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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
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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Localisation des séismesLocalisation des séismes

Milieu homogène

Inconnues t0, xS , yS , zS
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SumatraAndaman
26 Décembre 2004
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La matière de part et 
d’autre de la faille se 
déplace dans des directions 
opposées, mais la friction 
sur la faille la bloque et 
empêche le glissement

A un moment donné, la 
déformation accumulée 
devient supérieure à ce que 
les roches peuvent 
supporter et le tremblement 
de terre se produit

Le tremblement de terre 
reflète la déformation 
régionale

REBOND ELASTIQUE  MODELE DE CYCLE SISMIQUE

S&W 4.13
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 CYCLE SISMIQUE

INTERSISMIQUE:

L’Inde subducte sous la 
Birmanie à environ 20 mm/yr
L’interface de la faille est  
bloquée

Tremblement de Terre 
(COSISMIQUE):

 L’interface de la faille glisse, 
la plaque du dessus 
rebondit, relachant le 
mouvement accumulé et 
engendre un tsunami TEMPS DE RÉCURRENCE:

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

Stein & Wysession, 2003  4.514

INDE Birmanie

Génération du Tsunami

Fosse de SUMATRA
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Applications de la sismologie

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

Etude de la structure
(structure radiale, structure tridimensionnelle:
tomographie)
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Structure Radiale de la Terre

Principe de Fermat 
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Snell Descartes

sin i    sin j =  V1    V2

Réfraction critique
(si V2 > V1)
sin ic = V1/V2

x Dx
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Complexité: 2 types d’onde P, S
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Réfraction critique

Application à l’étude de la croûte (sismique réfraction)

Généralisation à un ensemble de couches
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HodochronesHodochrones
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Trajet des rais sismiques dans la terre sphérique
(gradient de vitesse)

Hodochrones T = f(∆)
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Cas sphérique
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Structure radiale de la terre
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Tomographie sismique 
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Principe de la Tomographie
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QuickTimeª and a
GIF decompressor

are needed to see this picture.

Woodhouse et al., 2003
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Trench: Fosse
CMB: Frontiere Manteau  Noyau



   

CONCEPT de LITHOSPHERE
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Lithosphère 
Mécanique:
À partir de la 
flexion des
plaques 
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Concept de lithosphère

 Lithosphère mécanique
 Lithosphère sismique
 Lithosphère thermique
 Lithosphère magnétique
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Conclusions
•Terre: planète active en perpétuelle évolution

•Nouveaux défis: 
Instrumentaux: 
stations fond de mer, stations sur la Planète Mars

 Lien tectonique des plaques  convection 
mantellique
 Lithosphère, racines continentales, plaques 
plongeantes, panches mantelliquespoints chauds
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PANACHES MANTELLIQUES

Montagner and Ritsema, 2001
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ONDES SISMIQUES
ONDES DE 

COMPRESSION (P) 
Et de 

CISAILLEMENT (S) 
Ondes P 

longitudinales
Ondes S  

transversales

Ondes P se 
propagent plus vite

Ondes S d’un 
séisme  en général 

plus fortes

Stein & Wysession, 2003


