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Apréa plusieurs mo!
; @‘poqiller et digitali

i‘d‘altru part,a découvrir quelques uns des nombreux problémes que

s passés avec Rémy Louat 4,d'une part

N S PSS S

er des edregistrements slsmologiques et,

;r#vaux dans le laboratoire 8e géophy-
e 1a Faculté d?Orlay dirigée par M, Dubois, Cette deuxi-

Jﬁiﬂ de mon ltage a necennité 1'écriture de plusieurs

s son* déronlém

‘ai 1nturnat1qu¢n, opération menée au Centre de Calcul
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s Nouvergesvnébrides s'étend presaque
h

Ouest nu Sud-Sud-Ouest (jusqu'a 1la
‘-"ki

tié a la gone de convergence des pla-
i

’Pacifiqqp.‘ .

au Nord, en|stihcurvant rapidement 4‘'archi-
au Sud, de la m@me fagon, la fracture de

aux Yles Fidji {(fig. 1. ). La fosse associée a

de ia ﬁlaque australienne, située sur le cd8té

H

1nterrqmpue nntre les latitudes 1495 et 17°

x orientﬁe EaWe

ck 1975) montre que l'arc cst essen-
#

is d'un Volcanlsme différent selon
§
s tles, auquel il est rattaché,
3
des meqfnlSmes au Ioyer ont montré

d'un plan de Benioff (Dubows 1962, Jhonson et iolnar

3 ). Pascal eﬁ al (lQ78) proposent un slab sans va-

N‘deipandaﬂe ju ouia 700, km. Un trou de sismicité existe

%
l
{

et 530 kn qui “ugvdre une' interrupticn du slab a ces

350‘kmf
profondeur%. {Baramangi Qt 21 1973, Praccal et al) (fig. & )
§
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s'étend le platenu N. Loyautd présentant les caractéristiques
s une. 1itho hére pcéaniquo (Dubois et al 1974). Ibrahim et al

(1980) nar la refr iction |proposent pour ce plateau une crolite

anormalement épais&e (fiz.5 ), (10 km sous la couche d'eau)
‘due a d‘lmportnnt ? pdts de s¢diments, Collot et lissdgue

'(;976)Jobtiennent les mémes »ésu-
L ‘;:" [ i : ‘

;itats;ﬁackm)avec ia gravimétrieé; fi:ﬂ
f§t ﬁé£%éﬁ£ en évidéncé des Vari-?L WN._mw;_
atimn&‘importantes du HMoho au f
pasaage d&b Loyaute (fig. 6 ). H
Enfin‘Duboie (1969) et Goula D

4 Nth  Fys Pl
f

(1q78) donnent sous cette litho-

sphere un manteau anormalement

lent.

Il existe prlusieurs cx-

-plications de 1la zore 4d'Entre-

—casteaux située au Yord du pla-

tndu de Léyahté {Paacal'et al °ab
1078 Doula 1973) et aux ano- R . @@

mmalies de propag atlun qui y - ’ .

éont 11969 (Lhoudhu V4 et al B

1975). Aucune &Jtlv té sismique . .

n Yy est decelee et cctte dorsa- [; . %§_§3 o |
le assiqniQue Sb“%‘t une trace - . Fig. 3

£

25 i 2 L'anc A s ‘s
£0~ ile ljée 2 1 an iennc zone Mise en évidence du plani de

de, subduction de 13 placue . Benioff par la gsismlcité des

“ “\“" ‘. S . - ( * 1

Pacifigue sous 1la plaque Indo- H.Hd. Ao leoprolondeur du
SRR ' ' plan. 3. coupe au niveau

d=z LUG. (Dubhois 1974).

australienne.
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obtenue par la gravimétrie. {Collot et Hisségue, 1976).
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réfraetion. {(Lbrahim et al 1980).

Depuis Dubois (1969, 1971), peux de travaux ont été faits
sur 1é dispertion des vitesses de groupe entre les Nouvelles -
Hebr*de° et la lNouvelle Calédonie, Les nombreuses études citées
precedenment montrent la complex1te ‘et 1l'hétérogénéité du do-
mainelprustal traversé,
| ';La'ﬁesure,des vitésses de;groupe dans cette région se

heuﬁtéué Gﬁ inconvénient majeur: }e trajet entre ltarc insu-

wl@ire;@t la statlon de Nouméa restc inférieur a 10° soit une

dist@n¢e aproximatlve de 1100 km ¢e qui limite 1'observation

a* onae‘de Furface 4 des périodes inférieures a 50 secondes.
" I ‘
) l b i

is




/ACQUISITION DES DONNEES,

,v

yﬁur 1a flgure 1 sont 1nd1quees les trois stations

b

\‘,ﬁﬁxquﬁa\langue période du pentre 0.R.S,T.0.M. de

\

.. | Btationy i.atitude - Lengitude Altitude Nauture du sol

Nuuvg;llcéCuiédanic :

N 7 S }If"!&'l()" 5 16()"27'02" £ 105 m Phuanites Govdnes
Nouvelles-Hébrides : : ‘
ile Vaté : Port-Vila .., .. ... 11741247 S 6818437 1 80 m Plateau coralicn

Ces stations sismologiques sont équipées d'horloges
é‘qﬁértz;avec‘un comparateur de signaux radio pour celle de
Ncuméa. La prec131on du marquage du temps est donc relative-

B I

ment: bonne.

Le sismogramme est ob-
. Sismographe Galvanometre
‘. . Noumea Nouméa
~tenu sur un dérouleur Belin L o o
a vitesse constante., L'erreur @ | Paicde......... 13 s
o 'Réu;'fs:(zmcc inté-
totale due aux appareils peut x'xcu:‘f: ......... 1000 Q 300 Q
o ‘ Amormm:menl
8tre estimée inférieure a 1/10 cireuit ouvert L} Py o+ 0,0038 ag = 0,0158
g ) Constante. ..., 2240 Q 443,3 Q
de seconde Lonuucur réduite. 36,50 cm
»
P ‘ Distance ¢ axe de
. . s q s faton. . ...,
Aux trois stations sont utili- fotatton 30,81 cm
‘ Masseoo oo, 11190 5 K - U /088
8es Qes siﬁmo;graphea sprengne- Levier gptique. .. 1~ 200 cm

~ther a ressort La Coste, cou-

~-plés & des galvanométres Lehner Griffith,




dphasage sont donnés par les courbes

diphasage en seeondes

©
-
~

o 0 o, X o S0 (14 70 0
Feriedr du sol en secondes

Figure. 7.

Albl fiéétion en fonction de la?période du mouvement du sol
l dea aismographes verticaux des stations de Nouméa et Port-Vila
f‘Déphasage en uccondes, en fonvtion de la période & Nouméa

Ces courbes ont até mesuraseXperlmentalement par Dubois
(1969).}0n remarque que l'anpllfication varie peu dans la
@nde dé périodes 8-40 secondes ce qu1 corpespond aux pério-
- ~de$ utillseeu dans ce travail vu 1es falbles distances épicen-

trales d@s aeisme étudiés. (

} Ces valeurs d'ampllflcaqlon qui n'étaient pas digita-
”‘plisées Qnt ete remplacaﬁpar une aprox1matlon faite d'une sui-
~te*de tangentes 4 ces courbes, Les variations dfamplification

et ﬁe déphasaae utilisées sont dono les suivantes (fig.8 ).

Les corrections appliquées au sxsmogramme sont les suivantes:
"Soit‘F(w) la Transformée de Fourier du signal f£(t)
et F(w) = F'{w) . A(w)

ou A(w) est la T,.F. de la réponse instrumentale.
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chrpe de aorrection instrumentale utlllsee pour le traitement

1 E

#nfprmatique 

. “si F(w) = | F(w)|exp(i0Gw)
Aw) A0 exp(iw(w))

Fi(w) = FG0/AG = [Fan | 7 a6 | exp(i(@tn - wan))

H

B

a | correction icorretion de
d'ampiitude déphasage
Leslﬁaramétres des séismes étudiés sont regroupés dans les ta-
—bleanxl 2. La profondeur et leur origine sont déterminées par
1 ISC (intarnational sismology center). La position des épi-

-centres sur ltarc des N,H. est montreé surlece figuresi5.et 23

i

!

L
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‘ IIX?G'CALCUL DE LA DISPERSION DES ONDES DE SURFACE DE RAYLEIGH

Dans un demi-espace homogéneles ondes superficielles se

‘ﬁégent sans disper31

P »

pn et leQr vitesse de phase,constante en

‘a 6té ‘donné par Lérd Rayleigh en 1885

‘""4J1-(c/a<>‘ i-eb/pl = (2-(c/p*)?

Dans ce cas la vitesse {le groupe U est égale A la vitesse de

| phase Ce

Dans un demi-espace strat

i

ifié,un choc initial,ou toutes les com

-posantes sinuscfdales sont en phase, se transforme durant le

trajet en un train d'ondes ou chaque composante spectrale a

voyagé avec sa vitesse propre: C'est la vitesse de phase.

Par superposition de toutes

~tient:
U(“R,t) z[dw Alw)
‘qp ®(w) = K.R-wt
C vitesse de phase

't temps

'w 'pulsation
'K nombre d‘ondes
”rayon vecteur

On“btient la vitesse de

. stationnaire par rapport

pydw = 0 = d(K.R)

les composantes spectrales,on ob-

exp(i¢(w))

et K = w/C

groupe en imposant la phase
a la frequence.

/dw - & ce qui équivaut a

dw/dK = R/t = U : U vitesse de groupe
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et U ;;a(c.ﬁ)/dx = ( + K dC/dK

‘ dné‘héthode possible cornsiste donc a calculer la vitesse de pha
-se puis d'en déduire 14 vitesse de groupe.

Si une phase est statiomnnaire aufour d'une pulsation w il y

fJa eoncentration d'énergie autour de cette pulsation et la vi-
§1~taase de groupe est la |vitesse @e cette concentration d'éner-

\wgiﬁ“, mlnlmum de la vyitesse de groupe représente donc 1la

3

?fvi‘ ase‘du maximum de concentration d'énergie observé dans la
5 i . ;‘

r%
i

5 i 5

;_;k??“ ‘ﬂe calcul de la|vitesse de phase (qui est fonction de

i i

‘la ﬂréquence) passe par|la rechepche des racines de la fonc—

j ft#qﬂ aéqulaire déterminée par léfmodel élastique moyen ol
lioﬁde sfesﬁ propagée. |

Thomson (1950) puis Haskell (1953) donnérent les pre-
~-miers une formulation matricielle moderne & ce calcul pour
deslmcdels horizontaux. Depuils de nombreux auteurs amélio-
rérént cette méthode et l'adaptébent au probléme de l'ané-
~lasticité et de la sphéricité (Dunkin 1965, Thrower 1965,
Watson 1970, Knepoff 1964, Knopoff et Schawb 1970, 1971,et
1972)

i'amélioration de la méﬁhode de Thomson-Haskell fut
ihpéSée par le fait qu'aux fréquences élevées ou pour des
‘ gr@ﬁdés‘profondeurs dtinvestigation les éléments des matrices
et iéurs produits devenaient trés grands dépassaient les ca-
-pacité de l?ordinateur et 1imi§aient la précision de la re-
-chafche‘des racines par la perte de chiffres significatifs.

A ce sujet Dunkin(1965)et Knopoff(1964)proposérent




- 1% -

‘ chacun unq,autre formulétion matricielle qui,comme cela va

§tre montré, donnaient
de calcul et opéraient

"Ciel .

st

toutes les deux les mémes avantages

avec les mémes lois de calcul matri-

Dans une voie différente, Gilbert et Backus (1966)

-

ﬁfﬁroﬁoﬁérbht une méthode|de calcuk.. utilisant une variation

“continue des paramétres élastiqdes avec la profondeur., Cette

H“ﬁﬁlutionv certainement

1
‘-.'!AS‘

La plus proche de la réalité, néces-

*pnnulation d'un systéme 'd'équations différentielles

i ttdmn 'un‘temps de caleul beau%oup plus long que dans le cas

~‘de l'approximatiog d'un| modéle gtratifié, Par ailleurs on

v

peut admartre cette approximation satisfaisante aux vues

des résul

tats obtenus trés concdrdants avec des valeurs de vi-

—tesse de phase observées et des modéles réalistes ainsi avan-

"‘CQS-

Considérens donc un demi-espace stratifié horizonta-

~-lement composé d'une succession de couches homogenes, isotro-

i

-pes et parfaitement élastiques. La variation des paramétres

élastiques admet donc une discontinuité a chaque. jinterface.

Le déplacement D dans

H]

D grad® + rotw
U = dé/dx -~ d¢/dz-

CW

]

dd/dz + d¢/dx

chague couche est:
avec Y= (O,LI" :O)
U déplacement horizontal

W déplacement vertical

¢ etV sont respectivement les potentiels des ondes de volu- ?

-me et de ¢isaillement
-"‘_

-tion.

1
Vo z 1/ . 29

qui satisfont aux équations de propaga-

L Gy 2yt 28

e
o
<
(.
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Y

01;51,01

o T

an’Bn’pn (

o
e ke

»Q[mqule\a‘couches horizontales utilisees dans le calcul

' ‘detla dispersion des ondes de ‘surface
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' Les solutiens pour la cquche n.sont:

gy = explefiot = K] {Acorp(helz-2ne)) * Butsp (An(2780)

. i
1% -
o
i
‘

\f"‘\lw

Q‘P(%«{wt - Kfﬁv)) iér\, ,L#{)("Lm(% -t -')> t D‘.\,L)L,)( "Ln,(?: ~2n- v)>

¥

L ‘ .
K+ 4% dl = wife” - wya” ol Az w

)

H
)

| KL+,AVP1 Q7?‘ - wVPL

h
s

’ondéfinit m‘aintenant deux vectetrs'

m FCANKARE “"] P f*H" R AT

S Clﬁ (un , We T ] ¢ contrainte normale
1€ contrainte tangentielle

qui _‘sont reliés par la matrice Ta .

