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a) Correction de derive' :

La correction devivi se fait en supposant que la derive est linaire
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b) Correction de Latitude

En referrence a la section 2
.
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c) Correction d'altitude :

Cette correction permet decorriger les changement gravitationnelle causes par
de changements d'altitudes du gravimettre.
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d) Correction de plateau.

Cela nous permet de compenser l'effet des masses rocheuseson destons on

au dessus de su profil gravimetrique
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Attention il faut doubler la correction de plateau lorsqu'on passe sous la terre (voir exemple dans notes de cours)
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e)
L'anomalie de Bouger represente le contraste de densité present clas

les formations rocheuse.

PourLa carité : 1 t= -2700 kg/m3

Four le suffure massif : -T= 1500 by /m.
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* Au point us ,
mus avons une anomalie de Bouguer négative au

cause do positionnement do massif de sulfure et son contrastpositive

* An point r ,
hous arous une anomalie negative aussi car contraste

de densitémgative.
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Figure 5 : Estimation de l’anomalie de Bouguer selon la position 

Voici quelques remarques : 

i) Les deux hétérogénéités agissent de manière à créer des anomalies négatives de 
gravité : le massif de sulfures « tire » vers le haut en 𝑥௦ lorsqu’on se retrouve en 
dessous dû à son contraste de densité positif avec le sol environnant et la cavité nous 
« allège » lorsqu’on se retrouve au-dessus en 𝑥௖ dû à son contraste négatif, ce qui 
occasionne des mesures de gravité plus petites qu’à la normale lorsqu’on est à 
proximité de ces hétérogénéités. 

ii) Il y a un léger étalement à gauche de l’anomalie causée par le massif de sulfures 
puisque la distance verticale entre ce dernier et le gravimètre en se rapprochant de 
𝑥 = 130 𝑚 est plus petite que la distance verticale en s’éloignant de 𝑥 = 130 𝑚. 

iii) L’amplitude du signal en 𝑥௖ est plus importante que celle en 𝑥௦ et sa largeur à mi- 
hauteur est inférieure, car la magnitude du contraste de densité est plus grande 
(|−2700 𝑘𝑔/𝑚ଷ| > |4500 − 2700 𝑘𝑔/𝑚ଷ|) et l’hétérogénéité est plus près de la 
trajectoire de mesures en 𝑥௖. 

 

Question 2. Conception d’un levé gravimétrique 

𝑟௣௟௨௧௢௡ = 𝑎 = 1000 𝑚 

Distance verticale entre centre du pluton et surface : ∆𝑧௣௟௨௧௢௡ = 1000 𝑚 + 100 𝑚 = 1100 𝑚 

𝜌௣௟௨௧௢௡ = 2400 𝑘𝑔/𝑚ଷ 

𝜌௘௡௖௔௜௦௦௔௡௧ = 2700 𝑘𝑔/𝑚ଷ 
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Rayons cavités : 1 𝑚 ≤ 𝑅௜ ≤ 5 𝑚 

Distances verticales entre centre des cavités et surface : 2 𝑚 ≤ ∆𝑧௖௔௩௜௧é௦ ≤ 10 𝑚 

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 
l’hétérogénéité de densité la plus petite. 

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

∆𝑧 = 𝑥ଵ/ଶ 

Où 𝑥ଵ/ଶ est la largeur à mi-hauteur. 

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

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

|∆𝑔௠௔௫| = ቤ
2𝜋𝐺𝑎ଶ∆𝜌

∆𝑧
ቤ 

Où 𝑎 est le rayon du cylindre et ∆𝜌 est le contraste de densité entre la cavité et la roche 
encaissante.  

Alors : 

|∆𝑔௠௔௫| = ቤ
2𝜋 ∙ 6.67408 × 10ିଵଵ ∙ 1ଶ(0 − 2700)

2
ቤ = 5.66 × 10ି଻ 𝑚/𝑠ଶ 

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 ∆𝑧 de 1100 m entre chaque centre et la surface a été 
déterminée plus haut. 

L’amplitude est donnée par l’anomalie maximale directement au-dessus de la sphère (valeur 
absolue) : 

|∆𝑔௠௔௫| = ቤ𝐺∆𝜌 ቆ
4𝜋𝑎ଷ

3
ቇ

1
∆𝑧ଶቤ 

= ቤ6.67408 × 10ିଵଵ ∙ (2400 − 2700) ቆ
4𝜋 ∙ 1000ଷ

3
ቇ

1
1100ଶቤ 



|∆𝑔௠௔௫| = 6.93 × 10ିହ 𝑚/𝑠ଶ 

c) Fréquence maximale selon forages : 

La fréquence maximale 𝑓௠௔௫ est donnée par les variations de gravité les plus rapprochées, ce qui 
correspond au diamètre des plus petites cavités : 2𝑟 = 2 × 1 = 2 𝑚, en supposant que les cavités 
(ou les plutons) sont espacées de plus de 2 m entre eux. 

Donc, 

𝑓௠௔௫ =
1
2

= 0.5 𝑚ିଵ 

d) Fréquence maximale selon géophysicien : 

Selon le théorème d’échantillonnage, la fréquence d’échantillonnage 𝑓௘ et la fréquence maximale 
sont mis en relation de la manière suivante : 

𝑓௘ > 2𝑓௠௔௫ 

La fréquence d’échantillonnage suggérée est de ଵ
ଵ௠

= 1 𝑚ିଵ. 

Alors, 

1 > 2𝑓௠௔௫ → 𝑓௠௔௫ <
1
2

𝑚ିଵ 

Le géophysicien junior a peut-être supposé un 𝑓௠௔௫ de ଵ
ସ

𝑚ିଵ par exemple. 

e) Justification du GPS : 

Vérifions d’abord une fréquence d’échantillonnage valide.  

