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Aprér plusieurs mo, s passde $vec Rémy Louat &,d'une part i 
c &maidlsr et digital%+ er des earegirtrements sismologiques et, 

! ‘ 
! s NI dl*ratm park,ht dkouvrir qnelque,s uns des nombreux problkmes que 

‘1 1/ 
,’ i’ 
I ;,:I:&q. ;lb, pxopaga%ion de u stsmiques enregistrées aux stations 

4':Sfn,nw,o,,R.s.T,O.M gu Sud-Ou?st. Pacifique, deux méthod 

&, des donné6rIsirm$log~ques furent essayees avec 

M:a/t+& & tester lejura )aisabilités dans une rég 

;r*nt. Çr4r tourteut& et$ envisager leur ddvelopp 

ch&w affectatio$ au Centre de Nouméa. 
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s Nouve{$-es Iiébrides s'étend presque 

aY1 Sud-Sud-Ouest (jusqu'à la 

dn I4.E. da ia @laque australienne, située sur le cô 
,/ I, 3 

~$33 est interrjmpue en&e.les latitudes 14O5 et 17O 
/' ., 

î 

té 

1'a.r~ est essen- 

différent selon 

il est rattaché. 

montré 

et NoJnar 

sans va- Pascal ei a1 (197:8) proposent un sla& 

&i.a$~$#jJ 49 jpsnday,ç; Jusqu 1 Un trou dc sisaicite exist 
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Fig. 1 i, 
~~~~~~~~~~~~ trique de la ritgion NopveLle-Cal6donie, Nouvelles 

F1ât6aw Fidji. Localisatipn des stations sismologiques. 
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anormalement &»aisle (fi:.f! ), (10 km sous la couche dfeau) 1: 

due Ci d*in;~orta-ts~ ûépôts de sCdiinents. Collot et Iîi,ssègue / 

, 
‘II/,, 

/ .‘I 

,et ps~,terrt en Gvidqnce des vari- i 1, 

n'y est &%celée et'catte dorsa- ". 
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CRT TRENCH AXE 1124’ 

,-- ___.__---__ - 60 59 m-_L 
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Cogpe 'gti*ucturale au travers de l'arcdes PJ.ii. obtenu= par la 

réfrac'tion. (ibrahim et a1 1980). 
~ 

. . 

Depuis Dubois (1969, 1971), peux cie travaux ont 6té faits 

sur la dlspei-tion des vitesses de groupe entre les Kouvellos - 

Hébrides et la Nouvelle Calédonie, Les nombreuses études citses 
/' 

pré~kdamment montrent la complexité 'et l'hétérogénéité du do-- / /'/ 
m,a$.rie 'cru~tal traversé. <'; 

: j,; IiA?sur e des vitesses dc,,groyyJe dans cette région st" 

~~~*~'~~& iirl inconvkient majeur: le trajet entre l'arc insu- 1,. (/. ,I;', i,s,,:' $8 1 li 
4 $(+':et Za station de rdoum6a reSt.o inférieur à 10° 'IL "' soit une 

dii;t~~~e,aiprqxlmative de 1100 k:n Ge qui limi.t;e i'observstiori 

d*&il$dei‘-zarface à dzs periodes inf&rieures à 50 secondes. 
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Ces stations sismologiques,sont équipées d'horloges 

à quartz,avec un comparateur de signaux radio pour celle de 
3,, 

Nou&$a, La prbcision du marquage du temps est donc relative- 
i,,I ,’ $8 

ment bonne. 

Le sismogramme est ob- --__ ~.. .- _. _--.-_- 
l 

-tanu sur un d&rouleur I3elin 
t; ,1 

à'?vktesEie constante. L'erreur ; Pér iwk . . . . . . , . 

, IPCdanw intt, 

totale due aux appareils peut I'lcll!-~:, . . . . . . 
r2niorli~,scincnl 

43trè'estimk infgrieure à l/lO k:;Ic!!it c)w~‘rt 

C’l>:lst;:l;tLL. . . . . . 

de seconde. l l.un~iuc~.~r rCtluitc. 

L)lst~lilcc b- 3YC C!c 

Aux~trois stations sont utili- 1 ot;!tlon. . . . . * . 
\' , "<I:>i'.. . . . *. 

sés'des sik3mo;Iraphes Sprengne- I~~:~CI- c:pti<;uc. . 

-t+r a ~.t9~~0rt ~$3 Coste a COU- ‘-.- ~. 
_ --.- 

-pJ.bs B C%es gaWanomètres LehneP Griffith. : li 
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?hasage sont donnés par les courbes 

I *‘, ;‘t, 1 / 
? ,.,, .‘, . I 

ArQ$lJ.f~cetion en fanctio n de la ‘$iriode du mouvement du sol 

de+ :slssmographes verticaux des rftations de Nouméa et Port-Vila 

‘.« ._ ,I * ‘7 

cea courbes ont 6th mesureesexpérimentalement par Dubois 

(lQ/,$). On remarquca que l@ampli$ication varie peu dans la 
:/ 

',, 
I, P+m$ bp,'~ériodes 8-40 secondej' ce'qui corcespond aux pério- 

i ;, :,!' 
+le+ ut+;liseôs 

. 
dans ce travail & les faibles distances épicen- 

!, 
taises d&s dismes étudiés. i '8, ,' \ 

ces :Valeurs d@amplificaqion qui n'étaient pas digita- 
0. ,,, 

k#U&es ,ont eté remplacée$par'une'aproximation faite d'une sui- :', 
-te:de tan.@mtes :i. ces courbes. Les variations d'amplification 

et Be déphasage utilisées sont donc les suivantes (fig.8 ). : 
Lesi;corrections appliquées au sismogramme sont les suivantes: 

