
La Terre

Troisième planète du Système solaire par ordre de 
distance croissante au Soleil, et la quatrième par taille et 
par masse croissantes. Il s'agit de la plus grande et la plus 

massive des quatre planètes telluriques.
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Commentaires de présentation
La Terre vue depuis Apollo 17 en 1972
La Terre s'est formée il y a 4,54 milliards d'années environ et la vie est apparue moins d'un milliard d'années plus tard. 
La Terre se trouve dans la zone « habitable » du Système solaire.





Avec un diamètre proche 
de 12400 km, c’est la plus 
grosse planète rocheuse.
Elle tourne sur elle-même 
en 24h et autour du soleil 
en 365 jours
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Sur Terre le jour sidéral dure 23h56min4s, c’est donc quasiment la même chose
L’année dure en fait 365,2425 jours, d’où la présence d’années bissextiles (toutes les années multiples de 4, sans être multiples de 100 ou multiples de 400 car 0,2425=1/4+1/400-1/100)
Exemple : les années 2020, 2024 et 2028 sont bissextiles, et que 2000 et 2400 le sont aussi, mais pas 1900, 2100, 2200 et 2300.
Sa distance au soleil varie de de 147 à 152 millions de km
Son excentricité est de 0,0167 donc presque circulaire
Le périhélie se situe entre le 2 et le 5 janvier, alors que l'aphélie se situe entre le 3 et le 5 juillet.
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La Terre est inclinée de 23,44° sur le plan de l’écliptique ce qui nous donne des saisons
De plus la Terre a un satellite la Lune qui est très gros pour la planète (son rayon fait 27% de celui de la Terre, alors que celui de Ganymède est 3% de celui de Jupiter)
De ce fait elle nous donne des marées fortes




Histoire de la Terre

Voilà ce qu’on verrait de la 
Terre depuis l’espace ou 
presque…
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La formation de la Terre par accrétion était presque terminée en moins de 20 millions d'années. Initialement en fusion, la couche externe de la Terre s'est refroidie pour former une croûte solide lorsque l'eau commença à s'accumuler dans l'atmosphère, aboutissant aux première pluies et aux premiers océans.

L'histoire de la Terre est divisée en quatre éons qui sont subdivisés en ères. Les trois premiers dans l’ordre chronologique, couvrant environ quatre milliards d’années, sont souvent regroupés sous le terme de Précambrien. 

La vidéo suppose l’axe de rotation vertical..
Pendant des siècles les hommes ont vu une Terre indéformable.
Il y avait bien quelques phénomènes un peu troublants… mais sans plus.





Qu’est-ce qui a interpelé les scientifiques ?

 La forme de l’Afrique et de l’Amérique
 On trouve les mêmes animaux sur les deux 

continents
 L’observation des dorsales océaniques 
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C’est une belle théorie mais comment se voit-elle pour le commun des mortels ?
Les premiers ont pensé que des catastrophes naturelles avaient séparé les continents, car tout était fixe seul était admis que les montagnes pouvaient grandir (volcans)








Finalement en 1912 Alfred 
Wegener a expliqué ce qui 
se passait, ce qu’on appelle 
la Tectonique des plaques.

La lithosphère, couche 
externe de la Terre, est 
découpée en plaques 
rigides qui flottent et se 
déplacent sur 
l'asthénosphère, plus 
ductile. 
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Les premiers concepts, entrevus dès le XVIe siècle, ont été formulés en 1912 par le climatologue allemand Alfred Wegener à partir de considérations cartographiques, structurales, paléontologiques et paléo climatiques. Cette théorie n’a été admise officiellement qu’à la fin des années 60
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Voici les plaques connues à l’heure actuelle



La Réunion- Le Python de la FournaiseEt pour nous y 
a-t-il moyen de 
constater cette 
théorie ?