&~k it kn ‘ |
A R R S=Ta g, 2
A M ‘u Qil-‘n Ek ‘ pnla ~2ifp, ku} >

2‘“'&”» ‘ """F- ""2".“-5’“ —I‘»In

- Le '".i?'actgurﬁ au niveau |z_ est relie aé au niveau z par la
! AR b i - " i 'y i

| matrice E,

T Q’Ew( ?:u) = EW Qw(%h—|>

"“{ e);.d. 0 0 0 \l 3
R BN 0 P 0 0 | ’ ou dy = Zp = Zg—y
Fald) ¢ 0 e jo | : epaisseur de la couche n
0 0 0

, en imposant la continuifé des déplacements et des contraintes

2 chaque interface on pose:

Q.. (2D = S (bw)




Sp(.,}-ﬁL)“"—' :r:f @,\,(%»)
"'i"’ = Ty\, Eyv (ﬁy\, ﬁn-\

/“\k SV\h Cl w) = Gv\/ Sn( %m—-) e CJ,,_: _-K, E,\ N

| ‘On,%alie?ainsi:

SERTH AT

11]

6&% p . . G?.%a o So = 5‘(%:0)
-T-l:-i (‘J{,-l eGisb = Q 60

3]

"Lﬁs“cond;tiond limites |imposent. ‘\( v 5.'kV N o

:en partitionnnant R de [la fagon suivante

Ry Ry
‘Ru R

: I‘:‘

tH

on obtient: | ‘
R_ [v. u et w sont les depla-
1

W -cements horizontal et ver

tical a la surface libre
8i aucune contrainte nést appliquee a la surface. *

‘ce gul 1mpose det Ry= 0 ¢====v R“]:z G*)

A ltaide de son théoreéme l,Dunkin montre que

(7 Geu. G lnn = Tl G lla o Balll

Ar -
et & ltaide de son  théoreme 2 que dane .chaque CMJ41}1 n'‘exis-

;te?pas‘de différence de terme contenant chacunelhd%nj Ql&“¢“
(Dunkin (1965), p. 341)qui contrflaient par leur magnitude le
nombre de chiffres significatifs de det R quand il est éffectué
‘apfés 1efcalcul de chaque élément de R

(*?Pour une matrice P (p&I , on definit :

pLLu pJpJL - pd pd/L




" Chaque, G"*lt{ ( avec

n
f fSchawb , dans l1l'expression - oA
0 A4 -4 ©
‘ 0 6 06 4
br(w,Cr)z[lOOOOO][IiJ‘ olet Ii= 1o o o
I
L

termes et est equivalent a la matrice 6X6 a

'la matrice a_

- 17 -

i jet k{1 ) represente donc 36

b de Knopoff et

des matrices a_ sdonnant la fonction se-

formulat%on de Haskell (1953 )

#éS?éléments de ag sont 1esf§ubdeterminants d'ordre deux de

3

~

Pour ‘obtenir cette expression , Knopoff utilise une propriete

de 1l'operateur A& (
-reme 1 de Dunkin

: g A
Ainsi a_ = (DmEm
De cette facon ,

. | A
de la matrice Dm
‘dée 14 matrice D

)

cos(Pm)cos(Pm

cos(Qm)cos(Qm)
qui,quand P ou 0
Y m m

2Kr, d )

termes exp(2Kr, d

exp(ahqdm) et exp(2
-nés soit dans le c

0082+ sin2 = 1l,sait

pour deux termes id

sont les mémes, ou

‘ou les éléments co

-114

[A.‘B)A= AA.BA) qui ntest autre que le theo-

& 1 h
D E‘m

m

) =

avec l'ecriture de !askell , les elements

qui sont les subdeterminants d'ordre deux

ne contiéhnent pas de produits comme :
y cos(Pm)sin(Pm) , sin(Pm)sin(Pm)

, cos(Q_)sin(Q ) , sin(Q )sin(Q )
deviennent imaginaires , introduisent les
ou exD(eKﬂSmdm) équivalents aux

<mdm) de Dunkin. Ces termes sont élimi

hlcul du subdéterminant par la formule

par soustraétion dans le subdéterminant

entiques si leur facteurs -multiplicatifs

1

soit par produit avec la matrice E;

rrespondants au produit sont nuls,




On 0onstate aussi que le
‘ ~du1t' L

‘ qA

[100000} [ £l

et 1@ terme G 'TB au prd

- pour un mod

’QU,mﬁdéié'élastique. Dary

o
<J' A4 & Gf(d

- 18 -

terme Tii&% est équivalent au pro-

duit:

éleﬂccnt;nental.

sHi

l'expreﬁsicn (I) devient

G Gy wey

resentant la couche d'eau au dessus

s ce cas’ le produit

A ?

0y

COCOoRN

o

‘l) est équivalent au produit

gz wlpt/ )

‘ |
‘nans‘le calcul de Dunkin la ré-

~partition en réel et imaglnalre

441’ t
b &

‘edes aubdatermlnants Tll

donne un produit

ia,wL

forme. Le calcul est ainsi répé-

‘;te aVec e G suivant
e | 7f

1!A1,QUi est de la forq

~(R;R I,I R,R)

ce qui donne lu_fOﬂCﬁlOH réelle ',

attendue.

‘D'aupre part, il est quand méme,f

nécéSsaibe pour éviter 1

-flow de normallber chaque

' { par le plus grand

o DT

de la

jusqu'a,

e

I

—
s R = e -]

‘over-

élément

|!J$UH-H:IJ:U ; oo
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des 36 qué,repvésente chaque Gmlig’ . Dans l'expréssion ()

{I) devient: |

A 4 b @b " o
TQ Ci,b @ Gﬁ-l, L~d« ] ‘ . ‘e 64 A 2
rares 7}4 it Oty ok 5y

cette normalisation affecte toutes les sommes de la méme

fagdn et ne modifie pas

i

b

o emule:

U = ¢ + K dC/dK

!

i
a
i
i

H

la placé‘des zéros de la fonction,

-Dans le programme utilisé la vitesse de groupe est

P Lo S . :
' obtepue par dérivation de la vitesse de phase selon la for-

‘,‘
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Desla méme fago% qgue pou? une onde de surface, la

S s R .

- dispersion en mode libre dans une zone a basse vitesse com-
‘ ¥ 3 i

~ =-prise entre deux demi—e%paoes plus rapides peut étre cal~

-cﬁlég pgr‘1a’méthode de Dunkin.{
' Congidéroms un espace élastique stratifié comme le

i

. !
nmontre la figure sulvante:

k

'
z

en utilisant les mémes notationsjque précédemment nous avons:

i

Sz. (’m) SL(%L)

4

T 4, ()
= Te B g, (29)

T, By T:‘SL(z,)

= T B TS, k) T, T, 0, ()

parec 53(199 = 7—_‘3%}(%:_) m e

H

) - L BT T 4,0 - 6, T, ¢ )

4
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Les condittens anx iimites imposent:

“+i ' EEN ‘

n. ' ST ; - : o

\P} ;“" *3 =9 A L(’l r kﬂt = Q
La aolution sera alors

,ow'( TG T

}pge quiﬁggx‘équivalent é&

(; l | 1~ i Lab

2 NN Y .A 2/ T o

R e ) w

‘jypa zbne a basse v1tesse peut comprendre plusieurs couches

i

AL

¥ 1a«fonction aura alors la forme'

TS 6. LG T

&b

°P
A2

pour un@odéle simple a une coudhe comprise entre deux
demi-espaces la vitesse de phase varie entre:
B, < c £ max{ p,,pg)
- comme le'moﬁtre la courbe de dispersion sur la figure (10)

pour le modéle suivant

N o B p H
1 6. 3.5 2.75 oo
o ’

2 5.5 3.3 2.6 5.,
3 | 6.6 3,85 3.05 0

{N 1ndica du milieuse viteqse des P. en km/s:B,vitesse des S
gq km/ﬁ.p,dens;te en g/cm $H, epalsseur en km )

.  ‘ e modéle représente la couche a moindre vitesse
d'une crOGte continentale sialique:dans une zone tectoni-
~see peut apparaltre une fusion, partlelle (zone de migma= -

. eita)entra 18 et 20 km (Muller Qt Landlsman, 1966, Giese
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FIG.10

iDiqbétliGn de la vitesse de phase du mode fondamental et des deux premidres

“

‘hnrM0n1qnos pour une couche a basse vitesse comprise entre deux milieux

4 plus grande vitesse.
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L& figure (11) montre la dispersion du mode fonda-

-mental et des quatres premiers harmoniques des ondes super-
: ‘ i | '
~ficielles de Rayleigh pour le modéle suivant:

d g p H
4, 2, 2.4 2.
64 - 3y5 2.75 15.

BB 3;3 2.6 5,
6.6 3.85 3.05 20,
7.7 4.3 3.25 10,
8.2 4,7 3.35

fﬂN.indice de la coucﬁe:u,vitesse des P enkm/s:B,vitesse des
'8 en km/s:p,densite“en g/cm3:H,epaisseur en km )

('f_ Comme décrit par de nombreux auteurs la présence
a* une couche & moindre yltesse améne les courbes de disper-
fsién des harmoniques é%se rejoindre en des points appelés
pdidfs d'osculation (péints d'embrassement). En passant

| d'un harmonique a 1'aut;e par ces p01nts cela forme une cour-
1‘-be de dlsper510n presque continue exactement superposable
& celle de la figure Gn‘) obtenue pour la seule couche a
- ﬁolndre vitasse. Le raprochemanq;rapide des courbes des har-
i  ---mc::onicmess est du & la faible épéisséur de la L.V,Z. (low
velo¢ity zone) et la plage de v;tesse ou apparaissent les
points d osculatlon est liée agla yitesse des S dans la
L,V’;. at dcnc liée é la profon@éur; Dans ce cas, les cour-
Fbe$ de‘%a figure (11) mohtrent{des périodes qui sont asso-
ciée§ a des vitesses de | phase dqll'qrdre de 3,5 km par se-

~conde et qui correspondent a la phase Lg.
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i km/s

3.5

3.3

mode fondamental et des
crofite continentale.

de la vitesse de phase

,~d§§i‘ln Qqnle cauche a moiydre vitesse comprise dans le modéle de croﬁte(f}gjo)

J
i
i
!
i

R e
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§ noindwn ftolle n'test pas nécessaire & l'existance de cette phase.

! ﬁPan A et al (1972) montrent que dans le cas d'une L,V.Z., autour

de 800 k= 1e comportment de la vitesse de phase harmoniguesreprend le

i 1

Iﬁme lchéma. La vitesse de phase de l'onde guidée dans la L.V.Z. est

éthndﬁlcl précédents. La superposition de ces deux courbes de

"*fdilpurpion n'est plus poqsible caf la dérivée de la viteBse de pha=-

e yoo B H

:_»ac an ppiut d'ouculation sont alors trés différentes dans les deux

!
pan.

i

[P A T N A

SRR
i bl B
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FIG. 12

Diiﬁsrﬁ}bn}ﬂc la vitesse de éroupe du mode fondamental et des quatres

?r@iii%gl harmoniques pour un modéle de crofite continentale.
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éifdc la vitesse de groupe du mode fondamental et des deux
‘i’
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‘Dans 1'étude qui suit nous comparerons des courbes
f de vitessasde groupe expérimentales avec des courbes théo-
‘~~riques.
b, 6‘::‘"

M ‘Nbusrnﬁavons pag pu obtenir de vitesse de phase ex-
bi ! i

i "Pp“ér

%

mentale car aucun des selsmgs n'a été enregistré par
B N
atatiions alignees ‘sur le méme azimut.

xs\

‘i deux

Les vitesses de - groupe experlmentales ont été lusssur

I pn miqgrﬁme d'anergie obtenu % aide d'un programme de

Ltiple falt par M. Carg (Cara, 1973, b). Brie-

i

y.»Transformua de Pourier d'un enreglstrement £(t)

F(w) = [f(t)exp(~-iwt) dt

i i

:wFiltrage dans le domaine des fréquences par une gaussienne

F(w) . H(w) = F(w).exp(=&((w = wy)/ w,)?)

i i

| Les w,‘ sont une série de pulsations choisies

t
L]

~Transformée inverse du spectre pour une série de temps

‘diarrivee
, ‘.;w;“ P [ 1]

, »! ‘ i | f (t) = F(w)expz(—o(( (w - wo)/wo)g)exp(iwt) aw

(t)l2 le maxi-

‘ par la relation U =vx/t x:distance épicentrale )
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]IVQ RESULTATb SUR LA DISPERSION DES ONDES DE SURFACE

'ENTRE LES NOUVELLE§ HEBRIDFS ET LA STATION DE

i
1%
h

f
iignale ppécédemment, les distances

i
N.H. et Noumea sont courtes,ainsd seuls

{.‘

fﬂ‘thiﬁ séiames, provenanﬁs d'une’ série d'événements digita~
,wlia&a danb le centre O, R S. T 0. M de Bondy, dans le “ser-

f;nvxcﬁ de M God1v1er, presentalent des distances épicentra-

H L

*V-lijSupérleures a 600 km; Les caracterlsthues des séismes

?‘util&ses sont presenteb dans le tableau(l )

‘ﬁas. De plus, leurs epicentres ont tous le méme
i 4
Myapport a la station, donc leurs trajets sont

ais on verpa que lqs deux plus éloignés subi-

i
‘fluence dans la premiére portion de leurs par-
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CARACTERISTIQUES DES SEISMES UTILISES

SEISMNE 2

, ‘ SEISME 1 SEISME 3
17 08 65 -+ 29 09 70 26 01 70
‘ —T
166,58 ° E 166.52 ° E 166.35 ° E
15,10 ° S 13.52 ° S 12,62 ° S

16 H 17 HN 42,84

06 H O3MN 26.38

10 H O3MN 05 S

. DISTANCE EPICENTRALE 863 KM 971.84 KM 1070 .69 KM
. PROFONDEUR 23 KM 60 KM 42 Xy
MAGNITUDE 5.4 6.0 5.6

TABLEAU, 1

.
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{ﬂ\‘:%\\,«: RIS
VAN R o T
IR R A=
)—E'\V\QY?HUNTER FR
/ .
5& PR I S DU U T W i 25"
170" E i75 180

@



-}?-

& une dfﬁpersion de type océanique car la lithosphére de
cehtq région est reconnue océanique (Dub01s, 1974) et
;datee ‘4 50 millions d'annees (Lapouille, 1980).

