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Horaire: 13h00 - 15h00 Date: 11/08/18
INSTRUCTION POUR LE TEST ECRIT THEORIQUE.

Les étudiants ont a finir I’examen en 2 heures. SVP, répondez sur le DOCUMENT
REPONSE en cochant avec un X votre ou vos réponses.

NOMBRE DE POINTS POUR CHAQUE QUESTION:

Chaque question ou apparait « (une seule réponse correcte) » sera notée comme suit :

- si la réponse correcte est choisie : +1 point.
- si réponse incorrecte choisie : 0 point.
- si plusieurs réponses choisies : 0 point.

Chaque question ou apparait « (une ou plusieurs réponses correctes possibles) » sera notée comme
suit :

- chaque réponse correcte : +1 point.

- chaque réponse incorrecte : - 0,5 point.

- si la combinaison de réponses inclus des réponses correctes et des réponses incorrectes, la
note minimale recue est 0.
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Introduction pour les questions 34-41:

Le 8 février 2018, la concentration en particules fines dans I’atmosphére a atteint des valeurs
malsaines dans plusieurs quartiers de Bangkok. Les concentrations en fines particules (2,5 microns de
diameétre ou moins) ont atteint des valeurs de ’ordre de 63 a 82 microgrammes par meétre cube d’air,
ce qui est nettement au dessus des normes sanitaires établies a 50 microgrammes par metre cube.

Des niveaux au-dela des normes sanitaires ont été enregistrés a 4 stations de contrdle de la qualité de
I’air a Bangkok. La pollution est un grave probléme dans une région urbanisée comme Bangkok mais
en régulant, la pollution peut descendre a des niveaux acceptables.

Q.34) On fixe le gradient thermique vertical adiabatique a 10 degrés Celsius par kilomeétre, et on
considére que la température d’une masse d’air pollué, rejeté par une voiture ou une usine, est de 35
degrés Celsius.

Quelle sera la température de cette masse d’air a une altitude de 2 km? (Une seule réponse possible).

a) 25 degrés Celsius.
b) 15 degrés Celsius.
c) 10 degrés Celsius.
d) 5 degrés Celsius.
e) 0 degré Celsius.
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Utiliser le tableau et graphique ci-dessous pour répondre aux questions 35 a 36.

Le tableau et le graphique suivants montrent I’évolution de la température de I’environnement
(Temperature) a différentes altitudes (Height). On fixe le gradient thermique vertical adiabatique a
10 degrés Celsius par kilométre.

Height Temperature Height Temperature

(m) O (m) O
0 30 1200 24
200 29 1400 23
400 28 1600 22
600 27 1800 25
800 26 2000 27
1000 25 2200 23
2500
2000
1500
E
5
2
1000
500
0
20 22 24 26 28 30 32

temperature (celsius)
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Q. 35) En utilisant le gradient thermique vertical adiabatique de la question 34, quelle est 1’altitude la

plus ¢élevée que la masse d’ai
possible.)

a) 200 m

b) 600 m

c) 1000 m

d) 1200 m

e) 1600 m

f) 2000 m

r pollué¢ de 35 degrés est susceptible d’atteindre (Une seule réponse

Q. 36) Durant le milieu de I’¢té, le sol est chauffé par la masse d’air pollué. Si la température de cette
masse d’air pollué est de 40 degrés Celsius au sol, quelle sera I’altitude maximale que pourra atteindre

cette masse d’air ? Utiliser le
seule réponse possible).

a) entre 1200 m et 1400 m
b) entre 1400 m et 1600 m
c) entre 1600 m et 1800 m
d) entre 2000 m et 2200 m
e) Au-dela de 2200 m

gradient thermique vertical adiabatique donné a la question 34. (Une

Q. 37) En considérant une situation hypothétique ou la masse d’air pollué est de 50 degrés Celsius au
sol, quelle sera I’altitude maximale que pourra atteindre cette masse d’air ? Utiliser le gradient
thermique vertical adiabatique donné a la question 34. (Une seule réponse possible).