<m 
hibit F(w) la Transform@e de Fourier du signal f(t) 

et E(w) = F'(w) . A(w) 

ou A(w) est la T.F. de la réponse instrumentale. 
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Fig&e. 8 1 

/ ~$$,@?$ cl)"WWsecti.Qn instrumenta4e ytilisée pour le traitement 
/, jl' 

j, ijp$~at&que ,' , ,, ,“ 1' , b 1 ;1,/ / /' I 
' ~'$ F(i) = IF(w)lexp(i@(w)) ' 

", . 
A(w) = 1 ( 11 A w exp(iW(w)) : 

! F'(w) = F(w)/%(w) = IF(w)i: / IA(w)1 exp(i(@(w) -W(w))) 
/ 

correction corretion de 

d'amplitude déphasage 

Les IparamCtros des shismes ktudiés sont regroupés dans lesta- 

-bJ.ewu241,3.La profondeur et leur origine sont déterminées par 

1'ISC (intarnational sismology tenter). La position des épi- 
, 

-centres sur l'arc des N.H. est montreé surlkr figure615.et 23 
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RSION DES ONDES DE SURFACE DE RAYLEIGH 

ace homqgèneles ondes superficielles se 

n et leur vitesse de phase,constante en 

, a Bté"donné par Lord Rafrleigh en'1885 

.e groupe U est égale à la vitesse de 

-po&.ntes sinusoTdales sont en phase, se transforme durant le 

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

voyiigé avec sa vk.tesçe pl-opre: C'est la vitesse de phase. 

Par Super+position de toutes les composantes spectralesTon ob- 

-tient: 

um,t) = dw A(w) exp(i@(w)) ,,( 

ya @(w> = IC.H-wt et K = w/c 

Ç vitesse de ahase . 

i 'f temps 
‘ ,,, :", 

/ ~'pulsation 
/., 

' k"norrrbre d'ondes 
,I, 

‘:‘,, R'"ray"on vecteur 

C?n c&t$ar@,la vitesse de groupe ;en imposant la phase ,, , '-i 
par rapport à la fréquence. 

= d(K.R)/dw - tz ce qui equivaut à 

dw/dK = R/t = U a' u vitesse de groupe 

0 

.I 
. 

. 



et u s’Li(C,K)/dK = t 

Uns mdthode possible COI 

-aet puis d’en déduire Ii 

Si nrrae phase est station 

a t&qwattiation d@énerg 
,_ 

-t&&~ de groupe est' la 

fmum de c$ 

+ K dC/dK 

siste donc à calculer la vitesse de pha 

vitesse de groupe. 

naire autour d'une pulsation w il y 

e autour de cette pulsation et la vi- 

vitesse de cette concentration d'éner- 

itesse de groupe représente donc la 8 
il 

ncentrataon d'énergie observé dans la 
il, 

vitesse de phase (qui est fonction de ;! 
la recherche des racines de ;a fonc- 

éepar le' mode1 élastique moyen où 

l'onde s'est propagée. i 

Thamson (1950) puis Haskell (E953) donnèrent les pre- 

-miors une formulation matricielle moderne à ce calcul pour 

dss,;podels horizontaux. Depuis de nombreux auteurs amélio- 

rerent cette méthode et l'adapterent au problème de l'ane- 

-las,ticité et de la sphèricité (Dunkin 1965, Thrower 1965, 

Watson 1970* Knopoff 1964, EOiOpQff et Schawb 1970, 1971,et 

L1am&lioration de la méthode de Thomson-Haskell fut 

impgsée par le fait qu'aux fréquences élevées ou pour des 

gr&Qes g?rofondeurs d'investigation les éléments des matrices 

et $surs produits devenaient trds grands dépassaient les ca- 

-pacit6 de L'ordinateur et limitaient la précision de la re- 

-cherche des racines par la perte de chiffres significatifs. 

R ce sujet Dunkin(l965)et Knopoff(1964)proposèrent 



j$tra montré, donnaient 

de ca3.cul et opèraient 

Rans une voie cl 

,'$r~k&rent une methode 
1: 

&mtl.nue,,,dea paramètres '; ,'.; 1 

tion matricielle qui,comme cela va 

outes les deux les mêrnes avantages 

vec les mêmes lois de calcul matri- 

fférente, Gilbert et Backus(1966) 

de calc*ub. utilisant une variation 

Glastiques avec la profondeur. Cette 

a plus proche de la réalité, néces- 

système (d'équations différentielles 

ul beauboup plus long que dans le cas 

modéle stratifié. Par ailleurs on 

oximation satisfaisante aux-vues 

és concordants avec des valeurs de vi- 

-tssee de phase observées et des modèles réalistes ainsi avan- 

Considérons donc un demi-espace stratifié horizonta- 

~Isment cornposiit d'une suc'cession de couches homog&nes,,isotro- 
/ 

-pes et parfaitement ektiques, La variation des paramètres 

élast&gues admet donc une discontinuité à chaque Jhterface. 

Le deplacement II dans cloaque couche est: 

D = &radcPi-t- rotw avecW= (O,$,O> 

u 5 @/dx - d+/daj U deplacement horizontal 

W E: d+/dz + d\Cl/dx W déplacement vertical 

7 Q>etJI sont respectivement les potentiels des ondes de volu- , 

-s,et de eisalllement qui satisfont aux équations de propaga- 

-tien. 