&es séismes 2 et 3 ont leur épicentre au Nord de

la zone d'Entrecasteaux au niveau de la ligne volcanique

wtdeflfaVG (figJ5 ). Leur. tra;et va donc comprendre une par-

ﬁ‘mtiq‘impprtante le long de la zane de subduction, au ni-

'risme d'aaresslon, suivi d'un épaississement de
0 au pansage de la ride d'Entrecasteaux.

Puel | yﬂubois (1969) propose 1e long de la fosse une
croﬁte épaisse variant de 20 A %2 km et un manteau supé-
f wrieur lent pour expliquer leS'ﬁaibles vitegses de ghroupe
| enragistrees a P.,V.C. (Port—vild“)

Enfin, dans le dernier tronqon, la propagation des
trois séismesse fait au travers des fles Loyauté,caracté-
—risées par leur racine qui porté le lMoho en dessous de
25 Km, eﬁ dans le bassin des Loyauté dont la structure
cruétale profonde semble 8tre de nature océanique (Pontoise
et 31,1980). La profondeur du loho varie et remonte en
direction de la Nouvelle Calédonie (de 16 km au milieu du
bassin, la profondeur passe A& 12 km). Les vitesses dans la
crofite et dans le manteau supérieur sont comparables a celles
du plateau Nord Loyauté, .

La fipure (16 ) montre les résultats obtenus: les =
deux courbes théoriques associées auxmodeéles 1 et 2, et
les‘points expérimentaux des vitesses de groupe des sé-
~ismes. L'e nsemble des vitesses mesurées, bien que de na-
wture océanlque, ntest pas explicable par un modéle océ-~

—anique classique (Harkrider, 1970) ou la vitesse de

; K ‘,“;E;g\g‘ Bl T Lo
I R T RO T B P O N ! (R
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POSITION DES EPICENTRES DES SEISMES UTILISES
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"dréuﬁﬁldt§¢int b km/s aux périodes ie,BO secondes.,

Le sédisme 1 est beaucoup plus rapide aux périodes inférieures i
40 secondes. Ceci n'eect pas le fait d'un.artéfact du programme de fil-

~trage multiple. En effet le séisme 1 présente trés peu d'énergie

"av¢nt”1'onda de Raleight on observe dans de tels cas que si la largeur

-

1 m du Iiltre gaussien est trop grande, Ie filtrage, équivalent a une

‘ F&I’On&ﬁgdt;nnyleigh ge trouve 1nf1ueq¢6 par cette derniére.
g [ ‘

P

concehtrution d'énergle, de la portion de signal immédiatement avant

Ceﬁ &!tet provoque un prolongemeut de la courbe de dispersion de

&rqitu i gauche donngnt une vitesse de groupe trop grande aux pé-

| it

: —xiodaﬂ sntour de 20 secondes. Cet 1nconvénient a été évité par 1l'u-

‘ —t#l{!@tian de plusieure largeures @p filtre qui ont précisé 1la vi-

‘utesﬁe de groupe pour les signaux dg faible amplitude du séisme 1.
‘Le moddle 2 qui explique assez bien le séisme 1 présente une
croﬁfe épaisse de 7.9 km, donc & caractére trés océanique sous une
roténdeur d'eau de 3.8 km qui est habituelkdans la région du
plateau Nord-Loyauté, Ce modéle situe donc le Moho vers 12 km, pro-
-!ondenr asgez faible qui ne coIncide pas avec celles observées dans
la région.

'Lel‘néiames 2 et 3 sont beaucou plua lent aux courtes périodes
T P P

et ont. Bnﬂ‘dispersion assez semblable malgré une allure trés diffirente

wl

qui Iaisaqrait envisager une propagation prés du foyer trés différente.

!

De plnn, ces deux séismes ont des profondeura et des magnitudes trés

lnﬁévieurcp 3 celles du séisme 1: toutea ces conditions pourraient -

diftérer aenliblement la mise en place d'ondea de surface, Ces con-

‘-liddratiom: sont d'autant plus importantes dans le cadre d'observa-~

X 4 |

-&1on. d'@udeq de surface A4 courte diatnnce épicentrale. Elles pour-

—raiont entre autre expliquer le retard pris par les ondes de surface

i

aux p‘riodga influencées par la lithoaphére (autour de 20 s)
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i MODELE 1 ¢

| L B P
1.5 _1 ‘. 1,03
2.0 | 1§15'~ 2.
3.6 | 2?07 ‘ . 2.65
5.3 | 3%05\ 2,75
6.7 3§86 3.0
8.05 4.5 3.33
8,52 4,76 3,51
8.58 4,76 3.53
8.677 4,81 3.55
8.774 4,86 3.584
8.871 4,91 3,611
8.97 4,96 3.64

Indice de la couche

: vitesse des ondes P en km/s
1 ' - (B
‘vitesse des ondes S en km/s

-

densité en :/cm

épaisseur de la couche en km

11.0
90.0
260.0
30.0
22.0
22,0

22,0



f !
MODELE 2
ol B p H
|
1.5 1 3 1.03 3.8

2,0 | 1.15 2.0 0.5

2.86 1.68 2.2 1.5
T A B
4,74 | 2,78 2.3 1.5

6.7 | 3.86 3.0 | 4.0

8.52 4.76 3.51 290.0
7 | 8.58 4.76 3.53 30.0

8 8.677 4481 3.55 22,0

e 8.774 4,86 3.584 22.0

B L A 8.871 4,91 3.611 22,0

FEAE 8.97 4,96 3.64

‘N: indice de la couche

of: vitesse des ondes P en km/s
3 B vitesse des ondes S en km/s
S T 3
p3 densité en g/cm

'H: épaisseur de la couche en k.
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Parléilleurg une autre cause ae ces constatations pourrait &tre
la créﬁte épaisse de la preﬁiére partie du trajet des séismes 2 et 3.
‘C'Qstﬁhe QA1 est montré par le moddle 1 ol la croite a une épaisseur
totale de 16 km sous 3.3 km dtocéan, Cette hypothése reste cependant
peu prnbable car a la période de 20 s (figd16) la différence de vi-

‘wteo;g de mronpe entre les deux courbes est de 0.3 km/s, écart énor-

‘et lu utation de Nouméa (c. A d. le trajet entier pour le séisme 1

ot:7§f du trajet du séisme 3).

‘ Duni‘les deux moddles calculés la vitesse de 8.1 km/s pour
les P dans le mantean supérieur est relativement faible pour un
ﬁodé}e oc‘anique classique et coincide avec les résultats anté-
-rienrs aﬁtenun par Ibrahim et al (1980) pour le plateau Nord-
qunnté.,;Cette province et celle du bassin des Loyauté., aux
carh?téristiques semblables,représentent plas de la moitié du
ttuj#t et :ont ceriainement des influences prépondérantes aux pé;
-rinieu intéxessées par les profondeurs du manteau supérieur. Les
épailuenri proposées ne sont pas les seules solutinnas: un gradient
de vitessa est envisageable pour passer progressivement de 8.05 km/s
a 8.52 km/s.

Lq contraste de vitesse entre la base de la croiite et le

uantéau supérieur contrdle la courhure de la courbe de dispersion

o+

vers: 2083 ponr un contraste marqué 1'augmentation de la vitesse

de groupg eat moins rapide (moddle !)

! P
ot
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A plus grande période (vers 40 secondes) les trois courbes

; ueﬂdkiea ée rejoignent vers 4 km/s,;caractéristique d'un trajet

& dan(fnn danine océanique, et coinciﬁentbien avec les deux modéles

: proﬂ;lél ﬁans zone & basse vitesse ?ntré 150 et 300 km. Dans les

0N

. danx nod%los la couche épaisse de 290 km & 8.52 km/s n'est qu'un

55 lodéle qui intigre les différentes situations rencontrées au cours

du ﬁrajet ' j

1

: ~éostton des accidents nrustaux, 1a profondeur de Moho variant rapi-

Pt
5 !

i: ~dqnﬁnt. lcs caractéristiques du manteau supérieur souvent différentes

g d'nne province 4 1'autre sont antant dfeffets perturbateurs qui amd -

—nanﬁ a une dispersion compliquée. Le modéle théorique ajustant une

‘couibe dé‘dilpersion mesurée n'est hu'un modale moyen qui, en fait,

) n'cxpliqun aucune des provinces traverlées par les ondes sismiques.

Qn lxpl7qrait 4 la limite, & des rélultats sans signification ou
toutq‘qnowmlie tectoniqne n nppara!truit pas. En effet, cette mé-

-th‘da n&; donné de trés bons résultatu que dang des régions ou les

var ’ttﬂnt structurales sont lentes et dans le cas de grandes distances
6p£cantrp1ea. Par ailleur, elle peut etre aussi utiliséde & des pério-
ndnu #rdﬁ<gr¢ndea (inaccessibles pour un trajet entre les Nouvelles -

Hﬁﬁzihti%at la Nouvelle Calédonie)?'qui ne sont sengibles qu'aux

i

st!neturcu profonden dans le mantean, dont les variations sont beau-
=coup ‘ylpl lentes que dans la crofite.

' B;nu notre cas, deux démarches sont posgibles. Soit d'isoler
un Q@ciﬁqnt tectonique au centre d'une région relativement uniforme
bord‘n iQ rones actives, L'observation de séismes ayant ou n'ayant
pag‘txqvcraé l1taccident en question pernettrait une mesure de la

il

pg@iondegx du Moho dans la région et sous l'accident.
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Une autre démarche, illustrée par Dubois et al (1974) (fig.17)
.

conpiste & comparer des vitesses de groupe obtenues dens différentes
provinceu‘sans ajustement précia avec un modé¢le théorique. Du méme
conpgla comparaison est faite des différentes épaisseurs de croiite
uuxvﬁuellaa la vitesse de groupe est sensible aux petites périodes.
Dans tous les cas les dintﬁnces parcourdes dans une province doivent
repraléntoi un grand pourcentage des trajets totaux pour une comparai-
—s;n?aign;ficative. Avec c?tte condition 1'étude des petits bassins
qﬁi ;éparont la Nouvelle Calédonie des Nouve11e$ Hébrides ne peut

I

,fﬁtxe@méaég‘h bien en-utilipant les ondes de surface.

i

40

i
+3%

33

SROUPF VELDUITY i Xm/3

0 ) N a5
5 . ' PIRIDD  IN  SECONDS
Fig.17

‘Pispersinn de la vitesse de groupe a

Nouméa pour différents trajets.
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§ h
'3a‘du signal Jismique enregistre 4 la surface
‘ |

Hig § |
ﬁ‘d‘ondes ( fig.1s) Ces Q1fferentes arrivées ont une ampli-
‘ .

~bude et une phase différentes de celles de l'onde P ré-

'~fracbee alrecte. j
o .

b
) CROUND SURFACE ¥

j v o Fig.18
"Réverbérations multiples dans la crofte,
Le spectre du signal enregistré s'exprime de la fagon sui-
-vante:

F(w) = C(w) . S(w) . I(w) . T(w)
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F(W) : TF du signal enregistré £(t).

C(w) : réponse fréquentielle de la crolte.

S(w) : spectre de la source.

I(w) : TF de la réponse instrumentale

‘ﬁxw)‘: filtre représentant l'influence du milieu

pendant la propagation.

ST wya méthode consiste a faire coincider le mieux pos-

AR AL
~q%¢ umlspectre theorlque de la réponse de la crolite avec

I
Lﬁa réponse crustale en "r’quence se calcule simple-
‘!l g

fff'-»-aam. 1%0. Haskell, 1953, 1902),.

Considérons un milieu sfratifié composé de (n -1)
céﬁdbes‘ﬁagnr@pes homogénes etjbaralléles au dessus d'un
x demiwe$ﬁﬂce infini (fig.19). En imposant la continuité
‘ ida; ﬂépl&pements norizontaux et verticaux, et des contrain-

—tessé‘cnaque interface Haskell obtient la série dt'équa-

tion& suivantes (1953, équation 2.19):

1] it
An * %1 Uo
v 1"
An An = f -1 a . a a wo
‘B‘. _ B " n n.""l . n_z LN Y 1 G (1)
n n ) fo)
5 B.'+B"
( n r T,

. oﬁ‘Ah:epr sont des constantes mssociées respectivement aux
. Dndes de compr9531on et de ciballlement dans la couche n
(demi—eepace). Les primes et les doubles primes reperent

lea ondea vaydgeant reupectlvemant vers le bas et vers le

hauta
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kncidente a la base de la croute sous la station

deplacement vertical a la surface

.| Uy : {deplacement horizontal a la surface

4
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ol i eStfia matrice 4X4 reliant les contraintes et dé-

=g
% —piaéemenﬁad&ns la couche (n - 1) aux constantes des po-
ﬁémtentiela g déns le demi-espace n au niQeau de la dis-
1‘~continuite séparant ces deux milleux.

