quantité initiale). A, B and C.
lacunes A DROITE : diagramme vierge de désintegration isotopique pour l'isotgpe ~>Gx . (ordonnées %o d’atomes — abscisse temps en
millions d'années)

10. Le loess est un dépot qui couvre de grandes surfaces de la Patagonie. Cette poussicre fine est transportée par le
vent et provient de..

a) Dépots de cendres volcaniques c) De farines glaciaires
b) De plaines alluviales inondées d) De dunes de plaines coticres

11. La concentration actuelle de l'isotope radioactif (**Gx) ramenée a sa concentration initiale a été mesurée dans
les unites géologiques 2, 8 et 9. La demi-vie de I’élément **Gx est de 50 million d’années. L’unité géologique 2 a
été formée il y a ... millions d’années (1 Ma = 1 million d’années).

a) 10 Ma d) 70 Ma
b) 30 Ma e) 90 Ma
¢) 50 Ma fy 110 Ma

12. L’origine géologique de l'unité 2 est nécessairement associée a... ...
a) Un phénomene sédimentaire
b) Un phénomene intrusif
¢) La formation d’une faille
d) Un phénomene volcanique

13. Parmi les trois lacunes de la figure 4, laquelle pourrait étre associée a une discordance angulaire ?

a) A
b) B

e) Un phénomene édaphique
f)  Un phénomeéne glaciaire

2) Un dyke orthomagmatique
h) Un phénomene plutonique

c C
d) None
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14. Parmi les couples d’unités de la figure 4, lesquels présentent des indices d’une regression marine (indiquez
toutes les réponses exactes)

a) 9>8 d) 6>5 g) 3>2
b) 8>7 e) 5>4 h) 2>1
c) 7>6 f) 4>3 1) aucune

15. En s’appuyant sur la figure 4, déterminez I'intervalle de temps le plus proche de celui du plissement de I'unité 7
(vous devrez tracer un graphique).
a) 125-150 Ma d) 200-225 Ma

b) 150-175 Ma e) 225-250 Ma
c) 175-200 Ma

Apres avoir exploré la cote atlantique de ’Amérique du sud, le Beagle est passé pour la seconde fois par la Terre de

feu pour naviguer vers 'océan pacifique en passant par le “passage du Beagle” (Beagle Channel).

16. Dans cette zone, Darwin aurait pa rencontrer le Courant Circumplaire Antarctique (ACC) mais il ne pouvait
pas suspecter Iexistence des “Eaux Antractiques de Fond” (Antarctic Bottom Waters = AABW). Laquelle
parmi les réponses suivantes est la plus exacter
a. L”ACC est un bon vent pour naviguer a la voile et " AABW est dangereux a cause de la présence d’icebergs
b. L’ACC était actif du temps de Darwin et I’ AABW est un courant récent dd au réchauffement climatique et

a la fonte des glaces de ’Antarctique.
c. L’ACC est a forte salinité et ' AABW a une faible salinité
d. L’ACC est un courant provoqué par le vent et I’ AABW est un courant li¢ a la densité

17. Le passage du Beagle (Beagle channel) est une vallée creusée par les glaciers Pléistocénes et peut par
consequent ¢tre décrit comme...

a. Un pic dégagé par les glaciers c. Un environnement périglaciaire
b. Un fjord inondé apres élévation du niveau d. L’invasion fluviale de crevasses glaciaires
marin e. Une vallée en subsidence isostatique

Le 20 février 1835, le Beagle était a Valdivia alors quun tremblement de terre survenait dans cette region. Darwin
écrivit dans son journal :”Ce jour restera dans les annales de Valvidia comme celui du plus terrible tremblement de
terre que les plus vieux des habitants aient jamais connu”. Vers le 5 mars, il toucha terre a Concepcion (Chili) 36°52'
S 73°01' W et constata que "pas une maison a Concepcion comme a Talcuhano (le port) n’était encore debout”, que
“soixante dix villages étaient détruits”, et “qu’une grande vague avait presque totalement balayé les ruines de
Talcuhano".

18. A partir des trois sismogrammes et de la carte fournie, déterminez la localisation de I’épicentre.

[choisissez entre a, b, ¢ d ou e sur la feullle de reponse]
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Station 3

b iM ! jlw vﬁl\ ‘1“{\‘..(' f” ” }'u

AIIJI‘IAII]A!I

Figure5. A. Carte d’une region du Chili avec l'océan Pacifique a I’Ouest et les Andes a l'est. ST, §2 et §3 sont trois stations sismiques. Les
points a a e correspondent aux localisations possibles de I'épicentre du séisme. B — Sismogrammes enregistrés dans les stations S1-53, avec
indication des temps d arrivée des ondes P et S (en secondes).
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Au cours de son voyage, le Beagle a longé des kilometres de cotes. Utilisez la figure 6 pour répondre aux questions
19 et 20.
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Figure 6. gquatre profils théoriques simplifies de cites .

