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correction négative, car on va vers le nord
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très bien, la correction
est linéaire avec la topographie
c'est son image miroir
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aurait pu suivre plus fidèlement le dessin, 
mais on comprend d'après le graphique précédent
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notez comment lI'anomalie
causée par la cavité est presque
2x plus grande que celle des sulfures
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notez comment l'anomalie 
causée par la cavité est presque
2x plus grande que celle des sulfures


@uESTlOU #-2 | a) n'est pas tout nécessaire pour répondre,

mais démontre une compréhension de la
matiére et que le probleme a été analysé

a)

Oui, il serait approprié d’utiliser la gravimétrie ici, puisque les tunnels sont vides (p=0),
et ont donc un bon contraste de densité avec la roche encaissante (p=2600 km/m3). La,
réponse gravimétrique produite serait donc suffisamment contrastée par rapport au
bruit qui pourrait potentiellement étre produit par des hétérogénéités de la roche
sédimentaire. On n’aurait donc pas de difficulté & obtenir un signal de bonne qualité.

Par contre, je pense que de faire un seul profil paralléle a la frontiére est risqué. Méme si
nous savons que les tunnels sont perpendiculaires a la frontiére, il serait utile de
confirmer ’exactitude de cette information. Lors du creusage des tunnels, les trafiquants
n’ont sans doute pas respecté une perpendicularité parfaite avec la frontiére. Si on veut
détecter 'emplacement des tunnels avec plus d’exactitude, je suggére de faire au
minimum trois levés paralléles a la frontiére. De cette maniére, il sera possible de
construire une carte représentative des tunnels, au cas ou il y aurait des bifurcations
inattendues.

b)
I’anomalie la plus faible mesurée, en considérant la réponse gravimétrique des

tunnels, va étre située au dessus du tunnel le plus mince (3 m de largeur).

On se trouve ici dans le cas ou les tunnels peuvent étre représentés par des cylindres
horizontaux trés longs. L’anomalie gravimétrique d’un tunnel sera alors donnée par
I’équation suivante :

ou:
. 2mGarA G est la constante gravitationnelle = 6,6 107" "\3/I<¢3»s1
AC]E = a est le rayon du cylindre
A’t( l+(§—‘—:)‘) Ap est le contraste de densité des milieux = — 20 kgxw\g
Ax est la position en x par rapport a I’origine

Az est 1a position en z par rapport a 1’origine

= = profi] en x

A? = Q'm-hzkne - thtofdfah'\'
O kg/m® - 2600 g /e
~ 2600 kg /3

(1
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a) n'est pas tout nécessaire pour répondre, mais démontre une compréhension de la matière et que le problème a été analysé


Sachant que 'anomalie mmaximale se situe directement en haut des tunnels, on
considére les prises de mesure situées directement en haut des tunnels. Ainsi, on a

dans tous les cas :

Nz2z= 0-3=-3m
Ax= 0-0=0w

qu = Tt GQZ Ag

_ 3
on pouvait seulement calculer pour

le cylindre le plus petit et justifier

On a donc:

d'apres I'équation du cylindre

tunnel 1 o= 2,5m

Az = 2TG@SY (-2600)
=B

A0z = 2, AF =107 m/st

tunnel 2 a= S

A%}z: 2rq( 13)2('2500)
-3

A0z, = §,11F 107" m/s?

tunnel 3 o= S

Ay, = 2TaQISY (-2600)
-[3

AOz, = 9, ¥ 1070 m/st

tunnel 4 a=aS5m

Ay, = 2TQ@S)(-200)
=&

Adz, = § AF <107 m/st

note : la numérotation des tunnels s’est faite de la. gauche vers la droite

I’anomalie la plus faible est donc bel et bien au dessus du tunnel #2, et elle est de

8.177E-7 m/s?

)

1 pGal= 1078 m/s™ = &1FFx0Tm/s* = 8),3? plt

L’anomalie la plus faible sera détectable par le gravimeétre précis au nGal pres.

Le gravimetre détectera 82 nGal.
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on pouvait seulement calculer pour
le cylindre le plus petit et justifier
d'après l'équation du cylindre


d

Les dykes sont espacés au minimum de 2m. Le fréquence correspondante a cet
espacement est donc de 0.5 m”~(-1), ce qui est notre fréquence maximale

(«variations les plus rapprochées qu’on pourrait observer [dans le signal] ») (notes
de cours).

2fvox & fe (néoreme. d'échnanblievinage)
2505 %l = =1 (ﬁiasw/\ca. d'e dnantillevinag 2
1m ' 2 e du MMCsimum A M/\DACKJJL m\ﬂ}u, (wemmcbu%\

La fréquence d’échantillonnage proposée par le géophysicien junior est adéquate, dans
le sens ou elle ne dépasse pas le seuil de « une mesure a chaque meétre, au maximum ».