Q~~an est la matrice 4X4 d'avancement des déplacementset des
3contrﬁintes d'une discontinuité a l'autre.

t H,}bont les composantes verticales et horizontales

‘déplacampnt a la surface 11bre.

i lw',

B

j ~»a§,¢tr mont les contralntes normale et tangentielle a
)"v B !‘

;a,sgyfaoe libre. !

Ciy

iy (]

v En‘supposant une onde P 1p01dente (B = 0) ou
8V incidente (An" = 0) a la base,de la (n - 1) couché et
des dpntraintes nulles & la surface libre (9, = 7, ='0)

iHaskéil (1952) obtient les relations suivantes pour le

déplébemedt en surface:

n 2 | 2
Uy = 2¢7(J 4p=T45) et Wo = 2¢7(Jyq=J37)
2 3
un D urfknD
dans le cas d'une onde‘P incidente
= 7 - - , = 2 -
U, = 2(J12 Joo) et 128 (le Jll)
Vnran WnD

dans le cas d'une onde SV incidente
ou "Jii est la matrice 4X4 produit de la relation (1)
‘ -1

n n—l

- T"‘
- %

L] L] .al

- D est la fonction séculaire:
D= (J997Tp1) (Tgp=Igp) = (J1p=955)(Tg1=Tyy)
- ¢ est la vitesse apparente du front d'onde

‘-rpglest la vitessa des P dans le demi-espace (couche n)

P
Ko

b A i

CHE L
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B uﬁc/un)g -1 Ton = J(C/Bn)2 -1 Y = 2(Bn/c)2
- B¢ Vvitesse des 5 dans le demi-espace
ﬁymn: vitesse des P dans le demi-espace
?ﬁinney (1964) a montré qﬁ'en faisant le rapport de la
ZéQmpo#anteiverticale sur la composante horizontale
E,LQ'ﬂfl LR = Wy (w)

'Uo(w)

| 45t montré en utilisant la relation (1)
Bli o Ue(w) = € (w) .5 (w)
‘ﬂ»wa(@) = C (w).5(w)

jalors R = W, =_C  est indépendant‘de la source.
U, U “
R est dépendant de la vitesse apparente ¢ et donc de l'angle

Vd'1n¢ideﬂde de l'onde a la base de la (n-1) couche.
'La figure ‘(20 ) montre un exemple de l1a méthode des rapports
- spectraux qui a rencontré un large succés avec des enregis-

~-trement & langue période.

1'4tude qui suit sera réalisée a l'aide'd'enre—
—gistrements longue période et uniquement avec des composan-_
~-tes verticales du déplacement., Ce qui ne permet pas d'employer
;la méthodé des rapports spectrahf des compoéantes du déplace~
 —mént;
o Comme nous l'avons vu aucune influence de la sour-
:-ce*ﬁ!esticomprise dans le calcul de la fonction de trans=
‘quérﬁ ceci équivaut a faire l'hypothése d'une source a
f‘spécfre b}anc. Le spectre de la source des séismes utili-

' -8és n'est certainement pas blanc mais il suffit, querdans

la bande de fréquences ol apparaissent les pics liés aux.-"-

résonnances de la crofite, il soit plat.

i P caralabeeti oy . i i
ISR IR ;.uh\ft.‘,x, P ! T bR
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log A -
i
| \Wo log W
Conqtruction graphique de la fréquence coin
; figaz

prin’(‘fig.Ra ) La plupart des seismes utilisés dans cette

o

“, \

; tuda‘gnt une magnitude comprlse entre 5 et 5.5 ce qui pla-

t

'Cpmm@ on lo verra le$ pics signﬁficatifs des spectres

>

(vrhia sont ver 7 et 1ps selon la station étudiée. De plus

A! ’»‘\

’
E lf Lo

1
il

e aaéntgntm

P@@ngics difﬁérents dans 1es deux cas,

. T
; i
I i
vi! '

" i ' i

RNt '
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i 0n péﬁt rem;réuer enfin, l'effrondrement des amplitudes spectrales
i‘ayté€‘la f?éqﬁence coin: ce fait sera observé sur les spectres vrais
f‘uéﬁt#ﬁn plﬁa loin,

‘”L‘ jL€? Béi;mes utilisés dans ce chapitre sont de méme provenance
?‘qﬁ; éé§x 4§critu dans les chapitreséprécédents: les corrections instru-
ﬂ'f@égﬁplql??eutent identiques. Le tableau (2 ) présente les caractéris-

;wﬁt#‘maqxdgﬁceg séismes. la figure (23) montre leur répartion. sur 1'arc

. o .

- Les spectres des sﬁiames ont été obtenu avec un programme de

! ‘
sformée de Fourier rapide). Plusieurs longueurs de fene-

| RJRT.(Trp

1‘~t?§ﬁﬁ§nl ¢ domaine temborel ont éﬁé esgayirs.Comme cela a été montré
' parHﬁnkﬁn ‘1971), la position des pics obtenws par le specire n'est
' pas nodifi e par un agrandissement de la fendtre mais leurs amplitudes
le sent. Pe plus I1'agrandissement de la:fendtre améne 1'introduction
dans le sppcire d'effets dus aux pP ou aux Pn ou & d'autres phases
comprises‘ﬁans la coda des‘P. A grande distance épicentrale 1'effet
est négligﬁable car l'angle d'incidence de ces différentes phases est
proche de pelui des P directes. A courte distance, comme c'est le cas
dapi”cette étude, l'angle des différentes arrivées peut varier sensi-
~blement e& donner des amplitudes spectrales différentes d'ol une dif-
~fibqlté dlinterprétation signalée par Hasegawa (1971, b). Dans notre

cas, une fpnétre de 30 s a été utilisée pour tous les séismes. Trés

souvent (fjig.24) la fin des P directes n'était pas discernable.
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Ondes P des séismes utilisés dans cette étude,
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VI ~ﬁRESULTATS: MODELES CRUSTALS S0OUS LES STATIONS

i

o

"SISMOLOGIOUES DE NOUMEA ET PORT-VILA,

té

O

E pr la station de V0umeg quatre spectres ont

'thﬁﬁ Iﬁéémt trpis presentaient des' pigs. . autqur de 10s et
 :de.§sv(fig.25 ). Le quatriéme spectre, trés différent, pré-
J:nséntait in plque vers 6s (fig26 ). La bonne répétitivité
dq pip.u a 10s sur les spectres A,B, et C ainsi que son
ampl}tude spectrale par rapport aux autres pics trés
faiblement développés, nous a amené a chercher un modéle
crustal coincidant essentiellement sur ce pic plus si-
~gnificatif.
A la vue de la figure (25) on remarque des grandes
différences d'amplitude selon le séisme, sa profondeur
et sa distance épicentrale. Ces atténuations variables
comp}iquent la comparaison avec des fonctions de trans-
—fertkthéoriques ou les amplitudes spectrales sont beau-
—Coup;plus fortes, car non représentatives de l'atténu-
~ation duP 4 la propagation des ondes.
‘{: Nous ntavons donc pas tenu compte des amplitudes
‘ dans pette étude et nous nous sommes attachés principa-
jiolemgpt & la position des pics et‘seulement parfois
ffé;%ﬂ@pplitude relative du pic ? Ss par rapport a
céiléydqypicﬁ; a 108,

[
Lteffet d'une petite variation de ltangle dlin-

-cidence  autour d'un angle fixé modifie 1'amplitude
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BUPERPOSITION OZE SPECTRES DLS s:uuu@@

Fig.25

15 To
s enregistrés 4 la station de Nouméa,
; ’\. f" ™ -
I 4o e
) i 1 - SUPERPOSITION DU SPEGTRE THEORINUE ET DU
'i'f ’ [ -~ SPECTRE YHAI UUR LE smsm:@ T
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& . ha N
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[
i

d'unfﬁica @ais pas sa positioh. Pour une grande variation
de 1fang+e un pic peut alors presque disparaltre tandis
que }'amplitude d'un autre peut devenir trés importante.

 ‘ Dans la méthode d'Haskell pour obtenir le systéme
d'éqpétions (3, 4, 5, 6) (1962) on impose l'amplitude de
1'0ndé inoidente égale 41 &4 la base de la crofite et ceci
a toutea les périodes. Cette opération arbitraire est pos-

sib;?‘par la linéarité de la fonction de transfert. On

“peut alors supposer que 1'amplitude incidente soit dif-

‘ -férente de 1tunité. Il suffit alors de multiplier la
‘ fonct1on de transfert obtenue pour une amplitude égale
a1 par l'amplitude incidénte souhaitée.C'est ce qui’
éqra?fait par la suite pour la station de Nouméa afin

de ramener L'amplitude spectrale théorique du pic prin-
—cipal 1'amplitude spectrale expérimentale du pic équi-
-valent a la méme période: ceci dans un souci de compa-
-raison (fig.zg) pour obtenir la meilleure estimation de

la structure crustale recherchée,

Dubois (1969) done un NEW CALEDONIA

INDIAN PLATE —

Moho & 20 km. Collot et Misségue

(197$) donnent une profondeur
é@uiﬁaiente. Ces deux résultats

furept la base de départ pour

la recherche de notre moddle.

VERTICAL IXACOLRATION 3/1

‘Danéfla figure (27) Collot et

!H»'

Mlsﬁegue suggérent deux couches

sousiwoumea au dessus du lMoho:

. p - . \ : Fig. 27
teat . 3le as le .
© est;le modele qui nous a le llodele crustal sous la station
de Nouméa (Collot et Missegue,

plus satisfait. 1976)
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I1 ﬂ‘étabi}t ainai:

1

N o p p i

1 6.2 3.65 2.7 14,5
2 7.6 4., 3.1 3.
3 8.1 4.68 3.3 00

(N,indice de la couche:d, vitesse des P en km/s:B,vitesse des
S en km/s: p,densite en g/cm :H,epaisseur en km )

Unrmodél de crofite & une couche ne satisfaisait pas plei-
1

-nement cqr 11 1nposait ‘pour caler le pic a 10s, une épai-

“*Tw..wv

asseur entre 15 et 16 km,ce qui parait peu,

I
oo
w

Dans le modéle & deux couches la hauteur totale au

1;desSus dﬁ ¥oho ressort a 17.5 km, ce qui reste compatible

avec' des rﬂsultatu ﬂﬂtPPlPUPS. T

' i
ki L:Ju.v.vw- ,Av” i

'En‘ owtra ce modcle est satisfait pour des angles trés

‘différents: 9= 40° pour A et C 6= 20° pour B et 0= 70°

pour D On peut remarquer que le séisme D a suivi un trajet
trés diffmrent des trois autres seismes (i1 est localisé
beaucoupzplus au Sud-Est de l'arc de N.!.),

'& ‘\La figure (31) montre l'influence d'une couche sé-
-dlmentaire au dessus du modele final, L'amplitude du pic
a 195 apparalft presque insensible aux sédiments alors que

les périodes inférieures a %s v sont trés sensibles,

-courbe 1 2 km a VP = 4 km/s V = 2,5 km/s = 2.4
-t o 1 Yo "t " i
- ] O km

Ceci nous, amene & penser vu les faibles amplitudes spec-

-trales de& périodes lnimrleuPCb a 7s, qu'il y aurait trés

‘peu de sédiments sous Nouméa cette idée est confirmée par

la positian du pic & 108 (sensible & l'épaisseur totale
de la croﬁte) qui est décalée vers 1lls avec 1 ou 2 km de

sédiments, les minces couches & faible vitesse sont de




T § " - 6i -

i |
1
€

o i
i
W

o
, i
; i
i ki
i ' ]

S § =40°

~3.5

“

Figz.31

Y

j‘;finfluence d'une couche sédimentaire sur la fonction

; de transfert.

"Jim L'H@ g ‘
o Ll SRR ) B
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f‘”t:t“all..v‘t:‘es,‘f“a“(;ons neu détectables par des enregistrements a
longue période (llasegawa, 1971).

- ‘ Fu variation des épaisseurs des couches 1 ou 2
!:Jesb‘présentee aux figures ( 32) et(}j) les courbes 2 mon-
‘~trant le modéle final; Une augmentatlon de 500 m de la

tcouche lﬂdecale en bloc toute la courbe et donne un dé-

6;3‘

fpl(‘amant perceptlble du pic pr1ncxoal autour de 10s.
?ur chaisie de 14.5 km ?st un compromis qui con-

;t'barfaitement au cas A, Par contre les cas B et C

|

49 Qt;p) montrent un aJustement a plus ou moins 500 m

‘ ‘ca‘gui donne la précision de la méthode.

- Une augmentation de la ¢ouche 2 est surtout sen-
-siblr sur le pic a 5s quand celui-ci est bien développé
comme c'est le cas pour = 70°, Le modéle choisi est aussi
un compromis car la meilleure épaisseur dans ce cas serait
de 2.5 ln pour la couche 2 ( figeg et30). La précision est
donc aus 51 de 500 m sur cette couche,

Les figures 34 , 35¢et 36 ponteent 1*influence d'une
var%ation sur les vitesses dans chaque couche et dans le
démi»esﬁace inférieur La courbe 2 représente toujours 1le
mbdéle final., Les courbes 1 revrésentent une augmentation
de Q.S km/s sur la vitesse des P, 0.25 km/s sur la vitesse
des 5, et 0,15 sur la densité. Les courbes 3 représentent
une diminution d'autant sur les mémes paramétres.Dans tous
les cas l'ajustenent sur le pic &4 53 se ferait mieux avec
des vitesses plus grandes, mais le pic principal s'en trou-
-verait décalé vers 11 voir 1 s. Ces courbes montrentque
si;l‘on ne tient pas compte de l'amplitude qui varie beau-

—-coup avec la vitesse, la précision de la méthode n'est pas




Infiuence de la variation d'épaisseur de la premiére
e

couche, _ —3.5

b 0 =40°

5 | 10 n 15 20 25

Influence de la variation d'épaisseur de la

deuxiéme couche.