Q 
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(/ :wjjîeJLe 6% couches horizontales ytilisees dans le calcul 
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8, 
,de-“IA dispersion des ondes de '!Surfac(b 
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che n.sont: 

c Jyc” c UP 

P 

+L 

1’ 
/ 

,‘, 

IX vecteurs: 

4. 
I -l- 1 6 contrainte normale 

x contrainte tangentielle 

ntrice TR , 

+L 
est +lie a 4 

au niveau z 
* 

h, par la 

I 1 ! 1. 1 
:A J . 

ou d, = z&- Zk-, 
epaisseur de la couche n 

6 des d6placements et des contraintes 

se: 



on Qbti.mt: 

Q 

. 
. 

Y 0 $4 5, Qb. SO zz s, 1 bo) 

j<-, . ;: . , G,$ s G - R5o 
/ I 

.mposent y'-,~y'=o 

ta façonlsuivante 

n II 

Ve 
1 

U et w sont les depla- 
50 

443 -cements horizontal et ver 

tical a la surface libre 
&i aucun4jz contrainte &st appliquée à la surface. 

A l'aide de son théoreme l,Dunkin montre que 

. 
et 45 l'aide de son' théorème 2 que dans.>chaque 

f 
-te pas de diff6rence de terme contenant chacune 

(Dunkin (î965), ?. 331 iqui contrBlaient par leur magnitude le 

nombre de chiffres significatifs de det R quand il est éffectué 

apr@s As, calcul de chaque élément de R 

{*)Pour uie matrice P =(p,k) o on definit : 

P.L.@ - PlC P& 



,ha,uaGwl~~ ( avec 

termes et est; equiv 

P~ur'obtsnir cette 

Ida l*operateur A / 

-reme 1 de Dunkin 

Ainsi. aA = (DmEm-' m 
De cette facon , ay 

de la matrice Dl: 1 

'de la matrice Dm , 

cOs(P~~])cOs(Prn) 

cos(Sm 

qui, quand Pm ou Q, 

termes e~p(Xrp(~~dm 

exp ( 2k1sndDi > et exp ( 

. i. -nés soit dans le 

60&+ Sir? = 1,sai 

pour deux termes i 

par soustraction dans le subdéterminant 

3ntiyues si leur facteurs,.multiplicatifs 

sont les ek?rm~, ou soit par produit avec la matrice E -1 
TII 

,. ou les éléments correspondants au produit sont nuls. 

i ( j et k (1 ) represente donc 36 

lent 8 la matrice S#S aAb de Knopoff et 

ession : 

des matrices a Lr n ,donnant la fonction se- 

1” 
0 
0 
0 
0 

et Il=- 

'ormulat+on de Haskell (1953 ) 

iont les,:subdeterminants d'ordre, deux de 
s 

1,; 
!xpress?.Qn , Knopoff utilise Le propriete 

:A,B)A = AA A .B ) qui n'est autre que le theo- 

2 1 

h 
1 = 4q, Em -IA 

!c l'ecriture de Haskell , les elements 

hi sont les subdeterminants d'ordre deux 

le contiennent pas de produits comme : 

, cos(Pm)sin(Pm) , sin(Pm)sin(Pm) 

, cos(Qm)sin(Qm) , sin(Qm)sin(Q,,) 

ieviennent imaginaires , introduisent les 

ou exp(2Kr 
P 

mdm) équivalents aux 

cIndr,,) de Dunkin. Ces termes sont élimi 

alcul du subdéterminant par la formule 
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terme *t!-&i; k&t équivalent au pro- 

riuit: 
, 

il 
2.e.ccmt&nental. 

:!a 
l'exprepsion (1) devient .I 

e c d z $3 
résentank la couche d'eau au dessus 

FS ce cas le produit c 

L) est équi+alent au produit 

'des L?iubdB~terrainants T-' 

a&&duc*, 

D@aulre part, il est qu 
i 1 d même ,i 

néceasaim pour éviter ? 'over- 
1 <,' 

-flow de 'normaliser cha ue 
? 

= 

-._. - 

-, 

- - 

= 

\ 

R 
- 

R 
R 
T 
1 
R 
R 

- 

R 

R 

1 

1 

R 

R 

Y 

. 
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Lque % A.' l k 

. Dans l'expréssion (1) 

!éS par G 
iT1 i If '/ &[) max (G / 

:te toutes &es sommes de la même 

La place des zkros de la fonction. 

! utilisé la vitesse de groupe est 

? la vitiesse de phase selon la for- 

I ” 

î 

. 
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1 Debla m&me 1 
, façon1 que pour une onde de surface, la 

dlspersian cm mode libre; dans une zone à basse vitesse com- 

-prise entre deux demi-e:spaces plus rapides peut être cal- 

-c'&& p@r la mbthode del Dunkin... 
I,,' '! 1 

CDnsidérogs un ejspaca élastique stratifié comme le 
, / I’ 

moj+y2 la figure Suivant?e: **. , , l 

en utilisant les n&Illes notations que précédemment nous avons: 



imposent: 

'lp6nctibn aura alors 1-a f 'orme:' 

pour un mod&le simple à une couche comprise entre deux 

demi-espqtces la vitesse de phase varie entre: 

of& 6 c 6 max f PqP3) 

comme l+ montre la courbe de dispersion sur la figure (10) 

pour le g\odGïe suivant 

4 
I 

d 

6. 

P’ 

3.5 

P 

2.75 
u.3 3 
2 5.5 3;3 2.6 5. 