a) entre 1400 m et 1600 m
b) entre 1600 m et 1800 m
c) entre 1800 m et 2000 m
d) entre 2000 m et 2200 m
e) Au-dela de 2200 m
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Q.38) On donne ci-dessous, cinq profils de température : Altitude (height) en métres en fonction de la
température (temperature) en degrés Celsius. Quel est le profil thermique qui représente le cas le plus
sévere de pollution ?

a) Profil thermique a

b) Profil thermique b

c) Profil thermique c

d) Profil thermique d

e) Profil thermique e
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Q.39) En considérant le profil thermique de la question 38, quel est généralement le moment de la
journée ou la pollution de air est la plus sévere ? On considére, par ailleurs, que I’émission de
polluants demeure constante. (Une seule réponse possible)

a) 00:00h—-03:00h
b) 05:00h—-8:00h
c) 12:00h—-15:00h
d) 16:00h—-19:00h
e) 21:00h—-24:00h

Q.40) Afin de réduire la pollution, que peut-on faire pour réduire la concentration locale au sol des
polluants ? (Une ou plusieurs réponses correctes possibles).

a) Relacher I’air pollué¢ a une température supérieure a 30 degrés Celsius.
b) Relacher I’air pollué a une température inférieure a 30 degrés Celsius.
c) Relacher I’air pollué¢ depuis une cheminée plus haute que 80 métres.
d) Relacher I’air pollué¢ depuis une cheminée plus petite que 80 metres.

Q.41) Dans un pays tropical comme la Thailande, a quel moment de I’année, le probléme de la
pollution est-il le pire, en partant du principe que la source de pollution est constante tout au long de
I’année (Une seule réponse possible).

a) Le milieu de I’été.

b) Le milieu de I’hiver.

c) Aumoment ou la masse d’air froid remplace la masse d’air humide.
d) Au moment ou la masse d’air chaud remplace la masse d’air froid.
€) Au moment ou la masse d’air humide remplace la masse d’air chaud.
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Utiliser la carte de la planéte Mars pour répondre aux questions 42 - 43:

Q.42) Choisir parmi les propositions suivantes, I’affirmation qui NE PEUT PAS expliquer pourquoi
Mars a plus de crateres que la Terre. (Une seule réponse possible).

a) Il n’y a pas ou trés peu d’eau sur Mars depuis trés longtemps.

b) L’atmosphére martienne est bien plus tenue que celle de la Terre.

c) La Terre est plus grande que Mars.

d) L’orbite de Mars autour du Soleil est plus proche de la ceinture d’astéroides.

Q.43) Le Mont Olympe constitue la plus haute montagne et volcan dans le systeme solaire. Son
altitude est deux fois et demi plus importante que le Mont Everest sur la Terre. Les Monts Arsia,
Pavonis et Ascraeus sont aussi plus hauts que le Mont Everest.

Quelle est la proposition suivante qui permet d’expliquer le phénomene décrit ci-dessus ? (Une seule
réponse possible)

a) La gravité plus faible sur Mars autorise la formation de volcans plus hauts que sur la Terre.

b) La Terre a une plus grande lune que la planéte Mars.

¢) La différence de composition du manteau entre la Terre et Mars a permis la formation du Mont
Olympe.

d) L’érosion provoquée par les vents solaires sur Mars est intense.
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Figure: The global topography of Mars. (Credit: The Mars Orbiter Laser Altimeter)
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Q.44) Les dessins de la Lune ci-dessus ont ¢ét¢é dessinés par Galileo Galilei.
Remarquez les taches les plus claires sur les zones foncées (pointées par une fleche blanche) et les
cercles foncés a I’intérieur des zones claires (pointés par une fleche noire). Galileo a vu les taches
claires grandir au cours du mois et en a conclu qu’elles devaient correspondre & des montagnes et que
le cercle foncé (un parmi ceux qu’il a découvert) correspond a une ombre dans une topographie plus
basse.