§=70°
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‘Influehce de

couche, *

la variation des vitesses dans la prewmicre

~2.
Fig. 34
% i 1 N ]
10 15 20 35
Influence de la variation des vitesses dans la deuxicme
couche.,
) —3.5
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tréé bonné: les vitesses étant obteﬁues avec une incerti-
~tude dtau moins %00 mn/s. Les impérétifs géologiques et les
résqltatg antérieurs publiés nous permettent de fixer la
vitésse‘des‘P‘dans le demi-espace a4 8.1 km/s et dans la
couche Efé 7.6 km/s; la vitesse dans la couche 1 est pro-
~pogée avec woins de certitude.

‘A la station de Port-Vila quatre autres spectres

St

r‘bntﬁété_bbténu &4 partir des sismogrammes E,F,G et H (fig.37)

L'homogénéité des résultats est encore meilleure

AR
i

quefﬁbur 1a station de Nouméa, Ees quatre spectres pré-

SN

mg@mgent les m&mes pics autour de 7.5 s et 3.5 s. Des dif-
-fémeﬁceﬂ d'atténuation existent aussi dans ce cas, %ais
l'amplitude des pics & 3.5s relativement au pic a 7.5s
est‘dans:tOUS les cas la néne,

| Pour comparer les fonctions de transfert théori-
-ques et‘les specltres vrais nous nfavons pas fait coinci-
~der numériguement les pics principaux comme dans le cas
de Npuméa: ia concordance ¢tant bonne dans deux cas (E et
H) s pour les deux autres événements (G et F) les limites
de la méthode sont ¢videntes, mais ces deux derniers ré-
«suitats renforcent quand m@me les deux précédents{fig.3s)

Les profils EVA de sismigueiréfraotion de lééqui-

~-pe géologie~géophyﬁique du centre 0.R.S5.T.0.11. de Nouméa
indiquent unt lMoho vers 26 lkin avec 7,9 km/s pour les P dans

le manteau supérieur. Ils.donnent par ailleurs le détail des

jwcbm;-hea‘ssédirdentaires‘que nous n'avons pas "wvu'" avec cette

métﬁdde{
| ~La structure proposée sous la station de Port-Vila

est la suivante:



- 67 -

SUPERPOSITION DES BPECTRES DES €1SMLS @ @ @ ® -
L

l | =0
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Fig 37

Spectregs des -1 sdéisies enrepistres o la station de Port-Vila
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N o é p H
1 * 4,62 2,67 —5.4 8.5
2 6.6 3.8 2.8 17.5
3 7.9 4.5 3.2 o0

(ﬂ-in@ice de la couche:®,vitesse des P en km/s:f,vitesse
‘des 5 en km/s: p,densite en g/cm3:H,epaisseur en km )

L'accord asvec la réfraction est trés bon pour le

!‘:n

"mqnteau supprleur et la couche a la base de la croilite, tant

‘iﬁtrouvéeq‘par 1'equipe de Noumea.;Sl 1'épaisseur totale con-

3r«cmrae lﬁ résolutlon pour les couches sédimentaires super-

—ficielles esL mauvaise en Utllludnt des sismogrammes lon-
vgug pén@ode. Des essais furent faits en ajoutant plusieurs
couch&afde sédiments au modéle proposé, L'emplacement des
pi#é,pridcipaﬁx en était modifié de mé&me que des amplitu-
-des spectrales importantes aux petites périodes apparais-

~Sa§ent dnexpliquées. l'angle d'incidence & peu prés cons-

-tant steéxplique par une forte inversion de vitesse & 40 km
2ot : i

'le long de l'arc des N.H. ou la vitesse des P passe a 7.6

km/é.

| Lalprécision sur les épgisseurs est cette fois en-
—qoﬁé deyl{ordre de plus ou moins 500 m, pourtant la cou-
~ché.1 sémble surement comprise entre 8 et 8.5 km, Par
conﬁre les vitesses de 7.9 km/s et 6,6 km/s sont données

avec une meilleure précision ( + 200 m/s).

1 .
R |
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COMCLUS IO

Deux structupes de la crolite sous les stations de
Nouméa at Port-Vila sont proposées., Dans les deux cas elles
recoupent bien les régultats d2jd existants,cependant on
remarque‘ﬁqe: les lonjues pariodes sont‘"aveugles” aux
’f i couches superficielles sédimentaires,
-~ Le fait d'avoir incorporé plusieurs phases

de la coda des P dans le spectre expérimen-

e f  l-tal, a semble ~t-il compliqué l'interpré-
-tation: tous les pics d'un spectre n'étaient
pas simultanément "recouverts'" par un pic
théorique. )

-- L'utilisation de la seule composante verti-
-cale diminue le nouvoir de résolution de
la méthode en laissant présentes 1'influ-
-ence de la source et 1l'atténuation due au
‘ trajet.
,

On peut envisager, par la suite, une étude plus fine

'jgr§c€ é 1fanalyse cepstrale qui pourrait donner, appliquée

a4 toutes les stations du réseau 0.R.S.T.O0.M.,de nombreuses

'stéu%ﬁurdg cruétales. avec une plus grande résolution dans

;la d§ﬁp:m;nation des couches superficielles, dans une ré-

E—gidﬁ?'ﬁ:tﬁcatoniquement complexe ou les moyens plus tradi-
. A ) m:‘s‘ f

gnt;dénqléﬁ(ﬁismique réfraction, gravimétrie) ne peuvent

Sl e ' , .
latqdfmia en osuvre sistématiquement.Comme le montre la

i
i

figuﬁq (}9) cette méthode peut &tre complémentaire des

o 1 )
autres moyens d'investigation géophysique.

! i S ' : M
DU ek O AR S Ll
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; PRQGRAMHE DE DISPERSION DES ONDES DE SURFACE DE RAYLEIGH

PANS DN MILIEU STRATIFIE PAR LA METHODE DE DUNKIN

AR RS PRER




PON Q002 PRI RNAL
5N 000% o DIMCHSTON CEL12247)v6(10008) = T -
TUN 00 0s [’*‘T‘kv KEALAXLT 505D o HARM ST oM LARG, 1)

14N 00NS i RIALESDI s VL TAZC e a3 CC1CO2 2 TRASWEX DA, OL+DCKeC1 4,C2,D1 D2
} SN 0006 ) : )?‘:"ALH‘T»”‘I.rKi,(<-1").R(I-Z.CFI.L.oVU.VS sRHD W VI SC o ZoDC s TToERR o HE
158 0007 ' i COAMDLF X k] =8 g4, F ]
14N 000A ; DIMENS TR A(PO) 201 4RHUIPO) o Z2(2P0) o VP20 ) VS (20) 2, VISC{20),L(20) \
14N 0009 v IMONGSTO IS0 e SLA00 W CCI(10e200)11(10)
19 0010 ; ) DEMINGL CHLILINYICC2(10,200)
SN 001 ‘ RTUAL#*3 CHF
e .
C =IMPORTANT= POUR LY BUON FONCTTIONEMENT DE PLOTD3 , LES DIMENSINNS DE CF ET
£ U VG DOIVENT ETRE EGALES A JRESPECTIVEMENT » *MTRF?®* ET YNH+1®
[ 2
19N OB 2 v CIVMMONAFUNG /AW g RHD o Z y HE
FSN 003 ! COMMON/SUDT/VS
6 0014 i COMMIANZCOMZ T NC
TSN 00 ; Pl=3slalsy 00000080
1SN 0DLL Py EXS(0eNele0) D0000090
‘ 5 ‘ﬁ Uwps RAYLE IGH DANS WUN MILIEU STRATIFIE (DUNKIN). 00000100
€
E ENTREE DU MODELE

LAD 20 N
PRMAT( 1) :
Ncil‘ NQMHRI- DE COUCHES ELASTIQUES SANS LE DEMI-ESPACE

AD 2).1pAs
DRMAT(E1044)
RAS PAS EN PERIIODE

READ 222 T)
BRMAT(E10,
PERI0DE PN TiaLLe

%KAD 23 INTRF
C MATGX‘)
MWR NOMIRE DE POINTS DE LA COURBE DE DISPERSION

1 FAD ‘24.4CL
CEFBRMATIEY0. 4)
PLAD 258 sNH

oy FORMAT (1)

€' 1= NOMBRE D HARMONIGUES ( MODE FONDAMENTAL COMPRIS )

3
154 0029 ; PRINT 30.NC +TPASsT1,NTRFCI  oNH -
15N 0030 0 FORMAT (2Xa ONC= 80 I3, 65X, P TPAST Y o F B0 e5Xs 1 T1 2 ,F542,5X s

EONTRIF T 4 130 5X 4 *CIS? 37 1045:5Xs PNHS? 4 [3e/7)
ISN 0031 RIZAD 26 oHE

PSN 0032 2% FORIAT (D104 4)
~ HAUTEUR DY LA COUCHE D'EAU
C
EVEL 2030 (JUNE T7R) mALIN 0S/360 FORTRAN H EXTENDED DATE B1.153/19.17.36
1SH 0033 PRINT 27 .1E
ISN 0034 2T FORMAT(SX s "HAUTEUR DT LA COUCHE D EAU +» AU DESSUS DU MODEL » HE=®
' 10,8 0/)
SN Q038 i MEPaNC+ )
1SN 003b ‘ NCM=NC -1
1SN 0037 ¢ READ B00, (L (1) sVPII)eVS(T)sRHO(I)IZII)sVISC(I)si=1»NCP)
ISN 0238 o PRINTY 90N
FaN 0039 v PRINT 90140001 )eVRIT)VSTT)»RHO(I) »Z(1)sVISCUI)s =1 NCP)
ISN 0040 RS 31 FOHMAT (A LT a0D10,832X¢'VP=4,D10e892X+s?VS=?,D1044 42X,
LERMIT O D100 622X 870 4N0Q,4,2X *V1ISC=9,D9.4/)
1SN 0041 ROO FORMAT (D3 0.4)
1SN 0042 219 FORMAT (10X » *MODELE s CQUCHE PAR COUCHE ',/)
154 0043 . DO 10 I=1,MCP
1SN 0044 A(TI=COSOATAVP (T )R 2% (142 4ET4V]ISC(I)))
1SN 0045 ‘ BEII=COSIRTAVSITIZR25{1+2.%E1%V]ISC(1)))
1SN 0046 19 CONT INUE
ISM 0047 T=11e
ISN 0048 C=2.9
1SN 0049 . DC=0+025
FON 0050 ' C=C~DC
1SN 0051 DD S1 1=1,25
1SN 0052 C=C+DC
1SN 0053 o DELTA=D(C)
1S 0054 =31 CONT INUC
1SN 0055 D T=71
I SN 0056 FHARM= §
ISN 0057 C=C]
15N 005A DC=0.01
ISM D059 C € =C~0C
1SN 00AQ MT=VS (MC+1) /DC
1SN- 0061 : 00 15 KTIW=1eNTY
15N 0062 S MNH2=NH |
JSN 00n3 FF{MARM QN2 ) 6T TN 16
15N 0065 . C=C+0C .
1SN 0046, o OO{KTRF )=DLC)
1SN 0007 VEL=DDIKTRF )
ISMN 00AS . CALL SLGEUDFEL +51)
I SN 00R9 G TIE) =]
ISN 0070 g IFIKTRFL. Oel1) GO TO 15
ISN 0072 GDaB(MTRE) =G (KTRF=1)
xnu 0073 IF{N«FL«D) GO TO 15
15 o0 7S PMARM A NRM Y )
!SN 0076 CCLENANM, 1) =C~DC
1SN 0077 CCPIHARM, Y ) =C
15N 0078 PRINT 240,CC1{HATRM, 1) yCC2(HARM 3 1) 4DD(KTRF) yDO(KTRF =1 ), T
158 0079 49 FOHUAATIPN ' Cl=t ,F10.035X,'C2=%,Fl0¢Hs5X ' DIC2)=%,D10.8,5X,°D(C1)="
A D) NadyHXe® TZ? JFS5,2,/7)
1S58 0080 15 CONT VL
1SN Onel in DY 00 I=2NH2
1SN OOR2 40 11(1)=
XSN 0083 o T=Ty~TPAN
1SN Q084 DY 7 151 NTRF
1fu 09RS PRINT A0,
1SN Q08A sb2 FORMATUX.13)
1548 0037 T=T+T2AS
lxN 0O AA ‘ Crils1)=T
SHO0N 89 : vG(Lel ::r
Y20

