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un vecteur dont l'extremite appartient ä l'axe des y. A tout
point de la courbe, correspond un point de cet axe. L'ordonnee
de ce point est donnee par 1'equation obtenue en remplaijant
dans (1) les cosinus par les sinus des memes angles.

L'equation (1) donne le moyen, en n'utilisant que le compas,
de verifier que le point de coordonnees x et y appartient ou pas
ä la courbe consideree. Les longueurs a et b etant choisies, le

point propose determine les angles <x et ß. Si l'extremite P du

polygone de vecteurs correspondants tombe sur faxe des y, le

point donne appartient ä la courbe et pas dans le cas contraire.
Si le point P n'appartient pas ä l'axe des y, repetons la

construction pour un point voisin du point de depart M; P se

deplace et decrit une courbe en meme temps que M. A une
intersection de cette derniere courbe avec l'axe des y correspond
un point M de la courbe consideree.

Le probleme de la constructibilite au cornpas de la courbe
consideree est ramene au suivant: le point P etant pris sur
l'axe des y, choisir les longueurs a et b et determiner les angles a,

ß et 2 ^ de telle sorte que la composition des vecteurs L}

conduise au point P, ces vecteurs faisant les angles yY avec
l'axe des x. On obtient un probleme relatif ä des angles lies par
des relations ä coefficients entiers. Au compas, on peut addi-
tionner et soustraire des angles, les multiplier par un entier

quelconque et les diviser par les puissances entieres de 2. Le

probleme des courbes algebriques constructibles au compas
prend ainsi une forme nouvelle et precise qui montre en tous

cas l'ampleur de la question.

Paul Rossier. — Sur la representation du relief terrestre par
Vanalyse harmonique.

M. J.-M. Chevalier *
a essaye de representer le relief

terrestre par une somme de quelques termes de la forme

zn an cos n (L—L„).
* J. M. Chevalier, «Analyse harmonique du relief terrestre.

Essai d'interpretation mecanique ». Revue de Geomorphie dynamiaue,
3e annee, 1952, n° 5, p. 219.



SEANCE DU 21 JUIN 1956 219

L est la longitude; les amplitudes an et les phases L„ sont
des fonctions de la latitude seulement. Aux diverses latitudes,
les phases Ln determinent des lignes de falte, au nombre de n

pour chaque harmonique, separees de 360°: n.
L'auteur a fait varier la latitude de 5° en 5°, de 70° N ä

55° S. II donne ses resultats pour les harmoniques 1, 2, 3, 4

et 6. Les autres, notamment celui d'ordre 5 sont trop peu

marques pour qu'il soit possible d'en tenir compte. Le calcul
montre que chacun des harmoniques rctenus represente le

pourcentage du relief terrestre donne dans le tableau ci-dessous:

1 2 3 4 6

20 20 15 16 3

Vu le peu d'importance de rharmonique 6, nous l'aban-
donnons dans la suite. Les quatre premiers jouent des roles

d'importances comparables.
Appelons longitude movenne d'un faite la valeur L donnee

par l'equation
L 2 «, V a. L.

Dans ce calcul, on peut reprocher de donner une importance
exageree aux latitudes elevees. La masse de matiere contenue
dans un anneau de latitude donnee est proportionnelle au
cosinus de cette latitude. II peut done sembler plus correct
d'affecter chacun des termes des deux sommes intervenant dans

cette moyenne du facteur cos I. Pratiquement, le resultat du
calcul est le meme dans les deux cas, les differences, frequem-
ment nulles, ne depassant pas 1°. Ce sont ces derniers resultats

que nous utiliserons dans la suite. Nous avons effectue le calcul

separement pour les deux hemispheres et pour l'ensemble de

la terre. Le tableau donne les resultats avec l'indication du
coefficient obtenu au premier membre.

Harmoni(|ue 1 2 3 4

X 37° 19,0 o00 13° 11,3 eooo

s 17° 4,6 125° 8,0 36° 11,1 35° 12,1
T 34° 22,5 95° 23,0 25° 22,4 23° 21,9

S-X — 20° 44° 23° 25°
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La petitesse des coefficients niontre immediatement l'in-
certitude dont sont affectees les longitudes moyennes des

portions sud des faites 1 et 2, du premier surtout. Les autres
sont relativement bien determinees.

Dans son memoire, M. Chevalier montre une sorte de torsion
dont sont affectes les faites: en general, leur partie sud est ä

l'est de leur partie nord. Le faite 1 fait exception. La derniere

ligne du tableau donne la mesure de cette torsion. Les deux
faites les plus sürs, 3 et 4, donnent pratiquement le meme
resultat; le signe est conserve pour le faite 2.

Un coup d'oeil sur le planisphere etabli par M. Chevalier
montre que le faite 1 represente essentiellement la partie ouest
de l'Himalaya et les montagnes de l'Afrique centrale. Hors de

ces regions, son amplitude est minime, son comportement
tourmente et incertain, surtout dans l'hemisphere austral.
Le ealcul precedent n'a done pas certainement un sens

pour lui.

Sur l'harmonique 2, on peut faire une remarque analogue:
il est fortement influence par l'Himalaya est et les monts
Alleghanys, dont la longitude differe d'environ 180° du precedent.

