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• Mass of the Earth M : 6.1024 kg 
Radius of the Earth R : 6371 km, 
Average density          5.5 g/cm3

     Inertia I : 0.33 MR2

• What is the inertia of a sphere?
• How do we know that the deep Earth is denser?
• Compute the mass, average density and inertia of a two layer 

sphere, with densities       and 
• Sismology observes a core with radius Rn=3470 km. Estimate 

the Earth’s mantle and core densities

Nature of the core 1) Inertia 
(d=distance to rotation axis
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• solution : rhoc = 12.7 kg m3, rhom=4.2 kg m3. The core mass is  
37% of Earth’s mass.

Nature of the core 1)
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Météorites 85% Chondrites
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• The composition of sample mantle rocks is typically 
           (Mg0.9 Fe0.1)2 Si O4  Olivine

Solid solution of Forsterite Mg2 Si O4 & Fayalite Fe2 Si O4 

In chondrites and solar wind a molar ratio Fe/Mg=.84 is observed
• What is the mass of the iron core? (The molar masses of Mg, Fe, Si, O are 

24.3, 56, 28 et 16).

Nature of the core 2)



The total number of Fe moles is 
     NFe=Mnoyau/mfe+0.2  Mmanteau/mOl

The total number of Mg moles is
NMg=1.8 Mmanteau/mol

as NFe/NMg is .84 the core mass is 33 % of the Earth’s mass

Nature of the core 2)
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Le théorème fondamental de la dynamique pour les milieux continus s’écrit :

r.� = ⇢
D2u

Dt2

où � est le tenseur des contraintes (la force exercée, pour un volume fermé, dans la direction

e, sur une surface de normale extérieure n, est e.�.n), D la dérivée Lagrangienne, u le

déplacement, ler. l’opérateur symbolique qui appliqué à un tenseur donner.� =
P

j @j�ij ,
noté @j�ij , (je somme sur la deuxième variable, mais ca dépend des auteurs...). En élasticité

on les déplacement sont très faibles on néglige le transport Lagrangien et on écrit

r.� = ⇢
@2u

@t2
= ⇢@2

ttu = ⇢ü

Le tenseur des contraintes est relié au tenseur des déformations :

✏ij =
1

2

✓
@ui
@xj

+
@uj
@xi

◆
=

1

2
(@jui + @iuj)

par (cas simple ! sans anisotropie, mais l’anisotropie est très présente dans la Terre !)

�ij = �✏kk�ij + 2µ✏ij

La ”rigidité” µ est nulle dans les liquides.

Exprimer ✏kk en fonction de u.
Exprimer P = �1

3�kk. On définit l’incompressibilité K par P = �Kr.u Exprimer �
en fonction de K et µ.

Exprimer les conditions d’équilibre mécanique vérifiées par u
On cherche des solutions sous la forme d’onde plane se propageant dans la direction ex,

u = A exp(i(kx� !t))

Montrer l’existence de deux ondes de vitesses
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µ
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Harmonique sphérique
vision du géophysicien

vision du chimiste
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Trois nombres quantiques
dégénération en m



Effet de la rotation = effet Zeeman
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Identifier les phases, estimer la distance ?



Mw 7.7 , Vanuatu event, 12250 km enregistré à CCM 
(Missouri)