1 SN 0090



[ [

EVEL 24320 (JUNE . TR) | MAIN 05/3067,%UQTRAN H EXTENDED
15N 0091 ‘ FRR=1,E~11
15N Q002 ; NHZ=NH+ 1
158 0093 PO & K=2,12
15N 0098 IFUI1(K) Q1) GO TO 17
15N 0006 EXz0.
158 ONg7 i iTir=o0
15N 0068 IFL1,50.1) GO IO 8
TN 000 CFF=CF(1-1+%X)~0,005
F3N 0L01 CALL SNHCADRICFF,0,01,C1,C2:11)
15N 0102 IF{LILeEDel) CRI(K)=CF(I=-2,)
154 0104 IF{I1.7Q.1) GO TO 17
st 006 IF(R S0y GO T 13
isN oLon ! IFLC1,GTrF Ll K=-1)) GO TO 13
194 G110 CH1=CH(1,<~13+0.000)
FON OF1) CALL ENCADI{CI+D2.001:C1,C2,11)
1SN 0Y12 IF(ITIaT0a1) CFIIK)=CR(1=74K)
1S9 01tle IF(IIWwE0.1) GD TO 17
154 Ort6 KK =0
PSN Ok GO 1O 5
1SN 0513 13 1FIC2.GYVSINC+]1)) C2=VS(NC+1)}-0.001
j1eN 0120 =0 !
1SN 0121 69 TN S
18N 0322 Pak C1=CC1(%e1)
19N 0123 . I1F{K«FEQe2) GN TO &
35N 0125 . FECT WL TWCF {14Kk=1)) CLI=CF(1+K~1)+04001
1SN 0127 LERECCR2(K))
1SN o;iz; LK K ED
YN 03 S IGALL NROLACKK, C1sC2 ERRyCOsDELTASMAXLT)
1 ON Gy B.TY (1126368 )KK
1SN Q181
YENTaLX
1o 0333 Y, 16 x
3sulﬁ(gq CEL] 4K ) =CO
§ G 0086 1 g,t 599
1 RN DYBS LT I =CF €02 ) i ‘
1 5N BL AT T3 )=l ‘ ;
'1s~:<oi.a.. K2R -2 ‘
isu;o,aq ngur 600sXKM2, DELTALTI(K)4CFUI+K)sCF{141)»1TER
ISy B1ho FORVMATEZX s 135X *OELTAS4D1064,8Xs *T1="313:5X,tC=" sF10,445X,
: L -xa-“Pg.apsx.°1TER=°.xA) :
15N 04 5”"‘ P
6% ofa2 ALL ENCADR (C140.01,C14C2411)
158 0143 i) iiﬂn.so.n CFI(K)=CF(]-2,K) .
1SN D1aS O 1%(11.E0.13 GO TO 17 ‘
¥ 8N o%&? T D TD 5
16N DiaR (%  PRINT 28
J5NM 03aR Silde TTEORMATISX . IMPOSSIBLE *)
I5N 0)60 b G0 1Y 17
isn O1sl Cohg LLANTINUE
ISN 0352 LT L CONTINUE
ISN D183 .  NHW2zNH )
I5N D} %e [ P 29 K=2 NH2
SN 01845 ;P BRI =0
FSN Q196 0 L NTRFISENTRF-1
L&N 0157 fy TH3 31 I=1.NTRF1
15N 0154 Lo U PRINT 34,1
ISH 0159 [ 3 EORMAT(X,13)
IS% 0360 L MH2SNS4 ]
LEVEL 243¢0 (JUNE TR)S MAIN 0S/360 | FORTRAN H EXTENDED
JON 0161 . DO 31 K=PsNH2
1SN 0362 IF(I1{<)eSQ.1) GO TO 35
1SN D164 ‘ IF(CF{1,<).FQ.CFI{K)) GO TO 35
1SN 0166 DCX=2 o #P1h{ 1o/ {CF{I+1 41 )*CF(I1+15K))~1a/(CF(I51)%CF (1,X)))
1SN 0167 NC=CF{T+1 K )=CF(1,%)
ISN D169 VGL]I+X)=CF{ 1ok 1+2.&PT/CF(141)/CF(1,sK)%*DC/DCK
1SN 0369 GO TN 36
ISN 0170 o) VGLIeXK)=VGL152)
15N D171 11(x)=1
1SN 0172 [ 1 KM2TK —2
PioN 0373 g PRINT 33,5M2,0CKDC,VGI1:K)4VG(Is1)
1SN 0174 <1 FORMAT(S5Y eI 365 Xe YOCK=?401064+5Xe?DC=14F10e655Xe*UT"3D1044+5X s
‘ o i HIT=0 ,F5.2)
ISM OVTR . ¢ 1 CCONTINUL
15N 0176 ‘ NH2 =NH+ 1
1SN 7Yl ! D0 32 K=2NH2
1SN D178 B v WGANTPF oK) S VG INTRF ~] oK)
1SN 0179 i NHZ2ENH+ 1
§ SN O18Q . CCFINTRF#1,2)170.
1SN o18l [ CF(NTRE 4141 )=2CF(NTRF 1) +TPAS
1SN O3 RA2 : VGO INTRF+1,2)=0.
15N DLE3 : FMGINTRE 41,1 )=VGINTRF 5 1) +TPAS
ISN 0184 ‘ CVGINTRF 42,2 )=5,
1SN 0L 8S C ' IMGINTRE+2, 1 )ISVGLHTRF+ 14 1)+TPAS
15N O1RG ;. | CFANIRF +7,2)=5,
TSN 0187 . CFINTOF 42,1 )=CF(MTRF41,1)+TPAS
YSN ORBS . i LU NTRE=NTRE$2
I SN OY89 : AL PLITEDTI(CF 4 HTDE JNH2 ,NTRF , 0)
ISN 0190 4 CUCALL PLOTOI (VG JNTRE JMH2 oNTRF, 0}
15N 0391 S ST0P
$SN 0192 i HEND

COPTIONS IN EFFLCTAVAME (MAEN) NPTIMIZE(2) LINFCOUNT (60) SIZE (MAX) AUTODBL (NONE)

DATE 81.153/719.17.36

o

DATE 814.153/19.17.36

00001330

oY 10MS 1IN ﬁFFfCYﬂ%WURCE THCDIC NOLIST NUDECK OBJFCT NOMAP ND#URMAT‘GOSTMT NOXREF ALC NOANSF NOTERM 1BM F
t

STATISTICS® SNUOCE STATEMINTS = 191, PROGRAM S1ZE = 449”0, SUBPRNOGRAM NAME =

STATISTICS® ND | DIAGNOSTICS GENERATED
e Ak FEND IF COVPILATINN sskstk

F ety CLY o i

MAIN

144K RYTES OF CORE NOT USED



T TR TP TT T REWE THATND SRTIMIZE(P) LINECLUNT (60) SIZE(MAX) AUTODRL (NONF)
SPURCE FBCNIC NOLTST NODECK MIUFCT NOMAP NOFORMAT GOSTMT NOXREF ALC NIANSF NOTERM 18%® F

168 D002 b SUNKRDOT INE ENCADR(CC4DCHCleClP el 7 . B
15N 0003 . EXTEFANAL 0 - 75 -
1SN 000y INTEGE R R4S 4306 .
1 5N 0N 05 RZa 00 sC2eDFLTASD s RHOL 2o Toe¥S»CaDC
TN DOO0K DIMEMNST oy SES00)v5(20)

1SN 0007 Lagh L IX SR R D SRR IV AVES

15N oD08 \ DMMIN /AL Ty NE

158N D009 b :

15N 0010 .

15800112

15N 0012 1

18N 0013

15N D01%

165N 0O1sS

TSN - DOLVT SIS LDREILTALST)

14N NOLS =% 4

18N D019 LEQel1) GO OTO

ISN 0D212 (1)-5¢1~1)

1M Qo222 2D e fwe0) GO TD 3}

1SN PO2a C-13C

SN D025

1SN . 0026 ' 0 3

154 D027 o

15N DO2p Heg

1Sy po29 .

i
H

«OPT IO E IN FFEGCT*N:%E{MA]N) NPT IMIZE(2) LINECOUNT{(60) SIZE(MAX) AUTDDRL (NOMNE)

AOPTIONS 1IN ‘EF#:GCT!Q)UR(_E £3CDIC NOLIST NODECK ORJECT NOMAP NOFORMAT GOSTMT NOXRFEF ALC NOANSF NOTERM 18M F
+STATISYICSS 1] SOUITE STATEMENTS = 2R, PROGRAM SIZE = 2530, SUHPROGRAM NAME =S£NCADR
«srAszchsJ‘ Di%GNOSYlCS GENERATED

4hgR oF END o' d‘mpjgﬁflnu‘*g$tat 176K BYTES OF CORE NOT USED
| DR S R

LEVFL 26340 (JUNT 7H) 057360 FORTRAN H EXTENDED DATE B1.153/19.17.50
EQUESTED OPT IUN S NIMAP

JPTLONS AN FEFCCTE WNAMZ(MAIN) OPTIMIZE(2) LINECOUNT(60) SIZE (MAX) AUTODBL (NONE)
! il SHURCE EACDIC NDLIST NODECK OBJECT NOMARP NOFORMAT GOSTMT NOXREF ALC NOANSE NOTERM IB8M FI

18N 0002 REAL FUNCTION D*8(()
TSN Q002 : IO ICTIT COMPLEXELS(A=HD=Z)
1SN Q00a COMPRLEXw1AHNSKN LMo CSTr S SDpSDY eSD2+SK
PsN 900% . COMRL T LXLS GTeGNRG s GPROD LGP G X4DNUM ¢DNOM, DELT AL 1T, GP1,GP2 ,GPK, GF
1SN 00n% REALEZT oo P [ o HCoRHTI s 2De 2o TRAS y VP 4 VS ¢ RHO WG Sy DC o SU» HE 4,SUP
1SN ORO7 - SDIMENSTON GT4443,6{804 )s6PHIDIA A )1 T{444),07K(8 4.4 3,5U(6).5UP(20)
ISN 2009 DIMENITY G2 008,84 ) eBGX (345 125(20210310)0GP1{448)3GR2(4,a4)4GF(444)
1SN 0009 ‘ DIMENSTIOY A{20)+8(29) RHO(20) +2(20),VPL20),VS(20).VISC(20)
1SN Q010 ; CCOMMINSFONC /. A3 eRHO . Z o HE
SN 0013 A ICOMMONS COMZ T o NC
SN 0012 i VNG HENG ~1
TSH 0019 " NCP=NGH 1
JSN Q01la : P 1YEQ=0
1SN 001% CDFLTAF( 00000
TSN Q016 FDD 2 K=1JREM
1SN 001t 7 00 2 I=1+3
1SN 0018 ISR
ISN 0019 ; DO 2 J=llea
FSN 0020 2 $EKs19J1=2(00:040)
1sM 0021 [ EIT(0e0wla0)
ISN 0022 PI=3.14159
TSN D022 CKz2, #P [ /T/C
15 0024 DO 6 I aNC
15N 0029 TALPHA=A(])
ISN 0026 | SRETA=A( 1)
158 D027 s FOROERHO L)
1SN 0n2R T ome=zO1)
1SN 0029 . [ CALL GNDUNK(ALPHAGETAWROWHC ¢ TaCK L G)
TSN ON30 ' D} 6 J=1lea
15V 0031 i LD A K=lea
15N 0032 1? TP e deXIEG X))
q
"¢ MATRICE DU DEMI-ZSPACE
¢ ,
TSN OORY 1 =MNCH+ Y
1SN Op2a S1=24 % 122047
SN D02S . [ HNSCOSQRTICKRX X2+ {ST/A(1))*%2)
I5N DO3G TENZCNCORT{CRREPH (ST /401 ))8%2)
1SN 0037 o B ErI I I PP I RS VAIS R E L 34 .
ISH 0034 ' CST=R {1 1#%2 /{2 4RHD (T IRB(T) ek 2RHN*KNES ] *%2)
35N 0039 1Ye SR EI RN T)F T2 MO (] ) w CF NN e C ST
1M 17¢1 AL )2 *HD (1 ) FUNFKN*CS
15N 1742
PRSI 1T
F 53 1Tz
15N 172
1SN Tie
I8N Ei(e
1 HN A
18m 11(3
ey T LA,
G ABN
SN



}
fois

Lo

?0300 { JUNT 7“)” .

_EVEL D
ISN 0052 1T(a4,2)=17({1,1)
15N 0053 ITLa43)=-17(7,3)
1SN 0054 TElasa)=~-1T(1,3)
1SN 0N5S ALPHAZ L1452 2040)
1SN 0050 ROele03
EHN 0087 CALL MATFL(ALPHASRMN,HE +S
SN QUGHA 03 29 I0=2,3
I SN Q359 1FINC.GTe1) GO TO 15
TSN Q06) DO 16 JA=Les
5N 00a2 i DD 16 IN=1.4
i5N DQA3 Ap GPI(TAL LI =GR {1elALID)
§EN DNoOA i DO 17 M=1,3
1 8N 00AS ELERE Y
JEN 0066 D0 17 N=\M1,4
1SN 0067 CALL SUBTIET(GP I «MyN1 1D
SN 006" CALL SUZDET(IT el o2 M eMeS
G 0069 17 DELTAZDELTAASDIASD2*GF (]
35N 79 0 TD 9n
ISN o071 [P §o DML TASl. 4
1SN 0072 | L D0 11 10=1.8 .
ISN 0073 K GPYMTALIM=CRP(1.1A4,10)
LEN 0074 . 31 GRZIIASIDISGP(2,1A10)
1TRN 0Q7S T D010 1:1.3
{SN 0876 . lélx‘*!
SNORORPY : 0D 10 J=1l.a
f6N 0078 ! TR0 10 M=1,3
ISN D079 MM =ML
TSN 00480 ; "Eg 10 N=M4,4
SN 00BY L CALL - SUBI WT{GP23TIeJdsMaN,
TSN DOR2 ! CALL SURNDTT{GP 1+MeNs 11D
15N 00R3 i St AT sl =50 141,302 +S0D2%SD
15N Q046 .1 LCONMT INUE
CIHN QIRS 499 IF{HE sEQeDBe ) G TO 3
18N DORY Tt LUNTINUF
15N 008BR LR CIFUNCCEQel) G TD 100
15N 0050 Kwl
158 0091 Lx0
I SN 0092 20 101 [F1.3
13N DDO3 Ti1=141
1SN QD9s 20 101 J=11 .4
1SN OD9S SKzS(KeIsJ)
I SN RO9A [N S |
15N 0097 . SU{L ) =CDARS (SK}
SN QDO9R 101 CUONTINUE
15N Q099 CALL MAXISULSS)
5N 0100 U ()= 58S
1SN 0101 S0 110 I=143
15N 0102 Tl=1+1
1SN 03103 ' TOO110 J=llsa
158 0104 110 STla]l ed)=S5(3a]sJ)/SUP(K)
o 0104 JF(NCWEQe2) GO TO 12
1wy 0107 D0 112 K=24NCM
1SN 030% DO 12 TA=1s98
159 010 D20 13 10=1,4
ISN 0110 13 GPKLI A1 1)=CP(XK+141A.10)
1SN 0111 D012 1=1,.3
1an 0118 Pl=1+1
1SNy 0113 D3 12 J=1T.4
LEVEL 2.3.0. (JUNE 78) D
1SN 0114 DU 12 M=1,3
1SN 0118 MHzM |
N 014 DO 12 M=, 4 .
1SN 0117 CaLl SUBDTTIGRRK sy Leds™aN,
TSN M1 12 SUKeT 0 1=S5( K1+ I)+503S(K
IsN 0119 [ WE=24)
158 D120 N 102 15143
Tu 0121 1I=1+1
%N 0V 22 D102 J=l1 .4
1M 0122 SK=S(K e 140)
16M 0124 L=b+1
st 012s SU(L ) =CDHASS (SK)
JON DL2h 102 CONT ITNUE
198 0327 CALL "MAXDI{SULSS)
15N O 2™ (A=Y TS ER
158 0129 23 111 1=1+43
15N 0130 I11=1+1
1S 0121 DO 111 J=]1 +0
15N 0yn2 it S Y e JI25{K kSIS0 (K)
1SN 0143 112 CONTINUL
158 0134 1 O L4 ¥=1,.3
15N 013% MM ]
15N N1 3A Y Ta N e, 4
158 0147 CALL ST T (T s1e2sMeN G
154 013 14 OFLTA=DCLTA+SD ASING -1 oM,
1SN Q) 19 109 DuDREALC{OTILTA)
158 0140 , RETURM
15N 0141 END
AWTIONG IN FFRYDOTH N AME (MATN)Y 2T I XE(2) L INE
OPTIONS IN EFmTOTAaSIPICE EQCDIC ML IST HNIDECK
CSTATISTICSS SUURCT STATOMWNTS = 140,

