ACTIVITE

L'age de la Terre, un sujet de controverses scientifiques

TACHE Au x1x¢ siécle, la question de l"age de la Terre agite la communauté scientifique.
coMPLEXE'g Une controverse oppose alors les physiciens, menés par le trés renommé lord Kelvin,
i aux géologues et aux biologistes, comme Lyell et Darwin.

I+ Vous incarnez un géologue ou un biologiste du xix® siecle

et vous devez convaincre un physicien de votre époque
que son estimation de l'dge de la Terre semble erronée.

n Expliquer la méthode expérimentale d'un précurseur: Buffon
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b. Le postulat de Buffon

€. Une méthode empirique
Reconstitution de 'expérience de
Buffon: dix boules en métal de tailles
différentes sont d‘abord chauffées
& blanc, puis on mesure la durée de
leur refroidissement.

comte de Buffon
Naturaliste et mathématicien
frangais (1707-1788).

d. Le protocole expérimental de Buffon
Ve
J’ai fait faire dix boulets de fer forgé [chauffés jusqu’a incandescence]: le premier
d’un demi-pouce de diamétre; le second d’un pouce; le troisiéme d’un pouce et
demi [er ainsi de suite procédant par augmentation d'un demi-pouce jusqu'au
dixi¢me boulet de 5 pouces].
Avant de rapporter les expériences, j'observerai:
1. Qu'on a laissé refroidir les boulets dans une cave ot le thermométre éraic
A peu prés A dix degrés au-dessus de la congélation; et c’est ce degré que je
prends ici pour celui de la tempérarure acruelle de la Terre.
2.]ai cherché 4 saisir deux instants dans le refroidissement: le premier ot les
boulets ont cessé de briler, c’est-3-dire le moment o1 on pouvait les tou-
cher et les tenir avec la main pendant une seconde sans se briler; le second
temps de ce refroidissement est celui ot les boulets se sont trouvés refroidis
jusqu’au point de la température actuelle, c’est--dire A dix degrés au-dessus
de la congélation. Ec pour connaitre le moment de ce refroidissement
jusqu’a la tempérarure actuelle, on s'est servi d’autres boulets de comparai-
son de méme martiére et de méme diamétre qui n’avaient pas été chauffés ex
que I'on touchait en méme temps que ceux qui avaient été chauffés.

Lire le texte orlglnal)

® Propriétaire de mines, Buffon
s'inspire de l'observation de mineurs:
plus ils creusent profondément,
plus la température augmente.

o Il émet ainsi le postulat que
la Terre est une sphére pleine qui
se refroidit par U'extérieur. D'aprés
lui, la Terre était donc une énorme
boule en fusion lors de sa création.
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Le pouce ast une unité de longueur
utilisée avant l'introduction du métre
et du systéme décimal en 1790.
1pouce =2,7070 cm

D'aprés son czuvie encyclopédique Histoire naturelle, générale et particuliére
en 36 volumes publiés de 1749 3 1804 (les 8 derniers sont posthumics).

’_B Identifier les hypothéses des physiciens

Le calcul de ['age
. de la Terre par Buffon
p mvn. e T
Buffon modélise les résultats
de ses expériences par une
évolution linéaire de la durée de
refroidissement avec le diamétre
des sphéres. En appliquant
son modele a une sphére de
12800 km de diamétre
. [~ chapitre 8}, Buffon déduit en
| 1774 que la Terre s'est refroidie
. en 96670 ans et 132 jours.
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La théorie analytique de
f. la chaleur de Joseph Fourier
| | V-.
En 1822, le mathématicien
francais Joseph Fourier {1768- |
| 1830} établit la théorie décrivant |
| letransport thermique d'énergie |

. dans les solides. Ce transport |
| s'effectue par conduction, ¢'est-
a-dire de proche en proche,
sans déplacement de matiére.
L'evolution de la température
est alors fixée par la diffusivité
du matériau et sa surface:
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h. William Thomson, lord Kelvin

Physicien britannique d‘origine
irtandaise (1824-1907).
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Paramétres de la diffusivite
des matériaux:

A est la capacité du matériau a conduire
I'énergie par transfert thermique,

p est sa masse volumique,

¢ est sa capacité massique a emmagasiner
de l'énergie par voie thermique.

D, =22,810%m?s!
D,y = 1,210 m?.s1
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& Mesures de Buffon = - - Modale de Buffon  ------- Modéle de Kelvin (reconstitué) J

g. Comparaison des modéles utilisés par Buffon et par K;lvin -
pour évaluer l'dge de la Terre

i. Le calcul de V'age de la Terre par Kelvin
et e Tz e
| En 1863, lord Kelvin applique la théorie de Fourier au calcul de I'age de la
| Terre: il fait I'hypothése que la Terre se refroidit depuis sa formation sans
* nouvelle source d'énergie intérieure et que la conduction est le seul mode
| de transfert thermique d'énergie & l'intérieur de la Terre. Il trouve ainsi
| un age compris entre 20 et 400 millions d'années.

Plecs = o i

j- La convection, un mode de transfert de chaleur efficace
_-u-va-ww R = = . . —

Dans le cas des fluides et des matériaux ductiles, le transport thermique i
d'énergie s'accompagne d'un mouvement de matiére. Ce mode

de transfert thermique beaucoup plus efficace que la conduction,

se nomme convection. Dés 1895, John Perry (1850-1920), ingénieur
britannique et disciple de Kelvin, fait 'hypothése que I'énergie intérieure
de la Terre est transportée par convection a I'intérieur des couches
terrestres profondes.
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CHAPITRE 9 = L'histoire de 'dge de la Terre 201