A travers le travail de Galileo, lequel ou lesquels des phénomenes suivants contribue aux phases
mensuelles de la Lune ? (une seule réponse correcte).

a) La Terre occulte la lumiere du soleil et ainsi projette une ombre sur la Lune.

b) La rotation de la Lune autour de son axe crée les phases mensuelles.

c) Le fait que la Lune soit en orbite autour de la Terre crée les phases mensuelles de la Lune.
d) Le fait que la Terre soit en orbite autour du soleil crée les phases mensuelles de la Lune.



IESO 2018 TEST CODE: WRITTEN TEST -2

Kanchanaburi Thailand

Introduction a la question 45:

Q.45) Ci-dessus est donnée une photographie moderne de la face visible de la Lune, qui fait
constamment face a la Terre. Cela met en lumiére les multiples cratéres dispersés a sa surface (le
cratére de Copernic est pointé pour exemple). On peut également noter qu’il y a une distinction entre
les surfaces les plus claires, correspondant a des montagnes, et les plus sombres, correspondant a des
plaines ou des mers (la mer de la tranquillit¢ est pointée pour exemple).
En comparant avec 1’époque de Galilée, nous savons aussi aujourd’hui que la densit¢é moyenne de la
Lune est de 3,344 g/cm’ (soit environ 60% de la densité moyenne de la Terre) et que la gravité de la
Lune est d’environ 1/6 de celle de la Terre.
Laquelle des propositions suivantes explique le mieux pourquoi seulement une face de la lune est
visible de la Terre ? (une seule bonne réponse).

a) Le temps que met la Lune pour faire le tour de la Terre est égal a son temps de rotation
autour de son axe.

b) L’autre face de la Lune est composée de roches présentant un albédo faible.

¢) Seulement une face de la Lune fait face au soleil.

d) La densité et la gravité de la Lune influencent sa rotation et son orbite.

10
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Q.46) Laquelle des propositions suivantes explique 1’abondance de cratéres sur la Lune relativement a
la Terre ? (une seule bonne réponse possible).

a) L’absence d’atmospheére sur la Lune.

b) L’intense champ magnétique de la Terre la protege des impacts météoritiques.

c) La faible densité de la Lune attire les objets de I’espace.

d) L’orbite de la Lune passe a travers plus d’astéroides que ’orbite de la Terre.

Composition en ¢léments chimiques sur les montagnes de la Lune, les plaines de la Lune et la crotite

Hydrogen
Titanium
Magnesium
Potassium
Sodium
Calcium
Iron
Aluminum
Silicon
Oxygen

B Earth
B Lunar Lowland

B Lunar Highland

Concentration (%)

Iron = Fer.

Q.47) Le graphique ci-dessus présente la composition en ¢léments chimiques des roches de surface
constituant les montagnes et les plaines de la Lune ainsi que les roches de surface de la Terre. En
relation avec les données fournies ci-dessus, laquelle ou lesquelles des propositions suivantes est/sont
correctes ? (une ou plusieurs réponses correctes possibles).

a) La forte concentration en fer des plaines de la Lune indique qu’elles contiennent un taux
important de gres riches en fer.

b) La forte concentration en fer des plaines de la Lune indique qu’elles sont constituées
principalement de basalte.

c) La composition en fer, magnésium et titane des plaines lunaires indiquerait qu’elles
contiennent une roche ou des roches qui n’existent pas dans les deux autres régions (montagne
lunaire et crotte terrestre).

d) La différence de composition en potassium et sodium de la Terre avec la Lune, indique que la
Terre contient une roche ou des roches qui n’existent pas a la surface de la Lune.

e) La plus grande concentration en aluminium et calcium des montagnes lunaires comparée aux
autres régions indique qu’elles contiennent un fort taux de carbonates et d’argiles.

f) La faible concentration lunaire en sodium et potassium montre un degré de différenciation
crustale plus important sur Terre que sur la Lune

11
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Q.48) Quelle pourrait étre la ou les raisons d’une absence de champ magnétique sur la Lune alors que
les roches des plaines lunaires ont un faible magnétisme rémanent ? (une ou plusieurs réponses
correctes possibles)

a) Puisque la surface de la Lune a un taux plus faible de fer comparé¢ a la Terre, il ne peut pas y

avoir la création d’un champ magnétique global.

b) En relation avec la faible densité de la Lune, la concentration en fer du noyau lunaire n’est pas
suffisante pour la création d’un champ magnétique.

c) Le champ gravitationnel de la Lune affaiblit son champ magnétique.

d) La lune a refroidi rapidement a cause de sa taille et cela a influencé la quantité de fer liquide
dans le noyau.