STATISTICS® NI DIAGHOSTICS GENERATED

sEyE AR END DF COYPTLATION kX

s

0s/3/0 GrDRTRAN H EXTENDED

1+CK s GF)

»SD1)
D2)
Ds2)

sn2)
+SD1)
1#GF{ 1D 2)

OS/7360 FORTRAN H EXTENDED

0)
N)

COUNT (60) SIZE(MAX) AUTNDBL (NONE)

ONJFECT NOMAP NUOFORMAT GNSTMT NOXREF ALC NOANSF NOTER'A

PROGRAM SIZE = 450956 SUFPROGRAM NAME = D

176K BYTES OF CORE NOT USED

DATE B1.153/19.17450

DATE 814153/19.17450

InM F



”*T"NF'Tﬂ—fFrvvwvmwm

15N
1N
I SN
15N
15N

1
i
I8N
¥
5N
1 BN
LAN

onna
0004
00ns%
00 0f
o007
opoa
00310
0912
0D13
0014
0015

0002 .

HE
|
REALSHS 5 WSU

OIMENSTON SU(S)
£53=3U(1)

2
=
#

-
+*
-

«6) GO T 3

'vC‘»-‘

‘;ADUHRUUI THE MAXO(SUSS)

T SUtll)) G3 T 2

eoa ey

- 77 -

IR R RN

$QWCF WF\CDIC NQLIQT NODF—(K HHJrCT N();QAF’ NUF ORMAT GNSTMT NDXRCF ALC ‘lf'rA\JSF NOTERM IBM ‘L

Y RN

S SR TR

(f’f‘fUJNsle EFFF(\J“IA\%(MAIN) UPTRALZ42) LINECDOUNT(60) SIZE(MAX) AUTODDL (NONE )

(WY IL}N‘: lN r,,FF"CT"::JU‘RCk ESCDIC NOLIST NIDECK OBJIFCT NOMAP NOF UORMAT GI5TMT NOXREF ALC MOANSF NOTERM

i

svavxs!ggs.
TICS

SYATLS

LR L

END

oe

SAURCE STATEMENTS =
N DIAMNISTICS GINERATED
; | . i .
COAMILATION sesxxy

LEVFL 2,3.0 (JUNE 73)

MOUTSTED OIPT INNLT NIMAP

IPTIONS

|
TSN
154
1SN
15N
1N
I SN
15N
| L]
[ SN ]
| L]
LGN
| ENL]
15N
16N

s QT P

RT IONS

IN

0Q 02
0003
0006
0oos
onoe
0007
[ IV RV
0010
0011
nale
onta
001n
G017
QO &
Q019

s i

CFFRCTS uMT(MATNMY OPT IMIZE(Z) LINCCOUNT (50)
SWIRCE ERBCOIC NILIST NIODECK 0BJECT NOMAP NOFORMAT GOSTMI NOXREF ALC NOANSF NDTERM

EFFT CTRAMS (MALN)

IN CFFFCT#5I0RCF

PSTATISTICS*

FSTATISTICS =

TIrXts

FND

(3

14,

SUBROUTINE MAXT{MeSM)

REALXAM G EM
CDIMENSTION M(4,3)
=0
SM=M{141)

1 I=1+1

(1.,‘7 4) GO 1N 3

T.4) GO 70 12
GT-{1yJ)) GO
vJ)
2

CSOURCE STATEMSENTS =
N D!»\QV!J"ST]CS GENFERATED

CAMPILATINN #axasx

TQ 2

18,

PROGRAM S12E

05/360 FORTRAN H EXTENDED

PROGRAM SIZE

314,

384,

SUFPROGRAM MNAME = MAX0O

177K 8B8YTES OF CORE NOT USED

SIZE(MAX) AUTODBL (NONE)

UPTIMIZE(2) LINECOUNT (60) S1Z2E(MAX]) AUTODBL (NONE)
ERCDIC NOLIST NODECK DBJFCT NOMAP NOFORMAT GOSTMT NOXREF ALC NNDANSF NOTERM

SUBPROGRAM NAME = MAXI

176K BYTES OF CORE NOT USED

TuM FL

DATE B814153719+18.06

I18M Fi

I F



PTRONG IM EFELCTS NMMEL(““;\AU'J) APT (MY 2VL2) CINFCOUNT{AD) SIZE(MAX) AUTODAL (NONE)
SOURCE EC0IC NOLIST NODECK M3JECT NIMAPR NOF ORMAT GNSTMT NNXREF ALC NOANSF NOTERM IBM @,

15N 0002 ' SUIOUT 197 GHDUNK (A3 o RHMN M THKST4G) N0001040 .
150 0003 FMOLICTT COMILEXRLIBIA=Z) - 78 - ‘
1SN 0004 C O A LA ﬂ.GG .
150 0005 ? TRy e T W THM G ITKNLGR . GM
164 0006 XV I B |
1SN 0007 M.w%ln¢ GUasa)sGR{8,8) :
} SN 0004 i Plf‘olQiHQ 00001290
1SN 0009 El=(04041,0) 00001100
TSN 0010 o SuD 4]/ 00001110
‘18N 0011 . = [ x5 ‘ 00001120
1S54 00132 LAMOCDARS/4S ] 00001130
SN 0013 . AMAZD LK ST/ S) kw2 00001140
foM 0014 FNECODSQRVIKSTA 22 (G AAYR*2 ) /KS |
1SN 0015 HNECOSYUTIK ST a0 4 (S /8 ) ma2 ) /RS ]
TSN 001 ERK EEOE XK SRR )
15N G037 EXMECDE MK STRHNRH )
PSN 0018 ) TeitizD I MAGIHNDY
ISH 00y o i L ARMED TMAGTKND
ISN 0020 | | & IFFLIRNGGT0e) GO TO 11
TSN 0022, ; AFLCDAISIAN D)) Tele2
1SN 0023 R E ‘cxa(x.o.o.ox 00N01200
5N 004G i B ECG TR . o0v001210
iBN ; G 10 3
ISN CCKRELEXKAY o/ EXK )/ 2, 00001360
¥ ON GRE(EXL~) o FEXK J /{20 #KN) : 00001340
| BAT CCHE(EXHY Lo JEXH /2 00001350
35N P BHE(E X ~1 o FEXH ) /(2 o 3HN) 00001330
i 5N BT 32
T en IMhisGTa0,4) GO TO 10
16N FICDASS(AN )Y 4,4,5
‘H'»N F{leDs+3.0)
3 BN A5 1M 00001280
;\%‘5"* ‘199 ‘
SN WXH-I-/LXH)/(? *HN)
L) PM XA+l e/ EXH)/2 00001230
T uN (o I+
¥ DN CIMEDRTAL(SX M)
TEN EHE=DIMAGIEXH) 7 (ET%HN)
IS TCREDREALATXK)
FSNC SKEDIMAGIE XK) Z/{E1I2KNY)
15N CONTINUE :
15N Gllel )= —AMMARCH+{GAMAA+] , ) %xCK 00001380
| §4 G483 =G(1, 1) 023001390
1 SN u(x.&):%l*((cnuwn¢1.)*3H GAMMAXKN* 245K ) 00001400
TSN G{3.0)=G(1, ~ 00001410
16N G(l.3)=€!t(cw CKIZURHO®LAMBRDAX*2%K S ) 009201420
¥ 5N GL2ia1=Gl1+3) 00001430
16N G(led )= (~SHINaR2¥SK ) /(RHDELAMADAXX2KS]) 00001440
} e G2 )RTI2(GAM IARHN KR ESH-( GAUMA+] o } *SK ) 00001450
154 w‘ﬂ|3)35(°-1) 00001460
SN G (242)=(5aMMA+ ] ¢ )*CH-GAMMARCK 00001470
15N G(3,3)=05(202) 00001480
15N GIReZ ) (HNAR22SH-SK )/ (RHUXL AMBDAX*2XKS] ) 00001490
!

CEVEL 2,2,0 (JUnNE 79) GND UNK 0S/360 FORTRAN H EXTENDED DATE 81.153/19.18.09
PeN OO5T G 1)L IARISLAMAD AR X2 XK ST XG AMMAS® (GAMMAS 1. )% (CH-CK ) 00001500
159 DI6R Gla»?IEGl3el) 00001510
I SN 00509 G I3e2 )= VKL AMADAR R EKS IR ( ( GAMMAS] ¢ )R A2 4SH- (GAMMAXKN) ¥ %2 25K ) 00001520
IS 0aK0 GOl )EHAIRLAMTBDAS K2 HKS IR {—(GAMMAXHN) %% 2% SH{ GAMMA + ], ) x%x2%5K ) 00001530
15N 0061 DO 6 l=lsa
T8N 09n2 03 6 J=1»a
IEN 0063 GG=G{TeJ}
1SN 0ONKa ~ GR(1sJ)=CDABS(GG)
1SN 0065 CALL MAXIIGRSGM)

158 0066 IF{GMa.LTalsE+36) GO TO 8

154 00AR DU 7 I=l.a

155 00%a9 L DO 7 J=1les

154 0070 r GllaJI=GL1e JI/DSORTIGM)

1v% 0D 71 fe PETURIN .

aNO0072 FND . ‘ ‘ 00001550

IPT IS IN erFE TR AME (MATN) 2T IMIZE(2) LINECOUNT (60) SIZE(MAX) AUTODDL (NONE)
DRT IONS TN SEFRFECT RS JYRCE ERCDIC NOLTIST NODECK DBJFCT NOMAP NOFORMATY GOSTMT MOXREF ALC NOANSF NQOQTERM 1BvM FL
STATISTICS* SHUITE STATCMENTS = 71+ PROGRAM S1ZE = 56029y SUBPROGRAM NAME =GMNDUNK

STATISTICS* N1 DIAGHNDSTICS GENEQATED

sk rr END OF COAPILATION ®#6%ss 152K BYTES OF CORE MOT USED



SYIONS IN FFFEGTR

{

15N 0002 !
st 0002 i

15 0004 ;
N 000S

SN 0QOn |
154 ONO07

1SN OYOR

1o%N 0010

198 001 '

1SN 0012

154 0013

15% 0016 -
SN 0016 1
PSYN 0017 o
SN COIm

1SN DY RELES
15 0020

158 0021 i
158 0022 .
154 0027 v
1SN 0024 © .4
1SN D024 :
154 0pPR i
1SN QD27

155 Q2R :
15 0229

1SN DDA g
1N 00V ot

NoOn32 e

N oop3R

N 0034 co

N 003‘5 i i

N 0036

N0 7 P

N 0p33

) LTI o1 B 1= D

TGN 0Da0 ‘

15N 008l Cob

1SN Q062 &%

I15% 0043

1SN 0DAA

15N 0D04S

15N 0Da6

B

ORPT TGNS IN

EJUNCV

ZFEFECTa2UE (MAIN)

BUNRIUT INC MATFL A RHOSHE 52551460~ 19 =
ITMELICT T COMPLEX#LIH(A=Z)
REAL®AR I HE o THN

INTEGTR 1,0

DNINENST I G(a,0)

':‘]":‘0‘()'10‘))

JFP{HF ot iaDa ) GO TO S
MNZCOOGORT (KSR #2 ¢ (S/ZATE%2)

X2 I3 X (e )

FHN=DIMAG(RHNY
IF (1IN G e )
FFACOAN SN )
CH={)s0 4200 )

