
Chapitre 1 : Structure du globe terrestre 
 

I – Un contraste entre continents et océans 

ACTIVITES 1 & 2 
TP 1 & 2 
Livre :  

- Fiche méthode p 
441(observation au 
microscope polarisant) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Fiche méthode  
p 222 (comparer 
des roches 
magmatiques)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Bilan :  
La croûte continentale présente une hétérogénéité de surface avec la présence de 
roches magmatiques, métamorphiques et sédimentaires. 
Le GRANITE est une roche magmatique grenue de densité proche de 2,6 (p148) 
 
Granite - 3D model by nate_siddle (@nate_sid) [8806394] (sketchfab.com) 
 
Granite du Mont Blanc (macromicrophoto.fr) 
 
 

La croûte océanique est relativement homogène présentant en surface des 
sédiments surplombant des BASALTES puis des GABBROS. 
 
Basalte (roche volcanique) - 3D model by geoscience_lemans (@geoscience_lemans) [d16397a] (sketchfab.com) 
Basalte (macromicrophoto.fr)       Basalte à olivine (macromicrophoto.fr) 
 
Gabbro Sketchfab 
Gabbro (macromicrophoto.fr) 
 

Basalte (texture microlithique) et Gabbro ( texture grenue) sont des roches 
magmatiques de même composition minéralogique et de densités supérieures (2,8) à 
celle du granite.(p148) 

 
 
 
biotite (macromicrophoto.fr) 
 
Quartz (macromicrophoto.fr) 
 
Pyroxene (macromicrophoto.fr) 
 
Feldspath orthose (macromicrophoto.fr) 
 
 
 
 
 
Feldspath-plagioclase (macromicrophoto.fr) 
 
Pyroxene (macromicrophoto.fr) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ce contraste est à l’origine de la distribution bimodale des altitudes, avec des valeurs 
moyennes de : 
    + 1000 mètres pour les continents  
   et ‐ 4000 mètres pour les océans. 
 

 

https://sketchfab.com/3d-models/granite-880639445cec44d3b92dcb58f25debb9
http://www.macromicrophoto.fr/petrography/zoom/granite-mtblanc.html
https://sketchfab.com/3d-models/basalte-roche-volcanique-d16397ab96e34ec29b43e1d8e727d6e4
http://www.macromicrophoto.fr/petrography/zoom/basalte-eric.html
http://www.macromicrophoto.fr/petrography/zoom/basalte-olivine.html
https://sketchfab.com/3d-models/gabbro-57574cfbb77748a09b8ac9eb04f953b3
http://www.macromicrophoto.fr/petrography/zoom/gabbro-eric.html
http://www.macromicrophoto.fr/petrography/mx/biotite/biotite.html
http://www.macromicrophoto.fr/petrography/mx/quartz/quartz.html
http://www.macromicrophoto.fr/petrography/mx/pyroxenes/pyroxene01-grenu.html
http://www.macromicrophoto.fr/petrography/mx/feldspath-potassique/feldspath-orthose.html
http://www.macromicrophoto.fr/petrography/mx/feldspath-plagio/feldspath-grenu.html
http://www.macromicrophoto.fr/petrography/mx/pyroxenes/pyroxene02-pyroxenite.html


 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Doc : Pourcentage de surface terrestre occupée par des terrains d’altitude données ( Nathan- 1ere spécialité) 
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II – Apports des études sismologiques et thermiques à 

la connaissance de la Terre. 

ACTIVITES 3 & 4 
 
TP 3  
 
Livre :  

 
A) Les études sismiques  
 
 

 
Rappels :  
 
 

Lorsque la limite d’élasticité de la roche est atteinte, celle‐ci se casse. 
Le lieu de rupture correspond au foyer (hypocentre).  
 
L’énergie emmagasinée dans ces roches est alors libérée et se dissipe sous 
forme d’ondes sismiques (vibrations) qui se propagent à l’intérieur et à la 
surface du globe. (Ces ondes se déplacent différemment selon les milieux 
traversés.) 
 
L’épicentre est le point de la surface situé à la verticale du foyer. 
 
La magnitude (Richter ‐ 1935) évalue l'énergie libérée 
 
 



 
Principe du sismographe 
 
 
La déformation du sol provoque le déplacement du 
socle du sismographe et du cylindre enregistreur 
tandis que la masse et le stylet restent fixes. Le 
stylet va donc dessiner sur le cylindre enregistreur 
le tracé des déformations du sol : un sismogramme. 
 
