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Zone d’habitabilité

Exercice au choix sur 12 points
Theme « La Terre, un astre singulier »

Partie 1 — La zone d’habitabilité du systeme solaire
1-

En considérant que la pression atmosphérique est Mercure Venus Terre Mars
semblable a celle de la Terre, pour que I'eau soit liquide, Distance au Soleil (en
. R . . . millions de km) 58 108 150 228
la température doit étre comprise entre 0°C et 100°C. Température de surface e 2 s o
En se basant uniquement sur la température de surface théorique (°C) ' '
L. R , N N Température de surface +167 +464 +15 &7
théorique, la seule planéte répondant a ce critére est réelle moyenne (°C)
Venus. Température minirnale a
Température maximale -180 & +430 | +446 a +490 -50 a +50 -143 2 +20
(°C)
2-
Mercure Venus Terre Mars
Température de surface théorique (°C) 168 22,9 -18,5 -69
Température de surface réelle moyenne (°C) 167 464 15 -67
écart entre la température de surface réelle
moyenne et la température de surface -1 441,1 33,5 2
théorique
3-
La différence entre la température réelle et la Mercure | Venus Terre Mars
température théorique sur la Terre et sur Vénus est Pression atmosphérique | ., 03 bar 1 bar 6 mbar
o de surface (bar ou mbar) !
due a l'effet de serre. Epalsseur de
quasi nulle 350 500 100
I'atmosphére(km) [ " T | U7
- He (traces) | CO2(96%),1 | N2 (78%), €0, (95%),
Composition cie N2 (3.5%), | 0:(20.9%), | N2 (2,7%),
e er:fé o 0:(0,13%)  |/€C02(0,04%),, | O2(0,13%)
szft :2 ::m) es gaz IR0~ ~ 7 | H:O (faible, | | HzO (0,03%)
'(0,002%) | |ivariable)

Les gaz a effet de serre comme le dioxyde de carbone et la vapeur d'eau piegent la chaleur et maintiennent une

température moyenne plus élevée que celle prédite par les calculs de radiation solaire.

Sur Vénus, cet effet est beaucoup plus intense en raison de son atmosphére composée principalement de dioxyde de
carbone, entrainant une température de surface extrémement élevée, bien au-dessus de la température théorique.

4-

Le phénomene de I'effet de serre est actuellement négligeable sur Mercure et sur Mars en raison de leurs

atmosphéres respectives.

Mercure a une épaisseur d’atmosphere quasi nulle.

Bien que Mars ait une atmosphere composée principalement de dioxyde de carbone, elle est tres fine. L'effet de

serre est donc tres faible sur Mars, rendant la différence entre la température réelle et théorique minimale.
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5-

100 bar}

que I'eau sur Mars peut étre solide ou vapeur (la
droite de la pression passe sous le point triple). o
Ainsi Mars ne se situe pas dans la zone d’habitabilité 1 bar 1

s . " Pointkle fusion a4 atm |
du systeme solaire. 0°C 11,013 bar

Mercure Venus Terre Mars Mercure Venus Terre Mars
Pression atmosphérique Distance au Soleil (en
Ea surface (bar ou mbar) 0.1 mbar 93 bar 1 bar 6 mbar millions de km) ( 58 108 150 228
,‘{a"’a"f'.de (km) quasi nulle 350 500 100 Température de surface +168 4229 185 69
L. théorique (°C) ’ "
He (traces) | CO; (96%), | Nz (78%), €O, (95%),
:.::::225:::: ?:es 2z N2 (3,5%), 0:(20,9%), | N2 (2,7%), Température de :iurfaca +167 +464 15 &7
B eos 922 0:(0,13%) | CO2(0.04%), | O2(0,13%) réelle moyenne(®cy | =~ 2~ | -
oL frafuniintand e H:0 H:O (faible, | HzO (0,03%) Température minimale a X 1
) (0,002%) variable) Température maximale -180 4 +430 | +446 4+490 | -50a+50 | -143a+20 1
(°c) (I !
Pression
1D - ; T
ol : Solide
H f
100 kbar| 1
[ e
10 kvar Ly Liquide
. , .. 1
En plagant la pression et les températures minimale it Ly s
et maximale de Mars sur le document 3, on obtient : SISzl
8]
|
1

100 mbar}

10 mbar| 1
6 Mmbars = ata——

1 mbar

T T = T "
-250°C -200*C -150°C -100°C -50°C 0°C S0°C 100°*C 150°C 200°C 250°C 300°C 350°C
-143 20

Température
Partie 2 — Europe, un satellite naturel habitable au sein du systeme solaire ?
6' Pression
Document 5 — Quelques caractéristiques physico-chimiques d’Europe M‘ | Solide
comparée a la Terre. :
. :
Europe . Terre o] ! Liquide
Température de surface | -150°C 1 +15°C is | Ftiae
Pression - _1 1_ ===3 : 37416°C— 221.2bar |
L. 10° 1 1 1
atmosphérique (Bar) e e e — 1 !
. 0 1
Composition 0.2 (prthflt par 79°/° Nz, :
atmosphare dissociation des 20% O,
molécules d'eau). Ar, COg, ...
D’aprés le document 5, la température de surface d’Europe est de -150°C.

-250°C 200°C -150°C -100°C 50°C 0°'C  50°C 100°C 150°C 200°C 250°C 300°C 350°C

D’apres le document 3, a cette température pour la pression donnée, I'eau Température
se trouve sous forme solide, c'est-a-dire sous forme de glace.

D’aprés le document 4, les images fournies par les sondes spatiales Galileo et Juno montrent un réseau de fissures
sur la surface glacée d'Europe, avec des résurgences d'eau et des geysers jaillissant de temps en temps.
On apercoit donc une surface de glace.

7-

D’aprées le document 4, les images fournies par les sondes spatiales Galileo et Juno montrent des geysers jaillissant
de temps en temps a la surface d'Europe. Ces geysers indiquent la présence d'eau liquide sous la surface glacée, qui
est expulsée a travers les fissures et ensuite gele en surface.

D’aprés le document 4, le noyau d’Europe est chaud, ce qui permet I'existence d’eau liquide sous la banquise
d’Europe.
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Partie 3 — La recherche d’exoplanétes habitables
8-
La distance d'une exoplanéte a son étoile ne suffit pas a affirmer la présence d'eau liquide a sa surface pour plusieurs
raisons :
o L’effet de serre joue un réle crucial dans la température de surface d'une planete. Une atmosphére riche en
gaz a effet de serre, comme sur Vénus, peut maintenir des températures élevées méme si la planéete est a
une distance ou I'eau devrait théoriquement étre liquide.
e La quantité de chaleur produite a l'intérieur de la planéete, peut affecter la possibilité d'avoir de I'eau liquide.
Par exemple sur Europe.

9-
Le télescope James Webb peut permettre de mieux identifier les exoplanéetes susceptibles d’abriter de I’eau liquide
grace a plusieurs de ses capacités.

Le télescope James Webb observe les exoplanétes dans l'infrarouge moyen, une gamme de longueurs d'onde qui est
particulierement utile pour mesurer directement la température de surface des exoplanetes, aidant ainsi a évaluer si
les conditions sont suffisamment chaudes pour permettre la présence d'eau liquide.

Les instruments du James Webb, tels que les coronographes de MIRI, peuvent identifier des molécules spécifiques
dans I'atmospheére des exoplanetes, comme I'ammoniac ou le dioxyde de carbone. La détection de ces molécules
peut fournir des informations sur la composition atmosphérique et I'effet de serre, qui influencent la température de
surface et la capacité de la planete a maintenir de |'eau liquide.
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