3 6.6 3.85 3.05 00 

{N,5ndiqe dap tiilieu:d,vitesse des P.e~,h/so.p,v&~esse des-S 
~~~~kin/~:p,densite en &b&H,apaisseur en km > 
' 
r? Ce modèle représente la couche 5 moindre vitesse ,, 

d*uqe crq~te continentale sialique:dans une zone tectoni- 

-ES&~ peut npparaftre une fusian~partielle (zone de mîgma- e 
: <, 

,. W.j#wk$$q 18 et 20 km (Muller it Landisman, 1966, Giese 
1,' _II ' ,', )lI 1 

#'. > 
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i $1 / 
i 

3.3 

. J2, 

FIG.10 

phase du mode fondamental et dee deux premières 

à basse vîterse compriee entre deux milieux 



lontre la dispersion du mode fonda- 

Iremiers harmoniques des ondes super- 

leur le modole suivant: 

2. 2.4 2. 

4,Y 

2.75 15. 

2.6 5. 

3.05 20. 

3.25 10. 
. 

3.35 

'~M,indice de la couche:&vitesse des P enkm/s:P,vitesse des 
'5 en km/s:p,de?nsite 'en g/cm3:H,epaisseur en km ) 

4 Comme décrit par de nombreux auteurs la présence 

d'un? couche & moinüre Vitesse amène les courbes de disper- 

--bison des harmoniques à se rejoilxdre en des points appelés 

~O~I&S @*osculation (pbints d'embrassement). En passant 
I 

d'un harmonique à l'autre par ces points cela forme une cour- , 
-be,,de dispersion presqie continue exactement superposable 

& ,colle be la figure (AO!) obtenue pour la seule couche à 
1 

rn~lryp vitssse. Le raprochement*rapide des courbes des har- 
i 

-m&i~u& est du à la f&ible épaisseur de la L.V.Z. (low I' ; ',i< 
l il! 

velocity zone) et la plage devitesse où apparaissent les 
/ 

poir$$s d!'osculation est/ liée à la yitesse des S dans la 
j 

L,V.Z.‘et donc liée h 14% profondeur. Dans ce cas, les cour- '/, ,a 1, :,' 
-km/ ,de $,a figure (il) rpontrent des périodes qui sont asso- 

ciecs ~2 des vicesses 
l 

deiphase de l'ordre de 3,5 km par se- 

-conde et qui corresponbent à la phase Lg. 

,, 

. 
. 
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I 1 
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n/s 

i 

FIG.11 

viteese de phaee du mode fondamental et des 

es pour un modole de croate continentale. 

ésente la dioperaion de la vitesse de phase 

dre viteqae comprise dana le modéle de crofite(fig.10) 
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~;,&.;J!.~. *a-t une des explkcations admieent pour expliquer les phaees 
1 _/,,, ?If!: ! * ,“i . 
1, .x44 ?:4%i a’ll% ,, ‘, i’,iI’, 

+indm 
j ,/ 

-i 

axz+lCnopof f et ;a1 (1973) dk montrent que cette couche à 

ieoae n’ert pas n&eseaire h l’existante de cette phase. 

I ,lPana ’ et sl (1972) 
4 

montrent que dans le cas d’une L.V.Z. autour 
de OQO Irn le oomportment de la viteeae de phase harmoniquesreprend le 

i 8' 1' , 
: ‘ritla ‘rah&a. La viteese de !Phase de l’onde guidée dans la L.V.Z. est 
/,. '< 

,,; /~jljt.$ ,dq .');5 km/ o et correipond 8 la phase Sa. Le déplacement et /, ,','( ,I I 
+t&~&hrgis daur la plage de fréquence correspondante sont concentrés 

moindre vi{esle. 1 

0 (12) et (13) montrent respectivement les vitesses / 
,. 

le obd’qndtr de &rface et d'ondes guidies pour 

bc6deuta. La superposition de cee deux courben de 
I 

ot plus poirible car’ la dirivde de la viteBee de pha- 
, / ! 1 

COB’&~ @o&nf d’oaoulatiog sont aloro tr6e diffkenteo dane les deux 
‘, / 

. 
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. 
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S’Q/S 

3.5 

3. 

te5 

2. 

4,s 

FXG, 12 : 

D$.@eyk$ok:q@ la vitesee de groupe du,mode fondamental et des quatren 
I, 

pr&ja~ h&noniqnea pour un moddle de croate continentale. 
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. 
Dans l'étude qui suit nous comparerons des courbes / 

'II de +$Itesskde groupe expérimentales avec des courbes théo- 
: <', 

-riques * I , 
! .,'! :/ ,, !' iw ,Nbus n'avons pas pu obtenir de vitesse de phase ex- i I l 
; ~~~~'f~eq$~le~ car aucun des séism$s n'a été enregistré par 
II ,,,<l, 
~~~dtiuxl'îgt~&.~o~s align6es sur le mime azimut. ./ 1 /1!l ‘i 

,i, / ,m/ 

'k?s vitesses de groupe expérimentales ont été luessur h $ ( i ,+ ,I,,, ,, : 
obtenu à ? 'aide d'un programme de 

fai.$ par M,Ca+ (Cara, 1973; b). Briè- 

saives di programme sont: 

r d'un ekregistrement f(t) 
w :, 

F(w) = 
J 

f(t)exp(-iwt) dt 
I 

,*F$ltsa@ dans le domaine des fréquences par une gaussienne 

F(w).H(w) = F(w).exp(-o(((w - w,)/ w,)~) 
/ 

( Les w, sont une serie de pulsations choisies / * 
-'$a~aferm&e inverse du spectre pour une série de temps 

' d;;++j;yée QI 
81 1, i'l î,p = 

/ 
F(w)exp(-oi( (w - w,)/w,)2)exp(iwt) dw 

0 
tfiyuyrgie e,st donnée par lfwO(t)12 f le maxi- 

: wlaation ‘wlr donneila vitesse de groupe à 

on,(la vitesse de groupe est reliée au temps 

. 

