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Plan
I­ Une brève Histoire de la Terre
­observations de surface: calculs à la surface de la terre
Calcul de la masse des planètes
­ l’aventure Wegenerienne
II­ Le champ magnétique terrestre
­Définition
­Modèle de champ dipolaire
­Les inversions
­Aimantation des roches, PGV
III­ Tectonique des plaques
­Expansion des fonds océaniques
­Théorème d’Euler
­Modèle cinématique­ cinématique sur la sphère 
­Différents types de frontière­ Différents types de données

IV­ Défomations, contraintes, rhéologie (très sommaire)
V­ Sismologie
­sismomètres
­séismes, localisation, ondes P, ondes S
­structure radiale de la terre (1D)
­Notions de tomographie sismique
VI­ Imagerie  des objets géologiques
­Modèles globaux 3D
­ Concept de lithosphère
­ Slabs
­Hotspots­ panaches
VII­Développements actuels
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Déformations élastiques et plastiques

NOTION DE CONTRAINTES

NOTION DE DÉFORMATION
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Exemple du barreau élastique

­Longueur l
­Section a (diamètre d)
­Force appliquée F

σ = F/a



2007 Machine terrestre



2007 Machine terrestre



2007 Machine terrestre



2007 Machine terrestre

Exemple du barreau élastique

­Longueur l
­Section a (diamètre d); volume V=a.l
­Force appliquée F
σ = F/a

∆L 1

1ere Loi de Hooke   ­­­ =   ­­­­ σ
L E

E module d’Young
Unités: Pascal 1N/m2

1 bar = 105 Pa
1 atm = 1.013 105 Pa 

∆d ∆l ν  
2e Loi de Hooke   −−=   −−σ   =   − −− σ 

d  l E
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F

Forces Tangentielles: 3e loi de Hooke

α

α = µ­1 σ
µ module de cisaillement

Généralisation: tenseur des contraintes σij
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MESURES DES CONTRAINTES
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Hydrofracturation
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Mesures des déformations

dθ

θ
A

B B’
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Mesures par satellite
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GPS ­> Galileo
• Le système de 

positionnement global 
(GPS) est composé par 24 
satellites  répartis sur des 
orbites conçues pour 
assurer en tout lieu une 
visibilité simultanée de 4 à 
8 satellites

• Un point au sol a besoin de 
recevoir les données par au 
moins quatre satellites: trois 
pour connaître sa position 
absolue et un pour connaître le 
temps.
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GPS ­ résultats
• La connaissance précise de la 

position d’un certain nombre de 
points (“réseau”) permet de 
détecter les mouvements relatifs du 
à la tectonique à différentes 
échelles

– Échelle Globale

– Échelle locale: Chili
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• Si, entre deux passages, la forme de 
la terre a changé, la phase des ondes  
enregistree dans l a nouvelle image  
changera aussi.  En soustrayant cette 
image de l ’originale, on voit de tres  
petits changements.

• Le satellite radar envoie vers la 
surface terrestre un faisceau d’ondes 
radar de longueur d’onde ~3­6 cm.  
Pendant l’acquisition d’une image, le 
satellite balaie une région de 100x100 
km.

Interférométrie Radar (SAR)
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Interférométrie Radar ­ résultats
• Landers, Californie, 

USA (Massonnet et al., 1994) 
• CHILI: Invisible en surface!
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MODÈLES RHÉOLOGIQUES
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Modèle Hookéen
(élastique)

Modèle Newtonien
(visqueux)

Modèle de St­Venant
(cassant)
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Combinaison de modèles rhéologiques linéaires 

Hooke

Newton

St­Venant
σ0
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Combinaison de modèles rhéologiques linéaires
Peinture 

σ0

σ
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Combinaison de modèles rhéologiques linéaires 

Substance de Maxwell

K η

σ

ε1 = σ/k     dε2/dt = σ/η

ε = ε1 + ε2 =>  dε/dt = 1/k dσ/dt + σ/η
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Combinaison de modèles rhéologiques linéaires
Modèle de Kelvin ­ Voigt 

σ

σ1

σ2

k

η

σ1 = kε     σ2= η dε/dt

σ = σ1 + σ2 => kε + η dε/dt =  σ
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Structure Élastique de la Terre
(Sismologie)

Propriétés Mécaniques des plaques
Concept de lithosphère
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