Hors de ces deux regions, Lamplitude de l'harmonique 2

est reduite, quoique superieure ä celle du precedent. En quelque
sorte, ces deux harmoniques liberent le relief terrestre de

l'influence preponderate de l'Himalaya; cela explique peut-
etre leur comportement aberrant et celui, plus coherent, des

deux suivants.

Une moyenne ponderee des valeurs de la torsion, en attri-
buant un poids proportionnel aux coefficients relatifs aux
valeurs sud, donne 20° pour la torsion de Tun des hemispheres

par rapport ä l'autre.

Le tableau precedent est incomplet. Aux harmoniques 2, 3

et 4, il faudrait encore faire figurer des longitudes moyennes
augmentees de 180°, 120° et 240° et enfin, 90°, 180° et 270°

pour le dernier. Sur un tableau ainsi complete, on constate
des coincidences de certains faites et de quelques creux. Voici
ceux pour lesquels la difference de longitude ne depasse

pas 10°.
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Faites: N 2 et 3, ä 261° et 253°
X 3 et 4, ä 13° et 10°
s 2 et 4, a 125° et 125°

et ä 305° et 305°
s 3 et 4, ä 36° et 35°
T 1 et 3, ä 34° et 25°
T 2 et 3, ä 275° et 265°
T 3 et 4, a 25° et 23°

Creux: S 2 et 3, ä 215° et 216°
T 1 et 3, ä 214° et 205°

Ces deux coincidences sur les creux sont dues aux fosses du

Pacifique.
La coincidence des deux faites 3 et 4 est Ja plus sure: 3° de

difference au nord, 1° au sud et 2° dans 1'ensemble. C'est la

seule qui soit presente au nord et au sud. Au nord, la
superposition des faites 2 et 3 represente les montagnes de l'Amerique.
Au sud de ce continent, le faite 2 suit sensiblement la cote est
et le 3 se trouve en nier, le long de la cote ouest.

Dans l'hemisphere sud, les deux harmoniques se chevauchent
en Australie et en Amerique du Sud.

Sur 1'ensemble de la terre, la coincidence des faites 1 et 3

apparait en Afrique du Nord; celle des faites 2 et 3 represente
la chaine des Montagnes-Rocheuses et des Andes.

Les coincidences entre faites sont plus nombreuses que celles

entre creux; on en peut peut-etre conclure que la forme du
relief terrestre est plus fortement marquee par les montagnes
continentales que par les accidents du fond de l'ocean.

11 ne semble pas que l'analyse harmonique conduise ä

employer un creux pour corriger un faite introduit artificielle-
ment par un harmonique precedent car il n'existe que deux
coincidences d'un faite avec un creux: au nord, le faite 2 ä 81°

et le creux 3 ä 73°, et sur la terre entiere, le faite 2 ä 95° et le

creux 3 ä 85°. Ces deux coincidences sont dues ä un seul phe-
nomene orographique: la vallee de l'lndus qui traverse l'Hima-
laya et l'ocean Indien, au sud de cette chaine. Y aurait-il un
lien entre les deux

Etudiant la forme des lignes de faite, M. Chevalier en

rnontre diverses analogies qu'il appelle antisymetries. Elles

apparaissent sur la mappemonde de Mercator telle qu'il l'utilise.
Elles apparaissent de fagon plus frappante en utilisant une
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sortc de double projection polaire equidistante, soit la
superposition de deux projections polaires equidistantes de meme pole
et meme meridien origine. En particulier, le faite 2 est represents

par une sorte de U Strangle et Svase vers les poles; les

faites 3 et 4 montrent une symetrie analogue au voisinage de

l'Squateur. Ces ressemblances ont-elles une signification pro-
fonde Contentons-nous de poser la question aux tectoniciens.

M. Vuagnat. — Observations sur les basalles en coussins de

Moses Coulee, Washington, U.S.A.

Les basaltes du centre de l'etat de Washington sont compris
dans l'enorme masse de roches volcaniques basiques qui se sont

epanchees au Miocene et peut-etre au Pliocene entre les Mon-

tagnes-Roeheuses et les Cascades. Ces nappes d'Spanchement,
recouvrant pres d'un demi-million de kilometres earrSs, se

trouvent en bonne partie dans le bassin de la Columbia et de

son allluent principal, la riviere Snake.

On admet que la lave est montee dans des fissures profondes
et s'est, en general, epanchee ä fair libre, formant des coulees

relativement minces et Stendues, ä structure frequemment
prismatique. On observe la morphologie en trapp, caracteris-

tique des basaltes des plateaux, Cependant, on rencontre en

certains points des coulees presentant une structure en coussins,
coulees souvent associees ä des tufs ou breches palagonitiques.
Ces caracteres trahissent un epanchement subaquatique de la
lave.

La coulee basaltique en coussins dont nous allons traiter a

fait l'objet de notes de R. E. Fuller [1, 2J. Elle affleure dans

le versant nord-occidental de Moses Coulee, ä environ 6 km de

son embouchure. Moses Coulee est une vallee morte, un canyon,
creuse jadis par la Columbia, et qui se trouve a Test du cours
actuel du fleuve, au nord du village de Vantage.

On a, de has en haut:
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