
Supbio1,	Lycée	Champollion DM

 

1

DM	de	géologie	:	Géodynamique	de	l’Océan	Indien	


Ce	thème	a	pour	but	de	caractériser	la	dynamique	de	l’Océan	Indien,	afin	d’en	identifier	le	moteur	et	d’en	
dresser	 un	mode	 de	 fonctionnement	 général.	 Il	 se	 base	 principalement	 sur	 l’étude	 de	 deux	 cartes	 de	
l’Océan	Indien	(figures	2	et	3).


1.1	Etude	générale	de	l’Océan	Indien


1.	Définir	le	géoïde	et	expliquer	la	technique	d’altimétrie	satellitaire	à	l’aide	d’un	schéma.

2.	Interpréter	les	anomalies	positives	du	géoïde	observées	sur	la	figure	1.

 
Document : anomalies du géoïde (en m) à courte longueur d’onde dans l’océan Indien (source : 
aviso.altimetry.fr). 

 
1. Définissez le géoïde et expliquez comment on peut le mesurer à l’aide d’un schéma. 
2. Comment interprétez-vous les anomalies du géoïde observées sur le document ?  

Indiquez sur le document les principales structures caractéristiques des fonds océaniques. 
 
 
Dans la partie 1.3 Etude de la dorsale Nord océan indien 
 
On peut aussi utiliser ce doc (ENS 2021) avec les anomalies magnétiques pour leur faire calculer la vitesse 
d’expansion et comparer avec le GPS. Mais il y a déjà beaucoup de choses dans le sujet. … 
 
Sur l’extrait de la carte géologique de l’océan Indien de la figure 12, nommez les grandes 
plaques en présence et identifiez les grandes frontières de plaques . 
3.1.5 En utilisant l’anomalie magnétique notée 3Ay et datée de 5,894 Ma, établissez les vecteurs vitesse de 
divergence relative sur les deux frontières où cela est possible. 
3.1.6 Déduisez-en, à l’aide d’une construction géométrique simple, le troisième vecteur de 
déplacement relatif. 

Madagascar 

FIGURE	1	-	anomalies	du	géoïde	(en	m)	à	courte	longueur	d’onde	dans	l’océan	Indien	

(aviso.altimetry.fr)
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FIGURE	2	 -	 Topographie	 et	 bathymétrie	 dans	 la	 zone	de	 l’Océan	 Indien,	 répartition	de	 la	 sismicité	 et	
vitesse	moyenne	de	quelques	stations	GPS.	

Le	profil	de	tomographie	correspond	à	la	figure	4;	Données	GPS	:	Jet	Propulsion	Laboratory/NASA	;	Modèle	
numérique	de	terrain	:	ETOPO1	(NOAA)	;	Sismicité	:	USGS	


NOM	:		 	 	 	 	 	 CLASSE	:	
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FIGURE	3	-	Âge	de	différents	objets	de	l’Océan	Indien	
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2.1 Caractéristiques de l’arc de la Sonde

Question 9

Indiquez à quel contexte géologique correspond l’arc de la Sonde. Vous argumenterez à partir d’observations
exclusivement tirées des cartes 9 et 10, en un paragraphe de 10 lignes maximum, sans schéma.

La figure 11 montre une tomographie sismique d’ondes P au niveau de l’arc de la Sonde. Cette méthode
est basée sur la mesure de vitesse d’ondes P, qui dépend des propriétés physiques des matériaux traversés.
On rappelle que la vitesse des ondes P et S s’expriment selon :

VP =

s
K + 4

3µ

⇢
VS =

r
µ

⇢

• où K est le module d’incompressibilité,
• µ est le module de cisaillement,
• et ⇢ la masse volumique du matériau.

Question 10

D’après vos connaissances :
• précisez quels sont les types de milieux que peuvent traverser les ondes P ;
• d’après les propriétés des ondes S, estimez la valeur de µ dans un liquide ;
• d’après les équations, indiquez comment varient VP et VS avec la masse volumique ;
• indiquez quel(s) paramètre(s) du milieu est susceptible d’impacter à la fois µ, K et ⇢.

Question 11

Après avoir rappelé comment on définit une anomalie de vitesse, vous interpreterez rigoureusement la tomo-
graphie de la figure 11 en raisonnant à partir de la formule de la vitesse des ondes P.
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FIGURE 11 - Tomographie sismique d’ondes P au niveau de l’arc de la Sonde

Le profil est repositionné sur la figure 9. Données de tomographie : modèle GAP-P4 (JAMSTEC Obayashi et al.

(2011) [4])
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1.2	Etude	de	l’Arc	de	la	Sonde


La	figure	 4	montre	une	 tomographie	 sismique	d’ondes	 P	 au	niveau	de	 l’arc	 de	 la	 Sonde	 (visible	 sur	 les	
figures	2	et	3).	Cette	méthode	est	basée	sur	 la	mesure	de	vitesse	d’ondes	P,	qui	dépend	des	propriétés	
physiques	des	matériaux	traversés.

