D2 — la Terre : Analyse des structures internes

Meéthoedes d*analyse indirects pour decouvrir la structure
Interne de la Terre

1) gravimétrie et isostasie «

2) magnetisme

3) sismologie «

4) teledetection satellitale

5) ...



1) Gravimétrie et Isostasie

* Définitions et rappels

gravimeétrie = etude de la direction et intensité de la pesanteur
- et

Surface d’équipotentielle d’equilibre des mers

mesure par satellites



* Définitions et rappels (suite)

= valeur de pesanteur theorique — valeur
mesurée a la surface de la Terre , préalablement corrigé des effets
d’altitude, de plateau et de relief

correction d’altitude correction de plateau correction topographique

=P Anomalies de Bouguer =0
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Effets de relief (exces ou déficit de masse) est
naturellement compensé en profondeur:

Un relief (exces de masse en surface) est
compense par une masse faible en profondeur

Exemple: le glagcon dans le pastis




* Modeles de compensation isostatique:

Modele d’AIRY Modele de Pratt
TD2

Cas d’une chaine de Montagne

Surface de compensation — [Tty

At Stk 0esnar

pression est la méme en tout point

(G High rouimfans e Galanced by o oo el

pc < pm (=Cte)



* Modeles de compensation isostatique: Modele d’AIRY

Montagne Mer
Equilibre isostasique
n]

4 - p3 i_p ~ Cas d'une Montagne

H p1 H.p1 + R.p2 = (h+H+R).p1

R=h.p1/{p2-p1)

>l

Cas de la Mer

racine

H.p1+R.p2=p.p3 + (H-p-ar).p1 + (ar+R)p2
O0=pp3-ppl-arpl +arp2
0=p.(p3-p1) +ar.(p2-p1)

A

surface de compensation ar=p.(pl-p3) / (p2-p1)




* Exercice 1 — Isostasie et réajustement liés a I’érosion

apres erosion

0 I 3000 m . " Equilibre isostasique donc le poids ne varie pas

Cl.pc+ M1l.pm =C2.pc+ M2.pm

pC C2
C1 orC1-C2=2500m

donc Cl.pc+ M1.pm = (C1-2500).pc + M2.pm
M1.pm =-2500.pc+ M2.pm
M2-M1 = 2500.pc/pm
=2500%2.7/33=2045m
la croute est "remontee” de 2045 m

c'est a dire que 455 m de croute ont été perdu
(2500-2045)

surface de compensation
h = 3000 - 455 = 2545 m (altitude apres erosion)



* Exercice 2 — Isostasie et réajustement du Moho

aprés erosion et exhumation

A
h=7? 0.5 km M2-M1 = remontée du moho:
Okm _T | d - — _ _ 2
equilibre isostasique donc:
moho- - e
pe C1 Cl.pc+ Ml.pm=C2.pc+ M2.pm
pc.(C1-C2) = pm.(M2-M1)
20 km —
M or C1=C2+20000
. donc 20000.pc = pm.(M2-M1)
o M2-M1 = 16364 m
h =500 - (M2-M1) + 20000
1 \ =4136 m

surface de compensation



2) Sismologie — reflexion et réfraction des endes de
volumes sur une discontinuite.

* Propagations des ondes de volumes

Ondes P et S se propagent suivant des lois proches de
— celles de I’optiques geométriques — phénomenes de
sur les discontinuités



* Equation de propagation des ondes

Hypothese: - milieux de part et d’autre de la discontinuite
sont homogenes (p=cte). Pas d’effet de Pression comme a
I’échelle du globe = courbure des rais sismiques

X

Onde directe
Front dn’on es

discontinuite

Station: enregistrement du temps de parcours = déduire h, V1 et V2



* Equation de propagation des ondes

Exprimer t = f(x,V1, h) pour onde directe et refléchie

Onde directe:

t = x/V,
fover - station
- F _ —°' Onde réfléchie:
_ teq = FAV, + ASIV,
refl — 2 FA/V

discontinuite

FA=/(x?/4)+h’

V2>V1

=1V, A/ X% + 4R’

refl



* Equation de propagation des ondes

Loi de Descartes pour onde refractee

foyer station loi de Snell — Descartes
| . .
$ sini; _sinr,
h \2 V,
si r=90°
Y
: V.
sinA=-1
V,
V2:>V1




* Equation de propagation des ondes

Exprimer t = f(x,V1,V2, h, A) pour
une onde conique

foyerF station

h Vi
vy N
V2>V1
h
1) FB=——-
@ COSA

sin A

(2) BC=x-2*FB.sinA=x-2h.

COSA

(3) sind = Vi doncV, =
V2 sm/%

t

refr

refr —

2h X 2hsinA
_|_

V,cosiA V, _VZ cosA

2h X 2hsm A

V,cosA V V,cosA

X

2h

= 1-sin® A
refr V, V cos A ( )
X 2h.cosA
1:refr - +
\VIZ \/3




* Equation de propagation des ondes

Representation graphique t = f(x): hodochrone

Onde directe:
t = x/V,

Onde réfléchie:
t . =1/V, /X +4h?

_2hcoshA |
- v1 . V4 V4
a=1/V1 Onde réfractee

X 2h.cosA

0 X (M) 1:refr — +
V2 Vl