Q.49) La photographie de Venus en lumiére visible présentée ci-dessous a été prise par la sonde

spatiale Mariner-10. Elle montre 1’atmosphere épaisse majoritairement composée de COs.

12
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La photographie ci-dessous est une image radar de la surface de Vénus obtenue par la sonde Magellan

dans les années 1990.

Les teintes brillantes indiquent les hautes altitudes et les teintes sombres indiquent les basses altitudes.
Cette image met en exergue la rareté des crateéres sur Vénus comparée a la lune.

La photographie ci-dessous a été obtenue par la sonde Venera-13 et elle montre la surface basaltique
de la planéte de Venus.

13
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D’apres les données présentées dans les 3 images ci-dessus, laquelle des affirmations suivantes
pourrait expliquer la rareté des cratéres d’impact sur Venus ? (une ou plusieurs réponses correctes

possibles)

a) L’atmosphere épaisse de Vénus influence la surface de Vénus.

b) L’orbite de Vénus ne croise pas des régions riches en astéroides.

c) L’érosion a la surface de Vénus a effacé des cratéres anciens.
d) Des activités magmatiques ont recouvert des anciens crateres.

e) L’interaction entre la magnétosphere et I’atmosphére de Vénus.
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Q.50) L’atmospheére de Vénus contient principalement du CO, avec virtuellement pas d’eau. Le
graphique présenté ci-dessus est un diagramme de phase illustrant les effets de I’eau sur la genése du

magma.

On considere que les roches du manteau de Vénus sont anhydres.
D’apres les informations données précédemment, quels sont les mécanismes pouvant initier I’activité
magmatique sur Vénus ? (une seule bonne réponse possible).

a) Subduction de plaques tectoniques.

b) La chaleur libérant I’eau.

c) Les comeétes pouvant impacter régulierement Vénus.
d) Décompression du matériel basaltique dans un panache.

14
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Q.51) Les photos présentées ci-dessus ont €té prises par la sonde Magellan, montrant des dunes de
sable sur Vénus. Les teintes blanches dénotent des crétes et des fronts de dune.
D’aprés les informations présentées ci-dessus et dans les questions précédentes, que pouvez-vous en
déduire sur la composition des grains de sable ? (une seule bonne réponse possible).

a) Basalte

b) Quartz

c) Minéraux argileux

d) Un mélange de grains de basalte et de quartz.

15
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Introduction aux questions 52-54:

L’hypothese de Gaia propose que les €tres vivants interagissent avec leur environnement et forment un
systéme qui s’autorégule. Dans I’hypothese de Gaia, la surface de la Terre est couverte de marguerites
blanches et d’un sol noir. L’albédo (réflexion a la surface de la Terre, par exemple 0,4 veut dire que
40% de 1’énergie solaire est réfléchie vers I’espace, alors que la Terre en garde 60%). Pour la
marguerite blanche et le sol noir 1’albédo est de 0,7 et 0,3 respectivement. La marguerite a une
température optimale de 25°C (température a laquelle la Terre a la plus grande couverture en
marguerites). La relation entre la couverture en marguerites et la température de surface est montrée
dans la figure ci-dessous :

25°C :

abelianod Asieq

Surface temperature

Relation entre la couverture en marguerites (Daisy coverage) et la température de surface.