Les sismogrammes. 
 
Un sismogramme correspond donc aux inscriptions 
successives de vagues d'ondes qui se sont 
propagées à travers le globe suivant des 
trajectoires diverses et à des vitesses plus ou moins importantes selon les propriétés des zones traversées. 
Son aspect dépend de la source, de la distance épicentrale, des milieux traversés, de la station. 
 
 

 
 
 
Pourquoi installe‐t‐on 3 sismomètres ou sismographe dans une 
station d’enregistrement ? 
 
 
 
 
 
 
 

Pour avoir un enregistrement dans les trois directions orthogonales : composante verticale, et deux 
composantes horizontales perpendiculaires : E/O et N/S. 
Une station sismique possède 3 sortes de sismographes très sensibles : 

- Deux enregistrent les mouvements horizontaux 

- Un enregistre les mouvements verticaux ( Z) 
 
Les différentes ondes sismiques 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

L’analyse d’un sismogramme montre trois types d’ondes décalées dans le temps : 
 
‐les ondes P, ondes premières, sont de faible amplitude. Ce sont des ondes de 
compression décompression qui se propagent dans tous les milieux. 
 
‐les ondes S, ondes secondes ; lors de leur passage les matériaux se déplacent 
perpendiculairement à la direction de propagation. Elles ont la particularité de ne pas 
traverser les liquides. 
 
Ces deux premiers types d’onde traversent l’intérieur du globe et donnent ainsi des 
informations sur ses structures profondes, ce sont des ondes de volume. 
 
‐les ondes L ou ondes de surface sont tardives et de forte amplitude. Elles sont à 
l’origine des principaux dégâts et ne se déplacent que dans les couches superficielles 
du globe. 
 
Lorsqu’une onde sismique passe d’un milieu à un autre aux propriétés différentes 
(densités différentes liquide solide) sa vitesse et sa trajectoire sont déviées. La limite 
entre ces 2 milieux différents est appelée une discontinuité. 
 
 
 
 
Activité 3 :  

 
Exercice lois de Descartes 
 

Rappel de la loi de Descartes : 
sin 𝑖

sin 𝑟
=

𝑉1

𝑉2
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

1. Calculez la vitesse v2 d’une onde P dans le milieu 2, sachant que l’onde P arrive du milieu 1 avec une 
vitesse v1 = 5,5 km/s, avec un angle d’incidence i = 20° et un angle de réfraction r = 29°. 

 
 
sin 𝑖

sin 𝑟
=

𝑉1

𝑉2
     𝑣2 =  

sin 𝑟×𝑣1

sin 𝑖
   𝑣2 =  

sin 29×5,5

sin 20
  𝑣2 =  7,8 𝑘𝑚 𝑠⁄  

 
2. Que pouvez-vous conclure sur la vitesse des ondes P lors d’un changement de milieu ? 

 
 
Lors d’un changement de milieu des ondes P ont une vitesse de propagation qui change. 
 
Vous imaginez qu’une onde P passe d’un milieu 1 vers un milieu 2 avec différents angles d’incidence. 



 
3. À l’aide de la loi de Descartes, calculer l’angle de réfraction r, pour un angle d’incidence i = 40°, une 

vitesse v1 = 5,6km/s et une vitesse v2 = 8 km/s. 
 
 
sin 𝑖

sin 𝑟
=

𝑉1

𝑉2
     sin 𝑟 =  

sin 𝑖 × 𝑣2

𝑣1
    sin 𝑟 =  

sin 40 ×8

5,6
    sin 𝑟 =  0.92    𝑟 =  66,9° 

 
 
 

4. Même question pour un angle d’incidence i = 60°. 
 
 
sin 𝑖

sin 𝑟
=

𝑉1

𝑉2
     sin 𝑟 =  

sin 𝑖 × 𝑣2

𝑣1
    sin 𝑟 =  

sin 60×8

5,6
    sin 𝑟 =  1.22    Dans cette configuration de 

vitesse, un angle supérieur à 44,4° entraine une réflexion du rayon et plus de réfraction. 
 
 

5. Qu’a‐t‐il pu se passer, dans le cas où i = 40°, pour l’onde P, dans le cas où i = 60°, pour l’onde P? 
 
 
Au niveau d’une discontinuité l’onde sismique (trajectoire de l’onde) est déviée et donne naissance à une onde 
réfractée qui traverse le nouveau milieu et une onde réfléchie qui reste dans le milieu d’origine. Pour un angle 
i = 60° on n’a pas de rayon réfracté, mais uniquement un rayon réfléchi. 