La présence des 
volcans  anciens et 
nouveaux

En 2013 création d’une nouvelle île au Japon

L’Etna en Sicile
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Le volcanisme va dans le bon sens mais ce phénomène est connu depuis longtemps et n’avait pas attiré l’attention mais on comprend mieux le phénomène
le 20 novembre 2013, le Japon possède une île de plus grâce à l’entrée en éruption d’un volcan sous-marin. Elle se situe à environ 1.000 km au sud de Tokyo, dans le Pacifique. L’avenir nous dira si elle va se stabiliser ou disparaître aussi vite qu’elle est apparue. Le 21 novembre, elle mesurait déjà 300 m de long pour 200 m de large, sachant que le cratère qui trône en son centre fait 150 m de diamètre. Par ailleurs, le volcan continuait d’émettre des cendres jusqu’à 600 m d’altitude et de la lave, ce qui signifie que ce nouveau lopin de terre perdu dans l’océan Pacifique poursuit sa croissance.
Cette tectonique a permis d’expliquer pourquoi à certains endroits les volcans étaient alignés (ceinture de feu) 





La ceinture de feu du Pacifique
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Cette tectonique a permis d’expliquer pourquoi à certains endroits les volcans étaient alignés (ceinture de feu) 




Les montagnes 
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Mais là aussi on les connaissaient, même si on ne savait pas pourquoi elles s’étaient formées
Et tout ça ne change pas vraiment



Les tremblements de Terre

Le dernier tremblement de Terre en Turquie
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On sait maintenant pourquoi il y en a et où ils risquent de se produire
Mais après ces catastrophes, une fois que tout est réparé on ne voit pas une grande différence, ça a bougé un moment mais on ne voit pas que les plaques ont bougé



La photo est prise depuis la plaque américaine,
En face il s’agit de la plaque eurasienne. 

Voici quelques images du rift Islandais.

Il y a un endroit où le mouvement se voit mieux  c’est en Islande
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En effet l’Islande est à cheval sur deux plaques celle d’Amérique et celles d’Eurasie
Cela forme un rift, il y en a deux sur Terre connu et facilement visible c’est le rift islandais et le rift africain
Un rift est présent à la jonction de deux plaques qui d’éloignent l’une de l’autre.




La faille est récente puisqu’elle s’est effondrée en 1897
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Il se crée des failles sur les bords du rift, ici une nouvelle faille en Islande
Les deux plaques s’éloignent de 1 à 2 cm par an



Et maintenant le rift africain
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Il s’écarte de 6 à 7 mm par an



Structure de la Terre

Comment peut-on connaître la structure interne du globe terrestre ? 

1- Echantillons accessibles 
2- Utilisation des ondes sismiques
3- Etude du magnétisme terrestre
4- Et aussi des modélisations
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On peut connaître la composition des couches superficielles par étude des affleurements (roches sédimentaires, métamorphiques et magmatiques), mais aussi grâce aux roches profondes qui ont été remontées (enclave) lors d’éruption par exemple. 
Ce n’est pas suffisant



Utilisation des ondes sismiques
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Des contraintes s'exerçant en permanence sur les roches conduisent à une accumulation d’énergie qui finit par provoquer leur rupture au niveau d’une faille. 
L’énergie accumulée est alors brutalement libérée au foyer du séisme. Elle est transportée sur de très grandes distances par les vibrations ou ondes sismiques(lieu où se produit la rupture des roches, après accumulation de contraintes) émises dans toutes les directions à partir du foyer. Les sismographes* dispersés à la surface du globe enregistrent le passage de ces ondes. 



On retrouve 3 types d’ondes : 

Les ondes P (premières) se 
propagent dans les milieux 
solides et liquides

Les ondes S (secondes) sont 
donc des ondes transversales de 
cisaillement, elles se propagent 
uniquement dans les solides

Les ondes de surface (ondes L) 
Ce sont des ondes les plus 
lentes qui sont responsables 
des principaux dégâts. Elles ne 
se propagent qu'en surface. 
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Les ondes L ne traversant pas la Terre sont moins étudiées



On étudie deux choses : 
1) La trajectoire des ondes :
Le comportement des ondes suit à peu près les lois de l’optique. On appelle discontinuité, la frontière 
(interface) entre deux milieux aux comportements sismiques différents.
2) La vitesse des ondes apportent différents renseignements: 
La vitesse des ondes varie en fonction des caractéristiques physico-chimiques des milieux traversés 
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Par analogie avec les rayons lumineux, on parle de rais sismiques pour désigner les trajectoires suivies par les vibrations sismiques.




Grâce à ces observations on a trouvé deux discontinuités majeures 
Ce qui se traduit par des matériaux de compositions différentes :
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Les ondes S ne traversent que les solides donc on voit tout de suite qu’il y a du liquide entre 3000km et 5150km , c’est qu’on appelle le noyau externe limité par les discontinuités de Gutenberg et de Lehman
On constate une autre discontinuité plus proche de la surface appelée discontinuité de Mohorovicic ou Moho (limite croûte - manteau supérieur : 7, 30 ou 70 km de profondeur)
Et on vient de découvrir que le noyau solide serait serait constitué de deux parties
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De fait, nous avons cinq couches : 
les noyau interne solide sans doute en deux parties…
le noyau externe liquide
le manteau, composé en partant du centre, de la mésosphère molle, de l’asthénosphère ductile et enfin de la lithosphère rigide.




