Grille de correction et critères de référence
Exercice 1 : maîtrise des connaissances (10 points)

1. Cohérence de l’organisation du propos par rapport au questionnement posé.

	Organisation cohérente par rapport à la question posée
	Des éléments complets et exacts (issus ou non du ou des documents) et bien mis en relation
	10

9

	Organisation un peu maladroite par rapport à la question posée
	Des éléments exacts et complets (issus ou non du ou des documents) mais maladroitement mis en relation
	8

7

	
	Des éléments incomplets mais exacts (issus ou non du ou des documents)
	7

6

	Organisation insuffisamment cohérente par rapport à la question posée
	Des éléments (issus ou non du ou des documents) exacts mais incomplets
	5

4

3

	
	Des éléments (issus ou non du ou des documents) incomplets et avec des erreurs
	2

	Pas d’organisation : le candidat ne répond pas au questionnement (récite son cours, propose des données hors sujet …)
	Malgré quelques rares éléments exacts (issus ou non du ou des documents)
	1

	
	Car aucun élément pour répondre à la question
	0


2. Introduction et énoncé de la problématique

L’existence de mouvements verticaux impliquait pour Wegener dès 1912 une dérive continentale lente puisqu’il considérait les continents flottant au-dessus d’une couche plus fluide. Nous savons depuis que la lithosphère dérive et non juste la croûte continentale. Elle correspond aux 25 plaques du globe du modèle MORVEL depuis la 1ère carte de Xavier le Pichon qui en dessina 6 en 1968. Leur mobilité est attestée par différents indices que nous allons identifier
3. Exactitude des connaissances et complétude des éléments nécessaires pour traiter le sujet
	I / APPORT DE LA SEDIMENTOLOGIE PAR l’étude des fonds océaniques
· Après la seconde guerre mondiale, des forages ont estimé de manière indirecte l’âge du plancher océanique 

· on a réalisé pour cela des carottes sédimentaires de forages en bateaux et analyses. 

· L’âge est croissant en s’éloignant du rift des dorsales, parallèlement à son axe et symétriquement.

· Ceci indique, suggère l’existence d’une expansion océanique (divergence inter-plaques) et donc d’une mobilité horizontale quantifiable à 8 à 12 cm.an-1 pour la plaque Pacifique par exemple pour le rift médio-Pacifique (2 à 4 pour le rift médio-océanique)

II / APPORT géologique : le volcanisme de POINTS CHAUDS

· Les volcans intraplaques alignés le plus souvent sont l’indice de surface de l’activité de points chauds profonds
·  supposés globalement immobiles prenant origine à la base de l’interface manteau / noyau : la couche D’’ 
· voir l’exemple de l’archipel Hawaï Empereur on trouve entre Midway daté de 27 Ma et l’actuel volcan à la verticale du point chaud Hawaï une vitesse d’environ 8 à 9 cm.an-1 pour la plaque Pacifique 

· et une direction de mobilité Nord-Ouest depuis 40 Ma où elle était avant plus dirigée vers le Nord

III/ Cinématique déduite par GEODESIE

· La géodésie spatiale et notamment le système GPS permet de quantifier le mouvement actuel des plaques. 

· Grâce à des satellites, au mm près, des stations GPS au sol partout sur Terre sont utilisées. 

· L’étude la position d’une station sur plusieurs années permet de déterminer le sens et la vitesse du déplacement de la plaque sur laquelle elle se trouve. 

· Les mesures par GPS indiquent une vitesse absolue des plaques de l’ordre des cm.an-1

· Les techniques de positionnement par satellites (GPS) par triangulation ou des mesures de distance par laser permettent enfin de caractériser le mouvement des plaques en temps réel et de calculer des vitesses de déplacement avec une grande précision.

· Les mouvements et les vitesses ainsi déterminés confirment les mouvements et les vitesses prévus dans les modèles établis à partir de données géologiques (NUVEL1 et mouvements dans le repère « points chauds »)

· DORIS a permis de mesurer pour la 1ère fois les mouvements relatifs de plusieurs plaques, notamment Afrique et Antarctique. 

· L'accumulation des données dans les années à venir permettra d'affiner les résultats obtenus et de mesurer les vitesses d'autres stations avec la perspective de produire un modèle global des mouvements des plaques tectoniques uniquement basé sur la géodésie spatiale.

IV/ Flux géothermique

· Quantité de chaleur dégagée par la Terre

· Plus importante à l’axe des dorsales quand plaques s’écartent

· faible lorsque les plaques convergent


4. BILAN : La lithosphère terrestre est découpée en plaques tectoniques lithosphériques animées de mouvements sur l’asthénosphère déformable. Le mouvement des plaques, dans le passé et actuellement, peut être quantifié par différentes méthodes géologiques : études des anomalies magnétiques, mesures géodésiques, détermination de l’âge des roches par rapport à la dorsale par sédimentologie, alignements volcaniques liés aux points chauds. La distinction de l’ensemble des indices géologiques et les mesures actuelles permettent d’identifier des zones de divergence et des zones de convergence aux caractéristiques géologiques différentes (marqueurs sismologiques, thermiques, pétrologiques).

