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charles
Sticky Note
Attention il faut doubler la correction de plateau lorsqu'on passe sous la terre (voir exemple dans notes de cours)
-0.5
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très bien


Question 2. Conception d’un levé gravimétrique
Tpiuton = @ = 1000 m
Distance verticale entre centre du pluton et surface : Azyy¢0n, = 1000 m + 100 m = 1100 m

Ppluton = 2400 kg/m3

Pencaissant = 2700 kg/m3



Rayons cavités: 1m < R; <5m
Distances verticales entre centre des cavités et surface : 2m < AZ gpires < 10m

a) Amplitude de la plus petite longueur d’onde :

L’anomalie gravimétrique avec la plus petite longueur d’onde anticipée serait celle de levés pris
au-dessus des cavités cylindriques aux rayons de 1 m dans la direction x, puisqu’il s’agirait de
I’hétérogénéité de densité la plus petite.

De plus, pour obtenir la plus petite longueur d’onde possible pour une méme géométrie
d’hétérogénéité, on doit avoir la largeur a mi-hauteur la plus petite. Dans le cas des cylindres
horizontaux infinis, on a la relation suivante :

AZ = x1/2
Ou x; /, est la largeur a mi-hauteur.

Cela nous informe que la longueur d’onde la plus petite sera causée par le cylindre le moins
profond (Az = 2 m).

L’amplitude, (valeur absolue de I’anomalie maximale) est donnée par la formule suivante :

|Agmax| =

2nGa’Ap
Az

Ou a est le rayon du cylindre et Ap est le contraste de densité entre la cavité et la roche
encaissante.

Alors :

27 - 6.67408 x 10711 - 12(0 — 2700)

5 =5.66 X 1077 m/s?

IAgmaxI =

b) Amplitude de la plus petite longueur d’onde :

La plus grande longueur d’onde est obtenue en passant au-dessus des plutons sphériques de 1 km
de rayon dont la distance verticale Az de 1100 m entre chaque centre et la surface a été
déterminée plus haut.

L’amplitude est donnée par I’anomalie maximale directement au-dessus de la sphére (valeur

absolue) :
4ma3\ 1
|Agmax| = |GAp

3 JAz?

410003\ 1
= [6.67408 x 10~11 - (2400 — 2700)

3 11002




AGimayx] = 6.93 X 1075 m/s?
I gmax

c) Fréquence maximale selon forages :

La fréquence maximale f;,,,, est donnée par les variations de gravité les plus rapprochées, ce qui
correspond au diametre des plus petites cavités : 2r = 2 X 1 = 2 m, en supposant que les cavités
(ou les plutons) sont espacées de plus de 2 m entre eux.

Donc,

1
fmax = 2 =05m™!

d) Fréquence maximale selon géophysicien :

Selon le théoréme d’échantillonnage, la fréquence d’échantillonnage f;, et la fréquence maximale
sont mis en relation de la manicre suivante :

fe > meax

. " : . 1 -
La fréquence d’échantillonnage suggérée est de —= 1m™1

Alors,

m—l

N| =

1 > meax - fmax <
Le géophysicien junior a peut-€tre supposé un fy,,4, de %m‘l par exemple.

e) Justification du GPS :

Vérifions d’abord une fréquence d’échantillonnage valide.
Selon le théoréme d’échantillonnage,

fe > 2fmax 2 fe>2-05=1

A toute fin pratique, posons f, = 1.25 m™..

, . . , . A N 1 .. .
Nous déterminons alors qu’un échantillon doit étre pris a chaque M= 0.8 m, ce qui justifie

’utilisation d’un GPS de haute précision, puisque la distance entre chaque mesure est trés courte
et que quelques centimétres pourraient fausser une donnée.

Si on suppose que les cavités demeurent relativement dans la méme orientation au long de ’axe
y, et que I’étendue des plutons est connue, on peut fortement limiter le nombre de rangées de
mesures dans la direction x ce qui réduirait le temps de travail et les colits associés. Une grille
uniforme avec une distance de 0.8 métres entre chaque point adjacent (une rangée a chaque 0.8
m) serait extrémement long et couteux a entreprendre.
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et surtout nuire aux corrections gravimétriques
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Sticky Note
attention dans la formule pour la plaque le x0 n'est pas défini au même emplacement que le x0 de la sphère (c'est au début de la plaque).
cela mène à une petite erreur de calcul sur la profondeur attendue (49 m)
-0.5


Question 4. Théoréme de Gauss

Des alluvions sont déposés dans un bassin rocheux, tel que montré a la Figure 4. L'épaisseur
totale des alluvions est D. Prés de la surface terrestre, le contraste de densité entre les alluvions
et le roc est Apy. Cependant, la densité des alluvions augmente avec la profondeur a cause de la
compaction des grains. Le contraste de densité entre les alluvions est le bassin (Ap) est

Ap = Apo e 7, 1)

)’/‘ X
%

o1 A est une constante strictement positive exprimée en m 1.

Alluvion

Figure 4 — Alluvions dont la densité augmente avec la profondeur.

A toutes fins pratiques, les alluvions s’étendent a l'infini dans les directions x et y.

a) Paramétrisez le probleme en faisant un choix de coordonnées et de géométrie simple.
b) Expliquez pourquoi la compaction des alluvions en profondeur fait augmenter sa densité.
c) Calculez I'anomalie de gravité sur la surface terrestre au centre des alluvions (xo, zp).

d) Montrez que quand la profondeur totale du bassin est trés grande (D — o0), la gravité
obtenue en c) tend vers une valeur limite constante.

e) D’apres ce que vous venez d’apprendre, est-ce que ¢a vous semble une bonne idée d’utiliser
la méthode de gravimétrie pour estimer 1’épaisseur des alluvions?

Justifiez toutes vos démarches.
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