0 

. 
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‘;,zv c;,;RES~$ï'ATS SUR LA DISPERSIOJ"DES O??DES DE SURFACE 
# ,j i ;~,EI?Tli~ LFS NOUVELLES/ HEBRIDEB ET LA STATION DE 

fgnalé précédemment, les distances 

.H. et Noumea sont courtes,ainsi seu 

d'une': série d'événements digita- 

de Bondy, dans le'ser- 
,'/!, "1 

,':-+vlcp ,da bI.Godivier, prgsentz&ient des distances épicentra- 
/ 

,-&h?&apé;%3eures à 600 km. Les caractéristiques des séismes 
/ 

:'ui;$.l:ia& ,sant présentés;dans le tableau(1 ). 
/ ) ",,' 
i ,/ 'j/ "j/ 

!/ ; I;'hLti~'~2,upart des séjsmes ne Lrésentaient pas"de maximun 
1 il\,' 

~~,~,,~~~~~~~~~~~ au' dessus 
j& $,j l,i$ ,ji$l: /,,' jti/,iiI,, ,, 

de ];a pèriodk de 20 secondes et donc ne 

,!~!~~~~~t,~~~~t' pas la mesire d'une', vitesse de groupe. Ii, 
t I '1 1 ', il 
1, '11, ':jii:i 't ! ;.<!1,, 
je*:, ',. ~ I:;,/ J~"'i.E&,Qoi~ séisme- retenus, ont tous une distance épi- 

l,i’. / ” 1 

@q$hrieure à ?$!XI km. ,!Y' ' OF a pu ainsi lire des vitesi 'I' 
des onde4 de Ray&i@ jusqu'à de.s périodes 

P i 

.'De plus: leurs ébicentres ont tous le même 
I 

port B J.a,station,;'donc leurstrajets sont 
il )‘/ 

h,,j:/M&is on verra que l& deux plus éloignés subi- 

dans la pr&ère portion de leurs par- p 

$ du trajet s'effectue pour les trois séismes 

eau Nord Loyauté. On peut donc s'attendre 

: 

1s 
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- 

SEISt4E 1 6 

-- .- _--.-- 

17 08 65 
> 
VI 

166q58 ' E ; 

15.10 o s 

-- 

16 H 17 MN 42.8 

863 KM 

23 KM 

5.4 

m-v- c 

I 
SEISNE 2 I SEISME 3 

__.. -- l 
----.- -- 

-- 29 09 70 26 01 70 

- 

166.52 O E 166.35 O E 

. 13.52 o i 12.62 o S 

- -I_ 

06 H 03MN 26.38 10 H 03MN 05 S 

971.84 KN 1070 .69 KM 

60 KM 42 Kl4 

6.0 5.6 

TAfiBLEAU. 1 



Y 

. 

.----mm ,7o., 
----- 

E 

TRAJET DES SEISMES UT1LiSE.S 

,’ 



- 32 - 

I/ & WL? d~z$wsion de type oceanique car la lithosphère de 
' ,i '.I 

cet$s &$fon est reconnue oceanique (Dubois, 1974) et 

dat4s 3 $0 millions d'années (Lapouille, 1980). 

E&s séismes 2 et 3 ont leur épicentre au Nord de 

,,',&a qone'd*Entrecasteaux au niveau de la ligne volcanique 
! ;* .~- ,111', : 

1, @o~,&'ar~~J(f$.g,l5 )* Leurtrajet va donc comprendre une par- 

F$$Q, +m~T@ante le long.de la zone de subduction, au ni- i!' 1, ,j.:, 1 d/' 
sui,vi d'un épaississement de 

;~3 (1969) propose 14 long de la fosse une 

c.~ofl$$ apaisse variant de 20 à 42 km et un manteau supé- 

-rieur Ient pour expliquer les,<aibles vitesses de gFoupe 

enra@strées à P.V,C. (Port-vila,.). 

Infin, dans le dernier tronçon, la propagation des 

tra$s séismes.%3 fait au travers des ries Loyauté,caracté- 

-risées par leur racine qui porte le Moho en dessous de 

25; I$&I, et dans le bassin des Loyauté dont la structure 

crustale profonde semble 6tre de nature océanique (Pontoise 

et 81,1080). La profondeur du T4oho varie et remonte en 

direction de la îJouvelle Calédonie (de 16 km au milieu du 

bassin, la profondeur passe h 12 km). Les vitesses dans la 

cro@lte et dans le manteau superieur sont comparables à celles 

du plateau I'Jord Loya.uti?. 

La fi.lr,ure (16 ) montre les résultats obtenus: les :' 

deux courbes théoriques associees auxmodèles 1 et 2, et 

les points experimentaux des vitesses de groupe des'sé- 

-fsmes. ‘L~ensmblc des vitesses mesurées, bien que de na- 

-turc oc+anl.que, n'est pas explicable par un modèle océ- 
. 

. . -anique classique (I-iarkrider, 1870) où la vitesse de 
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gr&a att~knf 4 km/u aux ptSriodes (le 30 secondeo. 