Par contre, de maniére « pratico-pratique », une prise de mesure a chaque 10 cm est
peut-étre exagérée. On pourrait prendre des mesures a chaque 80 cm et avoir un signal
tout aussi adéquat, compte tenu des informations donc on dispose sur le terrain.
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exemple d'une réponse exacte, mais pas facile a lire
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exemple d'une réponse exacte, mais pas facile à lire
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exact
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c'est surtout parce qu'il y a perte de masse
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Charles L. Berube
ici on utilise le principe de superposition 
pour superposer 2x l'équation proposée en b)

Charles L. Berube
100 m sous le niveau initial
est la solution exacte


autrement dit : pi fois dix a la six metres cubes
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autrement dit : pi fois dix à la six mètres cubes
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Question 5

a) C’est vrai.

L’ellipsoide est une surface mathématique réguliére qui se rapproche de la forme spheroidale de la Terre, mais
qui tient compte de I’aplatissement aux péles. C’est une forme simplifiée et approximative du mod¢le terrestre.
C’est un mode¢le toutefois utile, car il simplifie les calculs.

Le géoide est une surface plutdt théorique et equipotentielle (perpendiculaire a attraction gravitationnelle en
tout point au niveau des océans ). Le geoide a une forme déformée, car il y plusieurs hétérogénéités d’élévation
entre les crolites continentales et océaniques, ainsi que des variations de densité dans le manteau. Ces variations
sont négligées dans le modéle de I’ellipsoide. Ce modéle est utile pour mesurer des variations d’altitude
puisque ce modéle tient compte des montagnes/vallées/etc..

L’ellipsoide est utilisé pour les GPS et le geoide est utilisé pour determiner des hauteur par rapport au niveau de

la mer.

b) C’est vrai, mais clarifions:

L’anomalie d’un cylindre et celle d’une sphére depend de la distribution de la masse et de la distance de
laquelle la mesure est prise. Si le volume, la densité et la profondeur sont égales pour une sphére et un cylindre
infini, la gravité sera plus importante pour le cylindre que pour la sphére, car la masse du cylindre est distribué¢
pensur une longue ligne, plutot qu'un seul point pour la sphére. Puis, plus on s’eloigne de 1’anomalie, la gravité

diminue plus vite quand on s’eloigne de la sphere que du cylindre, car :
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11 faut considérer que dans la vrai vie, un cylindre infini n’existe pas , mais qu'un cylindre tres long suit le

méme concept expliqué.

¢) La correction de Bouguer, ou plutot la correction de plateau, ajuste les valeurs gravimetriques en fonction de
la masse li¢e aux variations topographiques entre le point de reference (station de base) et le point mesuré.
Cette correction est complémentaire a la correction d’altitude. Les deux approximations a faire pour cette
correction sont que la seule dimension finie est la hauteur de la tranche de sol infinie utilisée pour la
modélisation, et que la densité de cette tranche est constante. Les variations de densité ne seraient pas
fidélement représentés sans la correction de Bouguer et on ne pourrait pas avoir la carte des anomalies de
Bouguer. La correction n’est pas LA plus importante, mais elle fait partie des plus importantes, parmi lesquelles
on compte aussi la correction de latitude, dérive et altitude (les corrections de relief et d’Eotvos ne sont pas

pertinentes si les variations de relief sont faibles et que les mesures ne sont pas prises par gravimétre

attention la correction de bouguer
combine les 2 : plateau et altitude

dynamique).

d) La modélisation directe permet d’obtenir un résultat a partir de modeles préétablis et d’équations
mathématiques et de lois physiques (exemple modéles géologiques théoriques). Tous les paramétres sont
connus et il ne reste qu’a trouver le résultat. Par exemple, la modélisation par les géométries simples (méme
jumelé au principe de superposition ) est de la modélisation directe. On compare ensuite les données calculées a
celles prises sur le terrain pour verifier la validité du modéle. Au contraire, la modélisation inverse part d’un
résultat et cherche a trouver expérimentalement les paramétres! On modifie les paramétres jusqu’a obtenir le
modele geo voulu. Cette methode implique qu’il y a plusieurs solutions possibles. Par exemple, on cherche a
modéliser des anomalies en se servant de la carte des anomalies de Bouguer, pour determiner quelles sont les

géométries simples qui forment I’anomalie (tel que fait dans le TP2, par essai et erreur)!
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attention la correction de bouguer
combine les 2 : plateau et altitude