Q.52) Supposons que la température de surface initiale était de 20°C. Une hausse de la température de
6°C aura pour conséquence........... (une seule bonne réponse).

a) La température de surface se stabilisera a 26°C.

b) La couverture en marguerites augmentera.

c) La couverture en marguerites diminuera.

d) Toutes les marguerites disparaitront.

Q.53) Supposons que la température initiale de surface était de 30°C. Une augmentation de
température de 1 °C causera....... (une seule bonne réponse).

a) La température se stabilisera a 31°C.

b) La température retournera a 30°C.

c) Toutes les marguerites disparaitront.

d) La couverture en marguerites augmentera.

16
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Q.54) Supposons que la température initiale de surface était de 20°C et que la température diminuera
de 5°C. Laquelle de ces possibilités N’A AUCUNE probabilité d’arriver ? (une ou plusieurs réponses
correctes possibles).

a) La Terre atteindra un nouvel état d’équilibre avec une température de surface de 15°C.

b) La couverture en marguerites diminuera.

c) La Terre absorbera davantage de radiations solaires.

d) Toutes les marguerites disparaitront.

Q.55) Avec I’évolution des plantes vasculaires, les foréts commencent a couvrir la surface des
continents depuis le Paléozoique supérieur (350 Ma), avant les continents étaient couverts par du
sable. Une conséquence directe de la végétation sur les continents est le changement de I’albédo:
I’albédo d’un désert de sable est de 0,4 et celui d’une forét de 0,15. Laquelle des affirmations
suivantes est correcte ? (une seule bonne réponse possible).

a) La Terre absorbe plus de radiations solaires ces derniers 350 millions d’années.

b) La Terre absorbe moins de radiations solaires ces derniers 350 millions d’années.

c) Le systeme entier s’effondrera car la température était trop haute.

d) Le systéme entier s’effondrera car la température était trop basse.

Q.56) Basé sur les faits donnés a la question 55, supposons que les océans couvrent 70% de la surface
de la Terre avec un albédo de 0,1 alors que les continents couvrent 30%. Aprés que les continents
furent couverts par des foréts, laquelle des propositions suivantes est correcte ? (une seule bonne
réponse possible).

a) La radiation solaire absorbée par la surface de la Terre augmentera de 7%.

b) La radiation solaire absorbée par la surface de la Terre diminuera de 7%.

c) La radiation solaire absorbée par la surface de la Terre augmentera de 30%.

d) La radiation solaire absorbée par la surface de la Terre diminuera de 30%.

17
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Q.57) La diamictite est un sédiment non tri¢ ou faiblement tri¢, contenant des particules dont la taille
varie de I’argile aux conglomérats, dans une matrice d’argile ou de gres.
Les géologues ont découvert de nombreuses diamictites en Inde, Australie et Afrique du Sud dans des
couches datant du Carbonifére supérieur au Permien inférieur, suggérant la survenue d’une glaciation.
La ou lesquelles des propositions suivantes sont correctes ? (une ou plusieurs réponses correctes
possibles).
a) La glaciation a été déclenchée par une diminution d’absorption des radiations solaires due a
I’évolution des foréts.
b) La glaciation a été déclenchée par une augmentation de la photosynthése réalisée par la
végétation forestiere.
c) Le taux de CO, atmosphérique a di diminuer.
d) L’Inde, I’Australie et I’Afrique du Sud étaient localisées prés des régions polaires du Sud
durant le Carbonifére.

Q.58) Le Carbonifere est la période la plus ancienne et la plus importante de formation de charbon. La
ou lesquelles des propositions suivantes décrivent 1’impact potentiel d’une formation importante de
charbon sur Terre ? (une ou plusieurs réponses correctes possibles).

a) La formation de charbon était la conséquence de 1’évolution de la forét.

b) La formation de charbon a été déclenchée par des glaciations.

c¢) La formation de charbon a causé une diminution du CO, atmosphérique.

d) La formation de charbon a causé une augmentation du O, atmosphérique.