Atmosphère 

Elle est découpée en plusieurs 
« étages » 

Elle contient 78% de diazote et 21% 
de dioxygène, sur une épaisseur 
variant entre 350 km et 800 km en 
fonction de l’activité solaire
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La Terre est entourée d'une enveloppe gazeuse qu'elle retient par attraction gravitationnelle : l'atmosphère.
Cette atmosphère donne à la planète un reflet bleuté depuis l'espace, d'où son surnom de " planète bleue " : la constitution et la densité de l'atmosphère sont telles que la lumière incidente du Soleil et la lumière réfléchie par les continents et les mers sont diffractées (donnant sa couleur au ciel, et par réflexion, aux étendues d'eau).
Les limites ne sont pas précises




Et suivant la hauteur la densité de gaz diminue 
et la température change
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On pourrait penser que plus on est haut plus il fait froid mais ce n’est pas le cas, car quand on monte le rayonnement solaire s



Magnétisme de la Terre
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Le champ magnétique terrestre est variable et existe depuis 3,5 milliards d’années. On pense qu’il est dû à un effet « dynamo ».( Une dynamo consiste en un bobinage de fils électriques - généralement du cuivre - mis en rotation dans l’entrefer d’un électro-aimant. Le mouvement de la bobine produit du courant électrique dans les fils conducteurs. Ce courant génère un champ magnétique supplémentaire qui induit à son tour un courant supplémentaire. )
Dans le cas de la Terre, le noyau externe jouerait le rôle du bobinage : il est en mouvement à cause de la force d’Archimède, résultant des différences de température et de densité dues à la solidification de la graine, ou de la force de Coriolis causée par la rotation du fluide. Cela explique comment le champ magnétique terrestre est entretenu mais en aucun cas comment il est né. Il existe plusieurs scénarios concernant l’origine de la dynamo, mais tous ces modèles restent incomplets. Aucun n’explique, par exemple, les inversions de polarité du champ magnétique.
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Le champ magnétique est très important, car il nous protège du vent solaire
Nous avons vu que l’atmosphère protège des rayons solaires comme les UV mais ne protègerait pas des particules très actives du vent solaire
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Le champ magnétique forme la magnétosphère qui dévie les particules du vent solaire et s'étend jusqu'à environ treize fois le rayon terrestre en direction du Soleil. La collision entre le champ magnétique et le vent solaire forme les ceintures de Van Allen, une paire de régions toroïdales contenant un grand nombre de particules énergétiques ionisées. 
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Lorsque, à l'occasion d'arrivées de plasma solaire plus intenses que le vent solaire moyen, par exemple lors d'événements d'éjections de masse coronale vers la Terre, la déformation de la géométrie de la magnétosphère sous l'impact de ce flux solaire, permet le processus de reconnexion magnétique, et une partie des électrons de ce plasma solaire entre dans l'atmosphère terrestre en une ceinture autour aux pôles magnétiques ; il se forme alors des aurores polaires, qui sont l'émission d'une lumière de fluorescence résultant de la désexcitation des atomes et molécules, essentiellement d'oxygène de la haute et moyenne atmosphère, excités par les chocs des électrons solaires.




Les pôles magnétiques se déplacent et changent irrégulièrement d'alignement

Pôle nord
Pôle sud
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Bien que le plus souvent plus ou moins alignés avec l'axe de rotation de la Terre, les pôles magnétiques se déplacent et changent irrégulièrement d'alignement. Cela entraine des inversions du champ magnétique terrestre à intervalles irréguliers, approximativement plusieurs fois par million d'années pour la période actuelle, le Cénozoïque. L'inversion la plus récente eut lieu il y a environ 700 000 ans, et cela arrive environ tous les 450 000 ans, nous avons donc du retard.
Le champ magnétique de la Terre présente des anomalies qui le font dériver lentement vers l’ouest à une vitesse d’environ 20 km par an. 
On s’est aperçu dernièrement que la vitesse de déplacement augmentait et que l’intensité du champ magnétique diminuait



Et si l’on résumait toute l’histoire de la Terre en 24 heures ?
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