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Géophysique
,/; "{,7 Examen de mars 2013, 3 h - documents et calculatrices interdits
)é:; ' M1 physique, ENS Lyon
M»h- Eprdy coneect ok Yoen & o ok waed e Qo; ;E‘;au,\..g <,:,.Hf B ER
Fopoa ae e et (T gty e d gy o)

) e R
@) 1 Structure de la Terre TR 10 TR Y Favne *
3 1. Expliquer les grands traits de la structure de la Terre {une page maximum).

3 2. Expliquer les grands traits de la structure de la lithosphére océanique (une page
maximum),
@?‘"}3 2 Transfert de chaleur dans la lithosphére continentale
AL

Le flux de chaleur est mesuré & la surface des continents et montre des variations
latérales importantes. En 'absence de mouvement de convection an sein méme de la
lithosphére continentale, ces variations latérales peuvent &tre attribuées i des variations
de la production radioactive et aux variations du flux de chaleur provenant du manteau
convectif. L'objectif de cet examen est d’étudier ce probléme et de montrer qu’il est

possible de séparer les différentes sources de variations du flux de chaleur a la surface.

2.1 Généralités

On considére la lithosphére continentale comme un milieu bi-dimensionnel, infini
dans la direction horizontale et d’épaisseur D. La température de surface est prise comme
nulle et le flux (vertical) de chaleur en surface égal a g(=) latéralement variable dont la
moyenne horizontale est ¢. De la chaleur est produite par radioactivité avec un taux par
unité de masse noté A(x, z), dépendant de la position. z est la position horizontale et z

est la profondeur.
0,5 1. Faire un schéma synthétique du probléme en faisant apparaitre tous ses ingrédients.
0,5 2. Justifier que le flux de chaleur est vertical en surface.

S Ecrire ’équation générale de diffusion de la chaleur que doit satisfaire la tempéra-
(3,8 2t ture. En notant i = A/C), et en supposant la conductivité thermique constante, se

ke ramener a Péquation la plus simple possible.

p,§ 4 Exprimer mathématiquement les conditions & satisfaire en z = 0.
/




A

est de P'ordre de 40 mWm ™2, La conductivité vaut k = 3 W/ m/K. On pourra utiliser

cosh(3,8) = sinh(3,8) = 22; cosh(0,6) = 1,2; sinh(0,6) = 0, 6.

-1 1. En supposant que ces variations du flux de chaleur provienneut uniquement du
manteau convectif, & une profondeur I = 300 km, quelle est Pamplitude des va-

riations de flux que I'on en déduit 4 cette profondeur ?

-1 2. Quelles sont les variations latérales de température qui correspondent 7 Est-ce rai-

1 sonnable et qu’en déduire?

62(,9 3 Ondes de Rayleigh

On cherche & établir existence d’ondes de surface de Rayleigh en déterminant des
solutions de ’équation d’onde dans une Terre plate (demi-espace infini homogeéne). On
note Oz la direction verticale, et # = 0 le sol.

On rappelle que divrot = 0 et yot gr_éd = 0. On suppose (théoréme de décomposition

de Helinoltz) qu’on peut décomposer un champ de vecteur # de fagon unique en

4 =1y +ls avec !iﬁ’;. = 1514, iy = gradyp, dive = 0. (3)
3 ¢ . il o0y
On admettra aussi : en as s et ;! ¥ ”’ﬁ"”\l’j?’{ ¢ QW}/() ¢
(divi=0 et rotid=0)<d=0. {4)
/ o5 1. On rappelle que pd2u; = diay; et oi; = AMpugdy + p(Opu; +0j1;). Que représentent
;) t 1 ces deux relations 7 En déduire Péquation de Navier-Stockes controlant @. Montrer que
’ ‘ /'OL 5 i, Up, @ et 15 vérifient P'équation d’onde. Que représentent ces solutions ?
' ,]' 2. Prenons une solution de la forme i, = ﬁ(z)ei("’t*"'m); montrer que U/ est de la
o5 forme U = Aer ¢t=h2) qyec A constant. On prendra dans la suite x réel, pourquoi ?
A - Quimplique rotil, = 07 ﬂ»fes 2t [,Gr“’-t - Al b I'%fg w22
45 3. Calculer les contraintes verticales correspondantes en surface, oy, Tyzy Ozz, €11
fonction de U. / {L )7 N
4, 4. Idem pour-"ﬁg : quelle est sa forme, calculer les contraintes en surface. Qu’implique
divil; =07
] 5. Appliquer les conditions aux limites {on pomra commencer par oy,) au déplace-
ment total # = i, + ;.
di 6. Bn déduire que le mouvement se fait dans un plan ; en déduire également la retation

1 quilie k & w. (On wn Lo b ¢ deasanaing o lle '»._r..ﬁ.‘@f:' )

, 7 o
de g H erodet?
1 7. La solution'est environ w/k = 0, 9Vs. Comientaires.
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