Q.59) Une autre caractéristique du Carbonifére est la présence d’insectes géants, comme la libellule
géante d’une taille d’un metre. Quelle pourrait étre la raison de la présente d’insectes géants ? (une
seule bonne réponse possible)

a) Une haute température.

b) Une basse température.

c¢) Un taux important d’O, dans 1’atmosphere.
d) Un faible taux de CO, dans I’atmosphere.

18
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Introduction a la question 60:

La bauxite est une roche sédimentaire avec un taux relativement important d’aluminium.

Les bauxites carbonatées sont formées par la latéritisation d’argiles déposés dans des carbonates.
Avant latéritisation, ces argiles sont concentrés par la dissolution des carbonates.

Les bauxites latéritiques sont retrouvées principalement dans les régions tropicales. Elles se forment
par I’intense altération de roches silicatées qui a fait disparaitre tous les minéraux sauf les oxydes
d’aluminium hydratés.

Le Carbonifére est aussi 1’époque des premiers dépdts de bauxite.

Q.60) Suivant le texte ci-dessus, laquelle ou lesquelles des propositions suivantes sont correctes ?
(une ou plusieurs réponses correctes possibles).

a) La végétation joua un role clé dans la formation des deux types de bauxite.

b) La glaciation augmenta 1’altération chimique et peut étre responsable de la formation de
bauxite.

c) La formation de bauxite carbonatée est davantage dépendante de I’interaction avec la
biosphere que les bauxites latéritiques.

d) La formation de bauxite latéritique est davantage dépendante de I’interaction avec la
biosphére que les bauxites carbonatées.

e) La formation de bauxite latéritique est davantage dépendante de [I’interaction avec
I’atmosphere que les bauxites carbonatées.

f) La formation de bauxite carbonatée est davantage dépendante de 1’interaction avec
I’atmosphere que les bauxites latéritiques.

g) L’existence de bauxites latéritiques est une indication directe d’une ancienne forét tropicale.
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Introduction a la question 61:

La carte ci-dessous montre une prévision sur le long terme des risques sismiques de ’'USGS (United
States Geological Survey) pour une partie des USA. La région indiquée par le chiffre « 1 » est 1’état de
I’Okhlahoma. L’Oklahoma et le Texas sont bien connus pour leurs réservoirs de pétrole et gaz. Depuis
2007, I’industrie du pétrole a mis en place une technique de fracturation hydraulique pour augmenter
la perméabilité des roches et ainsi augmenter la production de pétrole. Les déchets en eau produits lors
de ce processus de fracturation sont ensuite renvoyés dans les aquiferes.

Highest hazard WEST
A

Lowest hazard

Highest hazard : risque le pius elevé
Lowest hazard : risque le plus faible
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L’enquéte géologique en Oklahoma a documenté plus de 125 ans de sismicité dans 1’état de
I’Oklahoma. Le graphique ci-dessous présente le nombre de séismes d’une magnitude 3 et plus durant
la période 1990-2017.
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Q.61) A partir des données, laquelle ou lesquelles des propositions suivantes sont correctes ? (une ou
plusieurs réponses correctes possibles).

a) L ¢état de I’Oklahoma est localisé sur une frontiére active de plaque tectonique.

b) La configuration des zones a fort risque sismique de 1’Oklahoma a la cote Est indique que la
plaque Nord Américaine se déplace de 1I’Ouest vers I’Est.

c) L’augmentation de la sismicité dans 1’état de I’Oklahoma est probablement due aux activités
humaines.

d) L’augmentation de la sismicité dans I’état de I’Oklahoma est due a des interactions entre les
4 systemes de la Terre (géosphere, hydrosphére, atmosphére et biosphere).

e) L’augmentation de la sismicité¢ dans 1’état de 1’Oklahoma est due uniquement a une
interaction entre la géosphere et ’hydrosphere.

f) L’augmentation de la sismicit¢ dans I’état de 1’Oklahoma est due uniquement a une
interaction entre la géosphere et la biospheére.

g) L’augmentation de la sismicité dans 1’état de 1’Oklahoma est due uniquement a une
interaction entre la géosphere, 1’hydrosphere et la biosphére.
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