Exercice 2 : pratique du raisonnement scientifique (10 points)

1. Présence et justesse d’une introduction présentant le contexte d’étude et le problème à résoudre

	A partir de données sismiques, les scientifiques ont pu mettre en évidence les caractéristiques des enveloppes terrestres
Comment ces données ont permis de différencier la lithosphère de l’asthénosphère ?


2. Analyse des documents et mobilisation des connaissances dans le cadre du problème scientifique posé

	Connaissances complètes et pertinentes Informations prélevées pertinentes et complètes (justification et tri)
	4
	Informations tirées des documents

Document 1 : sous la Cordillère des Andes, arc volcanique explosif, entre celle-ci et la fosse du Pérou, se situent des anomalies très positives (+6%) selon un plan incliné d’une certaine épaisseur interprétées comme du matériau plus dense que prévu interprété comme plus froid au-delà de – 100km et jusqu’à plus de – 700 km : 

Document 2 : les variations de vitesse de propagation des ondes P s’expliquent par une accélération avec le MOHO par rapport au modèle PREM (passage à une roche plus dense, la péridotite depuis un granite ou un gabbro) 
Document 3 : cette LVZ peut être vue comme une baisse de viscosité d’un facteur supérieur à 100 en raison d’un réchauffement au-delà de 1300°C, un peu comme le réchauffement d’une glace de 20°C, qui rend moins visqueux expérimentalement le matériau en laboratoire : 

	Connaissances complètes et pertinentes mais informations prélevées incomplètes ou peu pertinentes (manque de justification ; tri incomplet)
	3
	

	Connaissances incomplètes mais informations issues des documents complètes et pertinentes (justification et tri)
	2
	

	Seuls quelques éléments pertinents issus des documents et/ou des connaissances
	1
	Connaissances 

Doc1 : ceci est expliqué comme la plongée d’une lithosphère froide à l’inertie thermique faible dans l’asthénosphère ductile, déformant les isothermes autour d’elle et déformée car flexurée sous la Cordillère (zone noire changeant d’orientation après la fosse, associée à son pendage)

Doc2 : / pour ce qui nous intéresse : un ralentissement des vitesses (anomalies négatives) correspondant donc à un matériau plus ductile (déformable et moins visqueux) entre – 120 km sous les continents et -100 km sous les océans (car croûte océanique plus mince donc lithosphère moins épaisse et donc limite avec l’asthénosphère moins basse) et – 225 km soit 100 km de ralentissement par rapport aux vitesses attendues après 1300°C : cela peut être interprété comme la traversée d’une péridotite plus chaude, moins cohésive, à déformabilité plus grande et moins visqueuse : le sommet de l’asthénosphère est la LVZ, Low Velocity Zone
Doc3 : ce ralentissement des ondes au-delà dans une zone de > 100Km de profondeur environ est lié à une hausse de la vitesse de déformation dans la péridotite de l’asthénosphère qui permet le glissement de la lithosphère froide telle que celle plus dense qu’elle sous les Andes (plaque Nazca sous l’Amérique Sud) et qui s’épaissit à ses dépends en l’incorporant par refroidissement, la rendant plus lourde et gagnant en densité en plongeant, ce qui entretient le moteur de subduction

	Absence de traitement des éléments prélevés
	0
	


3. Exploitation (mise en relation/confrontation) des informations prélevées et des connaissances au service de la résolution du problème

	Réponse explicative et cohérente au problème scientifique
	Complétude et pertinence des arguments nécessaires à la réponse au problème posé
	3

	Argumentation incomplète mais réponse explicative cohérente avec le problème posé
	
	2

	Absence d’explication ou réponse incomplète ou non cohérente au problème scientifique posé
	
	1

	Arguments absents et/ou réponse explicative absente ou incohérente
	
	0


4. Démarche personnelle

	Rédaction correcte de la démarche
	Bonne adaptation de la démarche au sujet (qualité de sa construction)
	3

	Rédaction incorrecte de la démarche
	
	2

	Construction insuffisamment cohérente de la démarche mais bonne rédaction
	
	1

	Absence de démarche ou démarche incohérente
	
	0


5. Présence et justesse de la conclusion apportant une réponse correcte au problème posé
	La différenciation lithosphère / asthénosphère est thermo-sismique et associée à un changement de propriété : une déformabilité croissante essentiellement de la péridotite mantellique par baisse de viscosité et réchauffement en lien avec l’isotherme 1300°C après -100 km à -120 km de profondeur pendant environ 100 km