G T 3
lele2

bR e 3
0L T a
CH2(EXHMIT/0XH) /2
HSH{EXtre~1+/EXH)Z{2 s #HN)
GO TD a4
CH=DRIAL(FXH)
Bl DT AAG(EX ) MN
CONT I NUT
Glle1)=(0.0,0,0)"
Bl1s2)=(0aD 40.0)
BLleT )= (U 4D,.0)
Gllead={, 0-0 0)
U291 )={D.0.060)
G{2s3)=17¢0+0a0)
G042l )=T(24020,0)
‘_ll}tQ-?):«(’:‘-0.0 3)
G A= (0 0.0 0)
GlAasnI=(1,0,040)
F{3s83={0+2:0.0)
‘G-(?.“):(') 000}
G{Pe2)=CH
‘3(?.3)1rvtt?'SH/gHHOtS##a)
GU3e2)=HAUDXSEX 2% SH
Gh3a3)=CH
GO TO 7
DO 6 1= 1,4
D0 B U144
Glled)=(14040.0)
RETURN
END

APTIMIZE(2) LINCZCIUNT (60)

DPTI-')NS‘ IN EﬂF;-LCT‘C'S’f}U‘?CE EFCOIC NOLIST NODECK 03JESCT NOMAP NOFORMAT GAOSTMT

STATLILTLICSS
STATILTICSS ‘M0

BUURALE STATEMTIYTS = a5,

PROGR AM S1ZE =

DTAGNISTICS GENERATCD

A Fs (I ND OF COPILATION #5238

LEVEL DPea3e0 ‘J“)Nﬁ
FQUFESTED aPY ION“*:
BTIONS IN EFFFCT2

J&N ONO2

s 0003 &
1954 0004 Lot
15N N00Y !
1SN DD 06 :
15v 0007

OPTIUNS IN SFrrals

GPT IONS 1N TFFE TS IURCE EBCDIC NOLIST

STATISTICS*
STATISTICS* NO

Ry gs/360
HOIMAR

NAME (MATN)

i susrROUT INe

NAME (MAIN)

BOURCE

NTAGHOSTICS

DT IMIZE(2) LINECOUNT (60) S1

SUANET(My [aJsXsLsG)
CEOMPLEX K16 MeG
GRIMENSION M4 40)
L BEMUT oK IR Dol }=MUT L) EM(JeK)
RETYRN
END

T AL ZE(2) LINCCOUNT (60)

STAYIEM-NTS = 6y PROGRAM SIZE =
GENERATED

e EE END OF CHPILATION & exxxa

1914,

562,

FORTRAN H EXTENDED

MNODECK UBJSCT NNMAP NOF ORMAT GOSTMT NOXREF ALC
SUBPROGRAM NAME

1 76K

HAME (MATN) T IML 28 (2) LINFCOUNT(60) SIZE(MAX) AUTDDEL (NDNE)
ERCOIC NILIST NNADECK 0OBJI0CT NOMAR NOFORMAT GNSTMT NUXREF ALLC NDOANSF NOTERM

SIZE(MAX) AUTQODAL (NONE)

SUHPROGRAM NAME = MATFL

DATZ

ZE(MAX) AUTODSL (NONE)
SJIURCE ERBRCOIC NILIST NODECK OBJECT NOMAP NOFORMAT GOSTMI NOXREF ALC NOANSF NOTERM

SIZT(MAX) AUTODBL (NDONE)

BYTES OF CORE NOT

=SU8DET

172k RYTES OF CORE NOT USED

MOANSE NOTERM

USED

e
19M F

NOXREF ALC NOANSF NOTERM' I8M F

B81.153719,18.27

I8M F

184 F



TR - 80 - .

LEVIL 2430 (2UNC 78) 0S/360 FORTRAN H FXTENDED DATE 81+153/19.18.30
FQUEFSTED  OPT INHST NOMAR

PTIONS AN EFFEC T NAME BMAIN) T IAL76(2) LINECOUNT(60) SIZE{MAX) AUTODBL (NONE)
SOQURCY FHCLIC NALIST nnnelk OBJIFCT NUOMAD NIFORMAT GDOSTMT NOXRFF ALC NOANSF NOTERM

18M F1
1SN 0002 SUIRBUT INT SIGNEADIL+55)
1SN 0DO3 REAL®BOT L
15 0DD& : INTOGFIR*ASS
TSN 000 S65=0
15N 0ODO6 IF(DELLGIeN ) 50 TO 2
I5N 0DODA : RE=)
158 D009 - 2 HETURN
1SN 0010 IND

TOTLING, TN SFEFCT4AMT (MAIN) DT IMIZS(2) LINFCOUNT(60) SIZE{MAX) AUTODHBL INONE)

OPT 1ONS. IN SFFE T %0y 80D IC N()L..lf;.T NONECK DFJECT NOMAPR NIOF ORMAT GOSTMT NOXREF ALC MOANSF NOTERM IBM FL
STATIGTICS * CSOURGE STATEMONTS = 9, PUOGRAM SIZE = 270, SUEPROGRAM NAME = SIGME

STATIATICS* NI DIAGNOSTICS GENERATED

camrr CND OF COUPILATION # %5 &8 176K AYTES OF CORE NOT USED
STATISTICS® nﬁ» DIAGHOSTICS THIS STEP

i




i

- 8] -

R
O

HOG“HME DE CALCUL DES FONCTIONS DE TRANSFERT DE LA CROUTE

[y
i f

‘ i b i RSP A ORI U (U Lo Y
Dol et e AP RS R TR S S IREH B R ' e '




TER OCLE TANFLICH CUbbLua (A-Fal-Z)
TEN 0003 ,}""‘L AAH 422 EE
1SN QCCa INTEGER NC sk NASNGEMERGINLoNC oNCLaNESRC s NI SN2 ¢ NIsiNJaNCCHPA °
158 Q€GB Al XaY ol oFaST T oTToF 4F 0 FF.CC,cA.FZ.FCK.FFh.RFK.:
ISN 0CQé CONFLEXH1E GlaGheGoGRRCL sGE o0 82 -
IsN 0607 ‘ | b E AL IL.PLorc.wHL.L(.zL.YtIA.HT.vs.vp VISCLETALTC
€ VS=CELERITE 0LS SV 5 VP=CELERITE CES F o VISC=FRACTICN CE .
i CCL BRNCHRTIESLMENT CHITICLE
1SN QCCe L CINERSICN AA(I00¢3)E8(11243)40(10C0410)»,m(1000410)40(10)
SN D00y EINENSICN CTLA+2)sCN(As4)aGlhys) sCRREC(4,4)26F(444)
JSN.CCAC IMENSICN X(Z2.1000)+LC(4210)422(10C0+1C),E(1000,10),EE(111,2)
IEN Q011 ; CIMENSICN 24eu) 2B l20)abhFClZ0) e 2F(20)svS(20).vP(20).VISC(20).L(20)
C
€ BFOULR LE eCh FONCTICNEMENT CE FLCTC3 +LES CIMENSICNS LE AA CCIVENT
€ ETRE RESPECTIVENMENT EGALES A *NTRF* ET '28NA+1?
i L C '
IEN 0012 R CLCWNEN A EJC o RO o 2P e VS VR JEMERG
1SN £C13: I=¢
1EN BCL 4 : CEIE(Ce00lol)
TEN 00RE " L Fl®32,141856
16N 00L& b R 6 J=1.812
[EN 0GET T ¥l ed)=C
ISN GORE. . | i dzsd)=C '
1SN 00LS RN S CORTINLVE
A’g ENTHEE CU MCCELE
P .
€ YONC = NCMERE CE COULCRHES ( CEMI-ESPACE INFERICUR CCMFRIS )
€ ImA = NCMBHRE LCSANGLES CYINCICENCE CESIRES
; ¢ . ' NIRF = NGMERE LY PCINTS CE LA CCURRE
’;E SEA ® FAS CE LY'AUGMENTATICN CE L'ANGLE G*INCICENCE
1$N 0020 i FEAL 7CCoNCoaMNASNTRF 4FA
‘1SN ICRED CLFLRMAT(G($2))
‘1EN Q022 FRINT 7Cl.b(.hA.hWﬂF.PA
LISN' 19023 FCRMAT(EX ¢ INCZ 1ol 24EX s 'hAT 1 3 [ 345X e *NTRE=1413+8X+"PAZ 4 135/)
ﬁ@lSqugﬂ‘* FEAC 800 (L CL) e VP(I)-VS(Il.khc(l)-ZF(l)‘VI ClI)sI=1eNC)
CTEN BC2E ERINT SCC
ISN LC2¢ & EFINT SCLa(LCLEYsVFUI) VST )4RFC(I)ZF(I)H»VISC(I)oI=1,snC)
18N 10027 ; FORMAT(EX ¢ 'L =1 4E10eb o' VF=* yE10284'VS='3E10ed9'RhC=?4ELlC <4,
| ) A BE2ES Y W EL1C el v]ISC='4E1Cado/)
1SN 002¢& i i FLRMAT (EELC.4)
ISN [00&% ' CFCRMAT (10Xs*NMODELECCLCHE FAR CCUCHE *0/)
I TET Rt J BVERG=C
'1sN 'go31 CC 1 Is1shC
18N CC22:. A(LI)=CSCRTIVE(I ) #3823 (1+2.9E 1sC(1)))}
1SN Q032 E(L)aCSCRT(VE(T )32 ¢+Z %L 1sC(1)))
15K Q024 I CONT INVE
1SN 0028 " REAC #,TETALETA
i .
C TE1s = AKNGLE INCICENCE C'URE GCNCE S¥ o+ ETA = ANGLE CH*INCICENCE
4 C*LAE CNLz F
e €1 Sv INCICENTE , ETA GULELCCAGLE
[« €1 F INCILDENTE , TETA CCIT ETFE SUFERIELR 4 18%
LEVEL Z420 (JUNE 7&) MAIN CS/360 FCRTRAN H EXTENCEC CATE E1.12E/CGe.35.44
(8
ISN . QC3e i . hAZZANA
18N Q0X7 IF(NAGTwg) CC TC 40
1Sh:QCES €C TC €¢C
1SN Cuag 4ac FRINT a%,Fa
ISN 0041 as tLﬁNAT(I/;ZCx"ALGLENEBTATICL DE L ANGLE O INCICENCE AVEC UN FAS
LY - S
1SN Q042 £G CC SC LASZaNA 2
TSN Q042 IF{TETAL.CT1€6Ca) GG TC &
ISN QC&E C=B{NCI/SIN(FI®TETAZ1ECW)
ISh SC4€ FRINT ECCWTETA
18K 0Ca7 [ FCRMAT(LOXs "CANDE SV INCICENTE AVEC UN ANCLE TETA EGALE A ‘'eF€e247/)
1SN 0C4E ENERG=1
ISN OCAS ! cC - TC 3=
1SN QCEC € C=A(NCI/SIN(FISETA/L1EC,)
[sh CCEL FRENT 65CeETA
1SN Q08& L34 FCRMAT(IOXe*CNDE P INCICENTE AVEC UM ANCLE ETA ECALE A ¢,F€s3+/)
I8N . QCEC kS T=CaC1
ISh QCSa T12CaCl
1SN CCES 1=1-17
1SN CCEce LL € KThE=1aNTRF
1SN QCE? T=¥Y+T7T
SN OCEg FAIKRTRF 1 )=T
LSN CO0E% IFIENCRCWEGel) GC TC 2
Isn CCEl IFLETALLTLCeCCLl) GC IC 4
1SN COEZ ¢C ¢ E
1SN . CCEA z IF(TETASLT«0.C01) GC TC 4
ISN QCE€ ¢L IC =
1SN COE? () C={0e0eCaC)
1SN CQéc i (x= (L eCaCal)
ISh CCES g CORNTINLE
1SN CCQ DETN
1SN QC71 CALL gNF(I.N NCwYALXSZALX)
1Sh.CC2 LA{K TR JLN)=CAES (YALX)
188 CC?3 LysLNtL
1€t CC74 AALRTRF JLM)}=CABS(ZALX)
{&N' pC2E S CONTINLE
1N CCT7E TeTA=TETA+FA
[&h 0677 : ETA=ETA+FA
ISN QC7E %C COCRTINGE
ISh 0C7% ! FRINT €7C .
ISN CO&C &7 FLERAT (VX PLES CCULREES PAIRES CCWRESFCANCENT A LA CCMFCSANTE
FFCRIZUNTALEY o/ e8Xe'LES CCULRBES IMPAIRES CCRRESFONGENT A L4
* CUMFUSANTE VERTICALE *42)
Ish QCEL NCzMAYL
ISN QOCE&2 CALL FLUTCI(AASNTRF 4NDsNTRF40Q)
1SN CCE2 STUF
1SN CCER ENE

SCFTICNS IN EFFECTSNANE(MAIND CFTIMIZE(Z) LINECCUNT(60) SIZE(MAX) AUTCCELINCNE)

SCPTICRS IN EFFECT#SCURCE ECCGIC MUIST NGCECK CEJECT NCMAF NCFCRNAT GOCSTMT NCXREF ALC NCANSF NOTERNM IEM

ASTATISTICS* SCLRCE STATENMLENTE = FFCGRAVM SI2E = 12028, SUEFRCCFRANM NAME = MAIN

El,
e CENEEATED

CEMELLATICH

$STAYIETICS* CRAGNCETICE

sseean ENC CF A * 160K BYTES CF CCFE MNCT USEL



LEVEL 24240 (JUNE T&) CS/Z%gs‘FCDTFAh H EXTENCEQD CATE B81.12€/05435.%1
FEGLESTEL CRTICNS: .
CPTICNSG IN EFFECT: NANE(MALINY CRTIVMIZE(Z) LINECCUNT(EOQ) SIZ2E(¥AX) ALTCCEBL(NCNE) -

: SCURCE cncutc KRCLEST NGOECK CEJECT NGMAF NCFCRMAT GCSTMT NOXFEF ALC NOANSF NOTERM 18M
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