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Chapitre 3

Champ de pesanteur
(suite et fin)



La Terre nLa Terre n’’est pas homogest pas homogèène.ne.

ρρ  varie en fonction devarie en fonction de
- la composition des roches- la composition des roches
- de la temp- de la tempéérature.rature.

Donc Donc gg varie  varie àà la surface terrestre. la surface terrestre.

gg



Anomalies de pesanteurAnomalies de pesanteur

ρρextext ρρintint

Volume VVolume V

ΔρΔρ

Volume VVolume V
Anomalie de masseAnomalie de masse

ΔΔm = m = ΔρΔρ V V
(>0 ou <0)(>0 ou <0)

ΔΔm > 0                   m > 0                   ΔΔg > 0g > 0
  ΔΔm < 0                   m < 0                   ΔΔg < 0g < 0



ANOMALIES  ASSOCIEES  AUX
VARIATIONS  DE  TEMPERATURE



TTintint
TTextext

Anomalie de masse:  Anomalie de masse:  ΔΔm  =  m  =  ΔρΔρ V = - V = -  ρρoo  α Δα ΔT VT V

ΔΔT > 0 (zone chaude) : T > 0 (zone chaude) : ΔΔm < 0, m < 0, ΔΔg < 0g < 0

ΔΔT < 0 (zone froide)   : T < 0 (zone froide)   : ΔΔm > 0, m > 0, ΔΔg > 0g > 0

ΔΔT = TT = Tintint - - T Textext





Chaînes de montagnes :
relief et racine

(compensation isostatique).

 

Vimm

ρρc c 

ρρmm

Relief  = excRelief  = excèès de masses de masse
Racine = dRacine = dééficit de masseficit de masse

Anomalie plus faible.Anomalie plus faible.





ANOMALIES  DUES  A  LA  COMPOSITIONANOMALIES  DUES  A  LA  COMPOSITION
DE  LA  CROUTEDE  LA  CROUTE

Roches sRoches séédimentairesdimentaires 2.2 - 2.72.2 - 2.7
GranitesGranites 2.6 - 2.72.6 - 2.7
GabbrosGabbros 2.8 - 3.02.8 - 3.0
Gneiss (socle cristallin)Gneiss (socle cristallin) 2.5 - 3.12.5 - 3.1
PPééridotite (manteau)ridotite (manteau) 3.03.0



>0>0

<0<0



ANOMALIES  DUES  A  LANOMALIES  DUES  A  L’’EAUEAU
DANS  LES  NAPPES  PHREATIQUESDANS  LES  NAPPES  PHREATIQUES

Roches sRoches séédimentairesdimentaires 2.2 - 2.72.2 - 2.7

Roche saturRoche saturéée en eau plus dense que roche se en eau plus dense que roche sèèche.che.



PorositPorositéé    αα  =                                           =     =                                           =   V(pores) + V(fractures)V(pores) + V(fractures)
VVtotaltotal

Masse totale Masse totale = masse(eau) + masse(roche)= masse(eau) + masse(roche)
= = ρρee V Voo  +  +    ρρrr V Vrocheroche
= = ρρee  αα V Vtotaltotal    + + ρρrr  (1 - (1 - αα) ) VVtotaltotal

DensitDensitéé de la roche poreuse      de la roche poreuse     ρρ  =   = ρρee    αα  +   + ρρrr  (1 - (1 - αα))

VVoo
VVtotaltotal



Roche saturRoche saturéée  e  ρρ11    = = ρρee  αα  +  +  ρρrr (1 -  (1 - αα))

Roche sRoche sèèche  che  ρρ22    = = ρρaa  αα  +  +  ρρrr (1 -  (1 - αα) : ) : ρρaa = densit = densitéé de l de l’’airair

ρρaa  <<   << ρρee

Variation de densitVariation de densitéé      ΔρΔρ  =   = ρρee  αα  

Application numApplication numéérique:rique:
αα  ≈≈ 10%,  10%, ρρee  = 10= 1033 kg m kg m-3-3

ΔρΔρ  ≈≈ 10 1022 kg m kg m-3-3



Variations de la hauteur dVariations de la hauteur d’’eau dans les nappes phreau dans les nappes phrééatiquesatiques
(ici entre mai et ao(ici entre mai et aoûût 2003)t 2003)



PROSPECTION  GEOPHYSIQUEPROSPECTION  GEOPHYSIQUE

Recherche de gisements :Recherche de gisements :
mméétaux, uranium, ptaux, uranium, péétrole,trole, etc etc……