Le rd$.eme 1 cet beaucoup plus rapide aux pkriodee infdrieurss’à 

40 reconderir. Ceci re@eat pas le fait d’un,artdfact du programme de fil- 

-trage multfple. ]En effet le skisme 1 presente tréa peu d’énergie I 

av?nf l’onde de Raleigh8 on observe ‘danr de tels cas que si la largeur 

c2 
‘8” 

; 
?,u filtre gaussien eut trop granide, le filtrage, Equivalent à une 

cokaitratfon d’bnergie, : :, 
de ‘fa porti’on de signal immédiatement avant 

;:r i!&#:, dr MyXe#gb $a, trouve influeni,çd par cette dern$&re. 
‘,i ,/ : / ! 1”; I ‘,Ij ,, I :1 ,‘, / 

’ Çe$ 4Y$e*,provoque ao prolongement 4:~ la courbe de dispersion de 
i 

~ dr8ffua lb ‘gqacbe donnant une vitesoe ‘de groupe trop ,grande aux pé- 
jl/’ I I 

-rtqdar a~~onr de 20 erecondes. Cet inconvlnient a Ltd évité par l.‘u- 
/ ‘1 

-til!I&tion del plueienre largeures de filtre qui ont pr8cièd la vi- 
/ 

-terae de groupe paur les signaux de fuible amplitude du sdieme 1. 

Le modéle 2 qui explique assez bien le shirtne i présente une 

croate dpalsse de 7.5 km, donc h carercthre trés ocdanique 80118 une 

profondeur d9eau de 3.8 km qui est habituelledane la région du 

plateau Nord-LoyautC. Ce modele aitue donc le Moho vers 12 km, pro- 

-fondeur assez faible qui ne co!Incide pae avec celles observ6eoi dans 

la r4gh-i. 

‘Le8 ‘o$iameo 2 et 3 sont beaucoup plus lent aux courtes périodes 
;’ : 

et”o& ~~‘dispereioa assez semblable malgrd une allure tr6e diffarente 
1 ?. : , /?I* . ’ 

g&j, /fs?errPt envisager une propagation prés du foyer tréa différente. 

Da’e!pfl~ gea deux sdiemes ont deo pr,ofondeurs et’iie& magnitudei trés 
:,1 / ‘,< ,: 

b/$~@#e~rsb & celles du slisrme lt ttinter ces conditione pourraient ,: 
,/ jr 

dif?iCrer abnr$bleFeat la miee en place d’ondes de eurface. Ces con- 
’ ,i, ,i , 

-rLdbPatîorw sont d’autant plus impdrtantes dans le cadre d’obeerva- 
/l 

‘1 I’ / 
-cSionr,d’y~deq de surface h courte diotance Qpioentrale. Elles pour- 

; 
-raient enfre autre expliquer le retard pria par les ondes de surface 

I 
a~ piriadqa influencdee par la lithosph&re (autour de 20 s) 
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6 8.52 

, 
7 8.58 
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MODELE 1 v 

N: Indice de la couche 

pi 

,’ 
-’ 

!, 

195 

'2jO7 
e/ 

3jo5 

3,'86 
ii 

415 

4,76 

4.76 

4.81 

4.86 

4.91 

4.96 

ii,@: vitesse des ondes 1) en Icy/s 
,,p: ta v,3.tesse des ondes S en km/s 

i 
: p: densiti: en ;,/cm3 

F-I: Bpaisseur de la couck1e ep km 

P 

1.03 

2. 

2.65 

2.75 

3.0 

3.33 - 

3,51 

3.53 

3.55 

3.584 

3.611 

3.64 

H 

3.3 

Ii.0 

2.0 

3.0 

11.0 

90.0 

290.0 ' 

30.0 

22.0 

22.0 

22.0 



MODELE 2 

1,15 

246 j 

4.74 / 

6.7 I 

7.95 

8.52 4,76 3.51 

1.,68 
) 

2l78 

3286 11 

4.,48 

a.58 4.76 3.53 

8 0.677 4;ai 
: /‘, /l, 

4’ 1’ 8.774 4.‘86 
I 

‘Id ’ ! Il a.871 4 i"9 1 

14, a.97 v 4.96 
/ 

‘, 

,d\l: indice de la couche 

#: vitesse des ondes P en km)s 

,1 
: ;;Bj: ; Vi;tesse des ondes S en km/s 

p': densité en g/cm3 

P 

1.03 

2.0 

2.2 

2.3 

3.0 

3.33 

3.55 

3.584 

3.611 

3.64 

H 

3.8 

0.5 

1.5 

1.5 

4.0 

. 
90.0 

290.0 

30.0 

22.0 

22.0 

22.0 

. 
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Par ,~lleurs, une autre cause de ces constatations pourrait btre 

la croate dyaieae de la premiSre partie du tra,jet des edismes 2 et 3. 