Activité 4 : 
 
PREM 
La structure du globe peut être modélisée à partir de l’étude de la propagation des ondes sismiques. 
 

 
 Le modèle sismique ou PREM (Preliminary Reference Earth Model) est le plus récent.  
 
L’augmentation de la vitesse des ondes P et S avec l’augmentation de la profondeur montrent qu’elles ont 
traversé des milieux plus denses et / ou plus rigides. Les courbes obtenues ont toujours la même forme 
quelque soit le lieu du séisme et le lieu de l’enregistrement : - les variations de vitesse se produisent toujours à 
la même profondeur - l’augmentation de densité des matériaux se fait donc de manière concentrique  
 
La Terre étant assimilée à une sphère aplatie au deux pôles, sa structure interne est faite d’enveloppes 
concentriques de densités différentes ( Les enveloppes sont séparées par des discontinuités) 
 



 
 
 

Il existe pour chaque séisme une zone d'ombre entre 105 et 140° de distance angulaire 
à l'épicentre où celles‐ci ne sont pas reçues. Ceci fait suite à un changement de milieu 
qui entraine une réfraction de l’onde et change son angle de propagation selon la loi de 

Descartes
sin 𝑖

sin 𝑟
=

𝑉1

𝑉2
. Ce changement de milieu est appelé une discontinuité. 

 
Cette zone d'ombre révèle la présence d'une discontinuité majeure à 2 900 km de 
profondeur : la discontinuité de Gutenberg, marquant la limite entre manteau profond 
et noyau. Les ondes S ne traversent pas cette discontinuité. 
Gutenberg déduit de toutes ces informations que la Terre est solide jusqu’à cette 
discontinuité. Plus tard d’autres discontinuités seront mises en évidence comme celle 
de Lehmann à 5100 km de profondeur entre le noyau liquide et la graine solide. 
 
Exercice d’application : 
 
A partir de l’exploitation des documents ci-dessous, donnez pour les deux séismes, la profondeur du 
MOHO et comparez la à l’épaisseur moyenne de la croûte terrestre ( Cf TP ondes sismiques). 
 
Pour calculer la profondeur du Moho, on utilisera la méthode basée sur l’application du théorème de Pythagore. On 
considère que les foyers de ces séismes sont peu profonds et que la vitesse des ondes P est de 6km/s. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Correction exercice d’application : 
  
Ce que l’on sait :  

- on considère que les foyers sont peu profonds, on peut faire 
l’approximation que le foyer se confond avec l’épicentre. 

- A la suite d’un séisme, les ondes P se propagent dans toutes les 
directions. Certaines vont directement à la station d’enregistrement, ce 
sont les ONDES DIRECTES qui se déplacent à 6km/s. D’autres se 
réfléchissent sur la limite entre la croûte et le manteau (= le Moho). Ce sont 
les ONDES REFLECHIES qui se déplacent à 6km/s, on leur donne le nom 
de PMP 

- On connait : 

• La vitesse des ondes sismiques : 6km/s 

• La distance D à l’épicentre (distance entre épicentre et donc foyer 
dans ce cas et station d’enregistrement) 

• L’heure du séisme 

• L’heure d’arrivée des ondes 
 

Cas du premier séisme :  
D= 135.8km 
Durée du trajet des ondes PMP : de 5h52min38.400s à 5h53min05.325s c’est-à-
dire 26.925s 
Les ondes PMP ont parcouru la distance de 2H en 26.925s à une vitesse de 
6km/s 
 
V= d/t → 6 = 2H/26.925 → H = (6 x 26.925)/2 → H = 80.775km 
 
En utilisant Pythagore :  
H2 = h2 + (d)2   or d = D/2 
H2 = h2 + (D/2)2 
 
h2 = H2 –(D/2)2 
 
 

h2 = ( 80.775) 2 – (135,8/2) 2 

 
 

h = 43,75 km 
 
 
 
 

Cas du deuxième séisme :  
D= 105,5km 
 

h = 39,6km 



 

La croûte continentale est donc plus épaisse à la station RSl qu’à la station Surf 
 

 
 
 

 
Le MOHO est profond car nous sommes au niveau d’une chaine de 
montagnes 
 
 
 
 