Selon le théorème d’échantillonnage, 

𝑓௘ > 2𝑓௠௔௫ → 𝑓௘ > 2 ∙ 0.5 = 1 

À toute fin pratique, posons 𝑓௘ = 1.25 𝑚ିଵ.  

Nous déterminons alors qu’un échantillon doit être pris à chaque ଵ
ଵ.ଶହ

𝑚 = 0.8 𝑚, ce qui justifie 
l’utilisation d’un GPS de haute précision, puisque la distance entre chaque mesure est très courte 
et que quelques centimètres pourraient fausser une donnée. 

Si on suppose que les cavités demeurent relativement dans la même orientation au long de l’axe 
y, et que l’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 coûts associés. Une grille 
uniforme avec une distance de 0.8 mètres entre chaque point adjacent (une rangée à chaque 0.8 
m) serait extrêmement long et couteux à entreprendre. 
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Questions
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On assimilera la dalle de breton

a)
a une plaque horizontale de longueur

t= 2400kg/m" Fini L = 10 m .

L
10m

T

*
On assimilera l'ancien reservoir d'essenc

1
.

0
.
5 m

R

Th en une sphere de
ray on

r= & m

# Y -RD

(x0,
to)

X

Tu

Y

=

fr = 2650kg/m
&

z"

b) Anomalie gravimétriques de la dalle.

Dg = 2G + Dar([De)-tait] on Dx = x t = 0 .
5 m D= - 200 kg/m3

Dz =-525ml = 10 m G = 3
, 674se

1

D8= 2(6 ,
674xt")(0

.5) /2007 [tan-tai
1) Anomalie granimatrique dureservire

on Dx= x a = 2Dyz=De(a)123 Az =z Al = -2650 kg/m3.

182= (6,
674xiÖ) (-2600)(2)

187 = - 5
, 82x m/s
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d)

Dans notre situation l information inconnues sont les position ( , j) ce reservoir

Decefait l'anomalie gravimetrique engendre par la dalle sera comme et uniforme sur

l'axe des se
.

Ou
pourra alors la soustraire de nos mesures

,
isolant ainsi

l'anomalie gira vimetrique du reservoir
.

Damesure= DycariseFait

Ay D= Agrissi

Avec lg ,

on pent Isole Dreservirah

e) Pour que l'anomalie du reservoir soit negligeable.

il fautqueCamil,

DyCreservir) JonoxDE(allel

On considere naño ;2xt) <00x-1 1
3x [Fai (i)-tailo]

-I Bac

121426
,
99

Apartir de 27 m l'anomalie du reservoir

deviens negligeable .
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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)
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Question 4. Théorème de Gauss

Des alluvions sont déposés dans un bassin rocheux, tel que montré à la Figure 4. L’épaisseur
totale des alluvions est D. Près de la surface terrestre, le contraste de densité entre les alluvions
et le roc est Dr0. Cependant, la densité des alluvions augmente avec la profondeur à cause de la
compaction des grains. Le contraste de densité entre les alluvions est le bassin (Dr) est

Dr = Dr0 e�lz, (1)

où l est une constante strictement positive exprimée en m�1.

D
�� = ��0 e��z

Alluvion Roc

x

z

y

(x0, z0)

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

À toutes fins pratiques, les alluvions s’étendent à l’infini dans les directions x et y.

a) Paramétrisez le problème 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 l’anomalie de gravité sur la surface terrestre au centre des alluvions (x0, z0).
d) Montrez que quand la profondeur totale du bassin est très grande (D ! •), la gravité

obtenue en c) tend vers une valeur limite constante.
e) D’après ce que vous venez d’apprendre, est-ce que ça vous semble une bonne idée d’utiliser

la méthode de gravimétrie pour estimer l’épaisseur des alluvions?

Justifiez toutes vos démarches.

5
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a Àmon avis le choix logique pour lechoixde coordonnéesest

de placer 7 0 à la surfacedu sol et que z estpositif lorsqu'i
va vers le bas On considère que l'alluvionest une plaque
infinie en et y et de largeur1

b Lorsque les alluvions sont compactés on fait diminuer la porosité
car lesgrains seront plus collés ce qui va faire augmenter
sa densité

C Trouver l'anomalie de surface en Xo Zo

Il faut utiliser le théorème de Gauss

Profondeur_

Ioe Ap os

5
à

ff503 4 6Miniuse

295 4 6 Mincluse

Il estpossible de trouver la Mine avec l'équation du contraste de densité

Dp Ap é où est une constante

Mine fff pov Apoé dxdyoz



Apu Sé Oz

AP.SC Ï
DP.s Ê ᵉÏ
AP S ê 1

Retourner à l'équation initiale

295 4 6Minc

295 4 66ps

9 2 6DPI é _1

Lavariation de gravité en z estdonc donnée par l'équation suivante

Bgz 2 6 AI é 1

d Il faut poser une limite de DX à l'équation trouvée en c

l'µ 21 6 I e
t
1

21761F fin ê 1

2 6 nF é 1

Δ92 2 6AÏ car e p



Lorsque la profondeur tend vers l'infini la gravité obtenue tendvers

unevaleur limiteconstantede 2 6DI
e Avec l'information trouvée on remarqueque lorsque la profondeur de

l'alluvion estélevée lagravité aura tendance à tendre versune valeur
constante de 2176ff Cela fait en sorte qu'il estdifficile d'estimer
l'épaisseur D des alluvions par la méthodedegravimétrie car lorsque la
profondeur sera grande on ne pourra pas observer précisément les

variations

gravimétriques