Cieet:,pc qui eot montré par le modble 1 où la croûte a une épaisseur 

totale de $6 km SQUS 3.3 km d'ocEau. Cette hypothese reste cependant 

peu pbobabl,e car à la p&iode de 20 I ('figd6) la différence de vi- 

'-+erri'de'groupe entre les deux courbea eet de 0.3 km/!; écart énor- 

sment prevoqu'é par le trajet de l'épi- 

"I ; centre 1 dan8 une c f", o6te diffbrente (ce qui ne re - 

e 25s du,Iitrajet totai du s6ieme 3). A 
4, 

ruaa wrrarpand une eiffbrence calcal6e d'&paieseur 

oe qui ert contre it par un trajet commun aux 
),* 
<' 

a de la propagationentre le plateau Nord toyaut6 

e& '&~tatian de Nonaba (c.8.d. le trajet entier pour le séisme 1 

st 73#‘do trajet du e4iame 3). 
/ 

Dwa les deux modiler calculés la vitesse de 8.1 km/s pour 

lea P dano le manteau supérieur eet:Trelativement faible pour un 

modé$e ocianiqne classique et coPncide avec les résultats anté- 

-xisara obtenue par Ibrahim et a1 (1980) pour le plateau Nord- 
:l 

Loya4td. , ,Cette province et celle du bassin des Loyauté.., aux 

oarr&f&isftques semblablea,reprksentent ~16s de la moitié du 
8' 

trajpt et :ont certainement des influences prdpond&antea aux pé- 

-riode@ fnf4ressées par lee prqfondeurr du manteau supérieur. Les 
1,' , 

BpaiBaeorr proposdes ne aont pas le; seules solutinnsi un gradient 

de vitesse eut envisageable pour parrer progreeoivement de 8.05 km/s 

Li oontrarte de viteose entre la base de la croûte et le 
/ 

mantrelau gup&ieur contrôle la courbure de la courbe de dispereion 

vera'2Oar Pour un contracte marqu6 l'augmentation de la vitesse 
,' 

de groupe:est moinsr rapide (modile i). 

. 



1 - 40 - 

! A,$as grande période (vers 40 seconder) les troie courbes 

ieouroea ~6? rejoignent vers 4 km/s, caractéristique d'un trajet 

dka~,,un domaine oeeaniqne,et coincidentbien avec lere deux modeles 
1 

pj&sth &w zone à basse vitesse entre ;, ,' 150 et 500 km. Dane les 
I 

/ denx'~~odbiar la couche bpairae de 290 km à 8.52 km/e n'est qu'un 
,', 

nod&$fe qu$ iatbgre les diffirentes ~ituatiens rencontrées au cours 

i ' ei $$i+i i 8' 1 
i 'i 
'.f )I 

;; l;,f i dqnf! une Logjlquei extrôme, ne permettent de 
1, 

;;;::I; ; jg,, F/lBultatr, 
i :c: ~,,,jfl','~~/ ", , ,I 

'j'( 8' ~~,~~~~~~~'~* shoscr las rdgiona trav$rs(ee par ce8 trains d'ondes ne ,,I I 

j: i~~~~~~~*~',~a~ de lithorph&re typfqucment continentale! La rapide euc- 
/ ,' ', la ,, 

-ee&op~ dcr aecidenta drustaux, la: profondeur du Moho variant rapit- 

-dax@tI la@ oaracf8riatiquee du myteau supérieur souvent diffdrentes " 

diune province h l'autre sont autant d'effets perturbateurs qui ami- 

-nsn,t rl une diapereion compliquée. Le modéle thPiorique ajustant une 

courbe de dfrpsrsion merurde ntert qu'un modéle moyen qui, en fait, 1' 1 

P?~~;~~JI+II uu~une dee provinces trsverr8es par Les onde8 siomiques. 
5, '/ ( 1 ' 

ai4 4+&&ait B le limite, / & des,rdirultats aans signification où 

te?& wepwilie ,'tectonlqae nqapparaXtrrit pas. En effet, cette mé- 
,; 1'1: * ,'/ 1' * 

: ,p$qt,#+ a?,* donné de trhrr bone rlaultatr'que dans des rbgione où les 
*! ,,' jf I ,! " (<,, Ii, 
', :&&#Ww$,~ i , 1 : fi, !:,, '8 rfrncturaler eont lente@: et dans le oas de grande8 distances 

' +îirmtr+aa. Par aillesr, elle peut être aueai otiliohe à des p&io- 
" i: :, 

-a*+ trbqigrandee (Inacceesiblee pour en trajet entre les Nouvelle8 - 

i fltbr!$$rr et; la Nouvelle CalBdonie),'qui ne sont rensibleer qu'aux 
,:' I "_ 
i ,aBmi~$umr profondes danr le manteau, dont les variations sont beau- / 

-0 mp plue lentes que dans la croûte. 

Bruar notre cas, deux démarahes oont poeeibles. Soit d'isoler 
(1 

w,~~~eiC)iqmt fectonique au centre drune région relativement uniforme 
: 1 3 ,! t 

b$$/‘, ‘dq’ soar+p activess. Lqoboervation de adismee ayant ou nqayant 

pas 'trqtrrd lqaecident en question- permettrait une mesure de la 
, 

,prnfandeur du Moho dans la rdgion et BOUB lqaccident. 
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Une autre démarche, illustrbe par Dubois et a1 (1974) (-fig217) 
* 

eonwgate à comparer des vitesses de groupe obtenues dans diffèrentes 

provtnceo sans ajustement précis avec un mod&le thdorique. Du même 

coup la comparaison est faite des différentes épaisseurs de croûte 

aux~quellee La vitesee de groupe est sensible aux petites périodes. 

Danr'foar les cas les distances parcourues dans une province doivent 

reprhmfar un grand pourcentage der trajets totaux pour une comparai- 

-ron~'aigaifioative. Avec cette condition l'étude des petits bassins 

qui r/pwsab la Nouvelle Calédonie des Nouvelles Hkbridea ne peut 
~ ,l, 

$tw+il:pen~o & bien enutilipant les ondes de surface. 