Recherche de cavitRecherche de cavitéés dans le sous-sol :s dans le sous-sol :
karsts, galeries anciennes,karsts, galeries anciennes, etc etc……



Anomalie de pesanteur Anomalie de pesanteur àà la surface la surface

Point P quelconquePoint P quelconque

PP

SphSphèèrere
ΔΔm = m = Δρ Δρ VV

CC

rr
HH

hh

On veut calculer lOn veut calculer l’’anomalie de pesanteur anomalie de pesanteur ΔΔg au point P,g au point P,
cc’’est-est-àà-dire en fonction de HP = r.-dire en fonction de HP = r.



PP

SphSphèèrere
ΔΔm = m = Δρ Δρ VV

CC

rr
HH

hh

ΔΔg =  G          =  Gg =  G          =  G      ΔΔmm
CPCP22

ΔΔgg

ΔΔmm
(r(r22 + h + h22))

ProblProblèème pratiqueme pratique :  : ΔΔg est un g est un vecteurvecteur et il faudrait et il faudrait
mesurer trois composantes pour dmesurer trois composantes pour dééterminer le module terminer le module ΔΔg.g.
SolutionSolution : on mesure la composante verticale : on mesure la composante verticale  ΔΔggzz..



PP

CC

rr
HH

hh

ΔΔg  =  G  g  =  G        

ΔΔgg

ΔΔmm
(r(r22 + h + h22))

ΔΔggzz    =  G                   cos =  G                   cos θθ          
ΔΔmm

(r(r22 + h + h22))

θθ

cos cos θθ =         =      =         =     
hh

CPCP
hh

((rr22 + h + h22))1/21/2



PP

CC

rr
HH

hh

ΔΔggzz    =  G  =  G  ΔΔm  m        

ΔΔgg
θθ

hh

((rr22 + h + h22))3/23/2

ΔΔggzz    ==
11

((1 + r1 + r22/h/h22))3/23/2

G G ΔΔmm
hh22

ΔΔggzz    ==    ΔΔggmaxmax
11

((1 + r1 + r22/h/h22))3/23/2





ΔΔggmaxmax

  δδ  ~  h  ~  h



PP

CC

rr
HH

hh
ΔΔgg

θθ

ΔΔggzz    ==    ΔΔggmaxmax
11

((1 + r1 + r22/h/h22))3/23/2

r = r = δδ    tel que    tel que  ΔΔggzz = 1/2 = 1/2    ΔΔggmaxmax

((1 + 1 + δδ  22/h/h22))3/2  3/2  =  2 ,    =  2 ,    δδ/h /h ≈≈ 0.77  0.77 



ΔΔggmaxmax

  δδ  ~  h  ~  h



PP

CC

rr
HH

hh
ΔΔgg

θθ

La mesure de La mesure de ΔΔggzz( r) permet de d( r) permet de dééterminer deux paramterminer deux paramèètres:tres:
ΔΔggmaxmax  et et δδ..

Or,Or,  ΔΔggmaxmax  = G = G 

et   et   δδ = 0.77 h = 0.77 h

ΔΔmm
hh22 on don déétermine termine ΔΔm et hm et h



  δδ  ~  h  ~  h

Principe fondamentalPrincipe fondamental : la largeur d : la largeur d’’une anomalieune anomalie
est proportionnelle est proportionnelle àà la profondeur de sa source. la profondeur de sa source.



Socle
Δρ = 0.2 103 kg m-3

Δρ = 0.5 103 kg m-3

Gisement

Cas simple.Cas simple.
La rLa rééalitalitéé peut  peut êêtre plus compliqutre plus compliquéée.e.



Socle
Δρ = 0.2 103 kg m-3

Δρ = 0.5 103 kg m-3

Gisement



Socle
Δρ = 0.2 103 kg m-3

Δρ = 0.5 103 kg m-3

Gisement

Deux sources de variations du champ de pesanteurDeux sources de variations du champ de pesanteur

1. Le gisement.  2. L1. Le gisement.  2. L’’interfaceinterface pent pentééee



Il faut superposer les deux effets.Il faut superposer les deux effets.

1. Le gisement.1. Le gisement.



2. L2. L’’interface sinterface séédiments/socle pentdiments/socle pentéée.e.



Socle
Δρ = 0.2 103 kg m-3

Δρ = 0.5 103 kg m-3

Gisement