19. Lequel parmi ces schémas correspond le mieux a la cote Atlantique de la region de Santa Fe (Argentine)
[choisissez a, b, ¢ or d dans la feuille de réponse|

20. Lequel de ces schémas correspond le mieux au profil de la c6te Pacifique de Concepcion (Chili) ?

[Choisissez a, b, ¢ or d dans votre feuille de réponse]

N W Les iles Galapagos constituent une marque de parcours
importante pour Darwin ainsi que pour de nombreux
biologistes apres lui. Du point de vue des sciences de la Terre,
elles correspondent 2 un contexte assez particulier. Le contexte
des Galapagos est similaire a celui d’Hawaii.

21. Parmi les propositions suivantes, laquelle correspond au
contexte géologique des iles Galapagos ?
a) Elles sont sur un plan de Benioff
b) Elles sont sur un panache mantellique
c) Elles sont sur un rift isostatique de lithosphere
d) Elles sont sur une faille transformante

Figure 7. Représentation simplifiée du contexte tectonique
des iles Galapagos.Les fleches indiguent le mouvement des

plagues.

22. Le volcanisme des iles Galapagos est...
a) De méme age dans toutes les iles d) Plus jeune a 'ouest
b) D’un age aléatoire dans I'archipel e) Plus ancien a Iest
¢) Plus ancien a 'ouest f) Plus jeune a est

Jusqu’a larrivée du Beagle dans les Iles Cocos-Keeling, Darwin avait observé de nombreuses preuves de proccessus
de surrection (des coquilles marines dans des montagnes, des iles volcaniques, etc.) et il lui semblait qu’il devait y
avoir quelque part des indices de subsidence garantissant I’équilibre de la Terre. En fait, La structure et repartition des
récifs corallaires fut publié en 1842 en premiere partie de la géologie du voyage du Beagle. Dans ses cartes des récifs
coralliens, il identifiait deux types de récifs : “en rouge les volcans actifs, en bleu les récifs frangeants”. Dans les iles
Cocos-Keeling, Fitzroy avait sondé le relief et réalisé une charte qui est restée une référence jusqu’a la seconde
guerre mondiale.

Ce relevé précis ainsi que ses propres observations ont amené Darwin a proposer une explication au relief et a la
formation des atolls qui est toujours considérée comme acceptable.

IESO 2014 — Study Case A. The Geological Journey of Charles Darwin — pg. 6



TRy e o
Cocos — Keeling Islands ,{

Figure 8. Carte des récifs de Corail de Darwin. Quelques uns de ses récifs “rouges” associés a un volcanisme actif sont entourés de tiretés.

B

Quelgues un des ses récifs “blens”, on récifs frangeants, sont entourés d'un trait continu. Les lles Cocos Keeling sont aussi indiguées.

23. Les récifs “rouges” (entourés de tiretés) de la carte de Darwin sont essentiellement associés a...

a) Des zones de subduction d) Des failles transformantes
b) Des zones de dorsales e) De la lithosphere continentale
c¢) Des Hot spots

24. Les atolls sont formés sur...
a) Des volcans éteints surélevés par des panaches mantelliques
b) Des crateres de volcans actifs, produisant un atoll annulaire de corail
¢) Les pentes de volcans éteints, subsidents, sur lesquels le corail se développe en croissant vers la lumiére
du soleil
d) Des volcans actifs a basse temperature
e) Des volcans a activité explosive

Pendant son voyage, Darwin n’a pas porté beaucoup d’attention aux
o ) étoiles, mais Fitzroy les a certainement plus regardées. Le dimanche
\ / 21 aout 1836, le Beagle, de retour vers I'Angleterre, a passé
\.’, I’équateur. Pendant le voyage, ils ont pu fréquemment obsetver les
A \ constellations de Iéquateur celeste, comme Orion. Parmi les étoiles
\ d’Orion, Betelgeuse et Rigel sont les plus remarquables.
. "N
s N |
K Ce— D« 25. Identifiez Betelgeuse sur la carte (figure 9).
\ / / [Choisissez une lettre entre A et H dans la feuille de réponse)
\ / F 26. Identifier Rigel sur la carte.
E \]J \ [Choisissez une lettre entre A et H dans la feuille de réponse)
L
_/.
Gyg—"

Figure 9. Carte simplifice de la constellation
d’Orion
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