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Plan

|- Une breve Histoire de la Terre

-observations de surface: calculs a la surface de la terre
Calcul de la masse des planetes

- 'aventure Wegenerienne

lI- Le champ magnétique terrestre

-Définition

-Modéle de champ dipolaire

-Les inversions

-Aimantation des roches, PGV

lll- Tectonique des plaques

-Expansion des fonds océaniques

-Théoreme d’Euler

-Modéle cinématique- cinématique sur la sphére
-Différents types de frontiere- Différents types de données

IV- Defomations, contraintes, rhéologie (tres sommaire)

V- Sismologie

-sismomeétres

-séismes, localisation, ondes P, ondes S
-structure radiale de la terre (1D)
-Notions de tomographie sismique
VI- Imagerie des objets géologiques
-Modéles globaux 3D

- Concept de lithosphere

- Slabs

-Hotspots- panaches
VlIl-Développements actuels



Déformations élastiques et plastiques

NOTION DE CONTRAINTES

NOTION DE DEFORMATION



Exemple du barreau élastique
-Longueur |

-Section a (diametre d)
-Force appliquée F

O =F/a



Déformation

Relation
entrec et e




Regime elastique
(comme un ressort)

e proportionnelle a c:
c = A€, A module “élastique”



Plusieurs déeformations




Exemple du barreau élastique

-Longueur |
-Section a (diametre d); volume V=a.l
-Force appliquée F

O =F/a
AR 1
teobidaviogkg —= —— O
Unites: Pascal 1N/m¢ =
1 bar = 10° Pa
1 atm=1.013 10° Pa
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Forces Tangentielles: 3e loi de Hooke
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Genéralisation: tenseur des contraintes O,
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| es contraintes

La contrainte est une force divisée par une surface
(comme la pression)

oc=F /S (en N/m? = Pa, ou en bar)

La contrainte s'éxerce dans une direction
(contrairement a la pression).



LesS contraintes

On distingue trois grands types de contraintes:

v

ol |

*Compression

*Extension

*Cisaillement
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Regime elastique
(comme un ressort)

e proportionnelle a c:
c = A€, A module “élastique”



Regime plastique

€ n'est pas proportionnelle a c.



Déformations et contraintes.

Contraintes faibles : régime élastique

Contraintes intermédiaire : régime « plastique »

Contraintes fortes : rupture

Rupture
plastique N\
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Contrainte

Déformation ——
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La detformation

La déformation exprime le changement de
dimension d’'un objet sous l'action d’'une force.

Elle se mesure sous forme d’un
accroissement de dimension rapporte a la
dimension d’origine (donc sans dimension)

e =AL/L (par exemple en %)



Mesures des déformations




Mesures par satellite




GPS -> Galileo

Un point au sol a besoin de
recevoir les données par au
moins quatre satellites: trois
pour connaitre sa position
absolue et un pour connaitre le
temps.

e Le systeme de
positionnement global
(GPS) est composé€ par 24
satellites répartis sur des
orbites congues pour
assurer en tout lieu une
visibilité simultanée de 4 a
8 satellites




GPS - résultats

e La connaissance précise de la _ Echelle locale: Chili
position d’un certain nombre de
points (“réseau’) permet de e el i

détecter les mouvements relatifs du
a la tectonique a différentes
échelles

— Echelle Globale

120°E 160°E 1680°W  120'W B07W 40'wW

(Rusgg et al., 1966,
Chlieh et al . 2003)

B0'E 120°E 160°E 160°W  120'W 80°W 40'W




Interférométrie Radar (SAR)

Axeld’altitude

— -
Axe des distances

 Si, entre deux passages, la forme de
la terre a changé, la phase des ondes
enregistree dans 1 a nouvelle image
changera aussi. En soustrayant cette
image de 1 ’originale, on voit de tres
petits changements.

Le satellite radar envoie vers la
surface terrestre un faisceau d’ondes
radar de longueur d’onde ~3-6 cm.
Pendant 1’acquisition d’une image, le
satellite balaie une région de 100x100
km.

~10 ¢cm of uplift produces ~3 fringes of deformation



Intertérométrie Radar - résultats

e Landers, Californie, e (CHILI: Invisible en surface!

USA (MaSSOIlnet et al., 1994) LE SEISME D'gNTOFAGASTA DU 30 JUILLET 199




MODELES RHEOLOGIQUES



Déformations et contraintes.

Contraintes faibles : régime élastique

Contraintes intermédiaire : régime « plastique »

Contraintes fortes : rupture

Rupture
plastique N\
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Les modes de déformation

On distingue trois grands modes de
léformation:
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o=Ag, A module “elastique”

Unités :
o = contrainte = Pa (N/m?)
£ = déformation = sans dimension
A = module = Pa (N/m?)

Pour les roches
A= 1010Pg

Contraintes = 107 - 108 Pa
donce = 102-10° : TRES FAIBLE



Fluage visqueux

G = u de/dt .

Unités:
o : Pa
de/dt : s-1
donc u : Pas.

Pour le manteau terresire:
uw=10%" Pas
(huile de cuisine = 10" Pa s)



Modele Hookéen
élastique

Modele Newtonien
visqueux
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Modele de St-Venant
cassant




Combinaison de modeles rhéologiques linéaires

AN Hooke

| Newton

St-Venant




Combinaison de modeles rhéologiques linéaires

Peinture




Combinaison de modeles rhéologiques linéaires

Substance de Maxwell

g, =—0o/k de/dt=a/n
£ =¢g,+¢&,=> de/dt = Vk do/dt + a/n



Combinaison de modeles rhéologiques linéaires

Modéele de Kelvin - Voigt

K
O-l

I O

o, =ke 0,=n de/dt

0=0,+t0,=>ke+nde/dt= 0



Structure Elastique de la Terre
(Sismologie)

Propriéetés Mécaniques des plaques
Concept de lithosphere



Hot spot Yolcanic arc
Ridze

Subduction rone

(670 lan)
T000°C

3004°C D” lyer
135 GPa Core—nmante koundary
(2900l 3800°C

Inner-core bowndary
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