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Plan

|- Une bréve 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 sphere
-Différents types de frontiere- Différents types de données
V- Défomations, contraintes, rhéologie (trés sommaire)

V- Sismologie

-séismes, localisation, ondes P, ondes S
-structure radiale de la terre (1D)
-Notions de tomographie sismique

VI- Imagerie des objets géologiques
-Modeles globaux 3D

- Concept de lithospheére

- Slabs

-Hotspots- panaches
VIl-Développements actuels
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Localisation des seismes
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Distribution des tremblements de Terre

2007 La Machine Terrestre



2007 La Machine Terrestre



REBOND ELASTIQUE - MODELE DE CYCLE SISMIQUE

Le tremblement de terre
reflete la déformation shilfilsfalalafats
régionale 2

S&W 4.1-3



CYCLE SISMIQUE

Interseismic: Fosse de SUMATRA
- Birmanie
INTERSISMIQUE: / Fault is locked

\\

Génération du Tsunam

A Fault ruptures
Coseismic:

Tremblement de Terre
(COSISMIQUE):

Stein & Wysession, 2003 4.5-14
TEMPS DE RECURRENCE:

Glissement sur la faille ~ 10 m --> 10000 mm / 20 mm/yr = 500 yr
Plus long si une partie du glissement est asismique

Failles pas exactement periodiques, du fait de la nature chaotique de
la rupture



Applications de la sismologie

-Etude des séismes
(mécanismes au foyer, histoire de la rupture)

-Etude de la structure

(structure radiale, structure tridimensionnelle:
tomographie)



Structure Radiale de la Terre

Principe de Fermat

Snell- Descartes

sini  sin |

Réfraction critique
(siV,>V,)

sini, = V./V,
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Complexité: 2 types d'onde P, S
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Réfraction critique
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Relation entre temps de trajet et distance
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Trajet des rais sismiques dans la terre sphérique
(gradient de vitesse)

Distance (A)

Hodochrones T = f(4)




Cas sphérique

Akt




Les “zones d’ombre” de la Terre : détection du noyau terrestre

Ondes P

Manteau .
: Noyau interne

Noyau externe (liquide) (solide)
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Structure radiale de la terre

Couverture . -
sadimentaire Crodte continentale

{30-65 km) SIAL

: Crolte océanique

Atmosphere {5-15 km) SIMA
Biosphére &
?mHyckusphéra

MANTEAU
SUPERIEUR

Lithosphére

MOHO
Manteau
Sty et T0-150 km
2 1.&3 thénosphére
700 km
GUTENBERG
(2885 km)
Echelle non
respectée
LEHMANN
{5155 km)
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Tomographie sismique

Tomographie sismique
Variations latérales de vitesse
(beaucoup plus faibles que les variations radiales)

Principe : on découpe la Terre en blocs.
Pour le rai n°.1, I"anomalie de vitesse est distribuée sur 5 blocs (exemple)

rai

Le temps de trajet varie de At par rapport a la moyenne.
La vitesse varie de AV par rapport a la moyenne.




Recoupements (a 2-D)




Principe de la Tomographie

temps allongé

t normal /

temps raccourci
"""'li-.. .
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Anomalies de Vitesses d'ondes S - Profondeur=100 km
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Woodhouse et al., 2003



Trench: Fosse
CMB: Frontiere Manteau - Noyau

; lemB
\“CENTRAL AMERICA ~Jow AEGEAN

. Trench y Trench

ICMB
TONGA

Van der Hilst et al., 1997



CONCEPT de LITHOSPHERE

Limite divergente
[constructrice]

Limite conwergente
[destructrice) Limite transformante

fl— ASTHENOSFHERE

Magma
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Concept de lithosphere

- Lit
- Lit
- Lit
- Lit

NoSpP
NOSpP

NoSpP

NoSp

nere mecanique
nere sismique

nere thermique

nere magnétique



Gaboret et al., 2003



Conclusions

Terre: planete active en perpétuelle evolution

Nouveaux défis:
v Instrumentaux:
stations fond de mer, stations sur la Planete Mars

¥ Lien tectonique des plaques - convection
mantellique

v Lithosphére, racines continentales, plagues
plongeantes, panches mantelliques-points chauds
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ONDES SISMIQUES

Ondes P
longitudinales

Figure 2.4-3: Displacements for P and S waves.

Ondes S S waves: ground motion is perpendicular to wave direction

transversales

Ondes P se
pro pagent p I us Vite Direction of wave propagation Cnsat of waves

Ondes S d’un
séisme en général
plus fortes

P waves: ground motion is parallel to wave direction

Stein & Wysession, 2003