3.	D’après	vos	connaissances	:	

• Rappeler	le	principe	de	la	tomographie	sismique	à	partir	d’un	schéma	très	simple.	

• Rappeler	comment	on	définit	une	anomalie	de	vitesse.


4.		Interpréter	rigoureusement	la	tomographie	de	la	figure	4	.

Préciser	si	ces	données	sont	en	accord	avec	celles	des	figure	2	(profondeur	des	séismes	et	topographie)	et	
figure	3.


FIGURE	4	-	Tomographie	sismique	d’ondes	P	au	niveau	de	l’arc	de	la	Sonde	

Le	profil	est	repositionné	sur	la	figure	2.

(JAMSTEC	Obayashi	et	al.	(2011)	)	
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Thème 1 – Formation et transformation de la lithosphère océanique

Certaines ophiolites permettent de voir sur un même site différentes roches magmatiques caractéristiques
de la lithosphère océanique. On cherche dans cette partie à caractériser les processus à l’origine de la diversité
des roches de la lithosphère océanique.

1.1 Étude de trois roches ophiolitiques et de leurs relations

Question 1

La figure 1 montre deux roches différentes de la lithosphère océanique.
• Décrivez la texture des deux roches.
• Identifiez la roche B et précisez ses conditions de cristallisation.
• Rappelez quelles sont les autres roches de la lithosphère océanique.

Px Pl
CPx

OPx

Sp
Ol

5mmphoto : Dan Snyder photo : Christian Nicollet

Péridotite 1 Roche B

FIGURE 1 - Photos de deux roches de la lithosphère océanique

CPx : clinopyroxène ; OPx : orthopyroxène ; Sp : spinelle (phase alumineuse) ; Ol : olivine ; Px : pyroxène indiffé-
rencié ; Pl : plagioclase (phase alumineuse) ; (photo : Snyder [7] et Nicollet [6])

Question 2

La figure 2 montre la composition de deux péridotites différentes. En vous basant sur la classification des
roches ultra-basiques fournie, replacez approximativement les deux péridotites sur la figure 2 de l’annexe
format A3, puis donnez le nom des deux péridotites.

FIGURE 2 - Composition de deux péridotites et classification des roches ultrabasiques

La péridotite 1 correspond à la même roche que celle présentée figure 1. La phase alumineuse peut être constituée
soit de plagioclase, soit de spinelle, soit de grenat.
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1.3	Etude	de	la	dorsale	Nord	Océan	indien

L’Océan	Indien	est	parcouru	par	trois	dorsales,	en	contact	au	niveau	d’un	point	triple.	On	s’intéresse	ici	à	
la	branche	la	plus	au	Nord	de	l’Océan	Indien.	


5.	La	carte	de	la	figure	2	montre	des	enregistrements	de	vitesse	de	déplacement	de	différentes	stations	
GPS.	Préciser	si	les	déplacements	enregistrés	par	les	stations	à	l’ouest	de	la	dorsale	et	ceux	enregistrés	à	
l’est	 sont	 compatibles	 avec	une	dorsale.	 Justifier	 en	 comparant	 les	déplacements	de	deux	 stations	GPS	
que	vous	choisirez.


6.	 	A	partir	 de	 la	figure	 3,	 calculer	 la	 vitesse	 d’ouverture	 de	 l’Océan	 Indien	 en	 expliquant	 la	méthode	
utilisée.	


On	s’intéresse	aux	roches	de	la	lithosphère	océanique.

FIGURE	5	-	Photos	de	deux	roches	de	la	lithosphère	océanique	

CPx	 :	 clinopyroxène;	OPx	 :	 orthopyroxène;	Sp	 :	 spinelle	 (phase	alumineuse);	Ol	 :	 olivine;	Px	 :	pyroxène	
indifférencié	;	Pl	:	plagioclase	(phase	alumineuse)	;	(photo	:	Snyder	et	Nicollet)

7.	Identifier	les	deux	roches	(famille	+	nom	de	la	roche).


8.	Rappeler	quelles	sont	les	autres	roches	de	la	lithosphère	océanique.	


1.4	Etude	d’alignements	d’îles	dans	l’Océan	Indien	


 

9.	 Bilan	 :	 légender	 les	 différentes	 structures	 géologiques	 que	 vous	 pouvez	 identifier	 sur	 la	 figure2.	
Repasser	au	feutre	de	couleur	les	limites	de	plaques	et	indiquer	les	mouvements	relatifs	de	ces	plaques	
sur	la	figure	2,	lorsque	cela	est	possible.	Noter	votre	NOM	et	CLASSE	sur	la	feuille	qui	devra	être	associée	
à	la	copie.	