Fig.17 

'Di#peroi*n de la viteaee de groupe à 

Nom& poas diffkrents trajets. 

. 
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':u'~~'+&~~us( RE FONCTION DE TRANSFERT DE LA CROUTE. 
'8 

i, 
ti,~ki$$Xy~p de la croate & une arrivée d'énergie 

amètres élastiques qui 

tielle est comprise dans 

ismique enfegistré à la surface 

la superposition de multiples réverbérations 

issues d'un même front 

! ! dr~k?hdd36 dr~k?hdd36 (i fig.18). (i fig.18). ,' : ,' : Ces @ffCrentes arrivées ont une amp1 Ces @ffCrentes arrivées ont une amp1 ,I I ,I I 
i -&a"~ et qxne phase différentes *de celles de l'onde P ré i -&a"~ et qxne phase différentes *de celles de l'onde P ré 

1 1 
, -frk.&ée~directe. , -frk.&ée~directe. I I 

., ' ., ' 1' 1' 
' ' .e.----- .e.----- 

.i- 

~14518' 

, Révebbérations Inultiples dans la crofite. 

Le spectre du sigrAal enregistré s'exprime de la façon sui- 

-vante: 

F(w) = C(w) . S(w) . I(w)' . T(w) 
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F,( &rr) : '1'1:' du signal enregistre f(t). 

C'(w) : rétjonr;e fréquentielle de la croûte. 

S(w) : spectre de la source. 

31 (W) : 'TF de la rêpon:;e instrumentale 

/ +d : filtre representant l'influence du milieu 
, ii' 

pendant la propai;ation. 
1: 

I ~45 methode consiste & faire coineider le mieux pos- 

borique de la réponse de la croate avec 

B du signal: enregistré, corrigé de son 
.' ,I 

instrumentale: A p)riori la seule accessible. 

tipanse crustale en fréquence se,calcule simple- 

ne méthode matricielle de Thomson Haskell-(Thom- 

,l $n@iderons un milieu stratifié composé de (n -1) 

( couq~g &wOrcPpes /t ;Ix'! homogènes et parallèles au dessus d'un 

~'~,&e+&e~&oe infini (fig.19). En imposant la continuité 
,' ji,,j ;i, ,!~ !'>" 

/ des~@4$p&&ements horizontaux et verticaux, et des contrain- 

-tes à chaque interface Iiaskell obtient la série d'équa- 

tiCNI& suivCantes(1953, équation 2,19): 

,’ 

=E -' a . . e n 11-I. n-2 l **** al 

u. 

\‘o 

0 
0 

T 
0 

(1) 

. , . .  “ - . * “ ”  . - - ._ ._  

- .  
.  

0 

. 

ou ,h es+, sont des constantes sssociées respectivement aux 

Dadas de compr6ssion et de cisaillement dans la couche n 

i ~&&-*space > . Les primes et les doubles prSmes repèrent 

les onde4 voyageant respectivement vers le bas et vers le 
'< 
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1 

1. - 

2 / 
w._, 

I 4 
. 

. 

n-l 

, ' Front d'or;de 

Rai 

widsqte a la base de la croute sous la station 

rglacament vertical a la surface 

placement horizontal " la surface 



UC 

, -4 1 ' 
n : est fa matrice 4X4 reliant les contraintes et dé- 

,'t 
-glacementodans la couche (n - 1) aux constantes des po- 

j ,4xmtieliaj ', dans le demi-espace n au niveau de la dis- 

) -ckm$i;nuifk separant ces deux mi+ieux. 

, --a bSt 
,P '< 

La matrice 4X4 d@avancemgnt des deplacementset des 

/~ckt&&yte~ d'une discontinuité à l'autre. 3, ,/ 
j'[ ii / ,, iii ii ',( 

1 ,j,~+k$;;fi~,W~,sont les composantes verticales et horizontales ', SI 
Ii ,., 
,IG+3~' &&$aae~c?nt à la swfack9 libre, 
,i, y:/('/ "> 
,!-qqcs, ,prl; ?i"lont les contraintes normale et tangentielle à 

,;"a k&f$iqe libre. 1' 
l 

3' / 
i 1 '1') i 1 l 

/ S&[supposant une onde P incidente (Dn = 0) ou 

kV incidenke (AncI = 
/ 

0) à la base, de la (n - 1) couchè et 

des cgqtraintes nulles à la surface libre (g,, = 7, ='O) 

kIaskqA1 (19,52) obtient les relations suivantes pour le 

déplacement en surface: 

u, = %c'(J~~-J~~) 

'.X,1 D 

dans le cas d'une 

U, = 2(J13-J22) ; 
71’ D 

11 pn 

dans le cas d'une onde SV incidente 

ou - J ii est la matrice 4X4 produit de la relation (1) 

et = 2c 

onde P incidente 

2(J41-J31) 

&?r D n un 

et v, = "(J21-J11) 

'nD 

- II est la fonction séculaire: 
a', 
1' D = (J11-J2i)(J32-J42)'- (512-J22)(J31-J41) 

- c est la vitesse apparente du front d'onde 

I 1% 
e,st la vitesse des P dans le demi-espace (couche n) 

rl '/ 



- 8,: vitesse des :S dans le demi-espxe 

l- en: vitesse des P dans le Aemi-esp<ace 

Pfzinney (1964) a montre qu'en faisant le rapport de la 

'cqmpoaante~ verticale sur la cornpoüante norizontale 

1, 1' K(w) = :;r, (,w) 
*/ ,'i'/'I 

‘bj 

du modèle crustal 

, : 
I y,(w) = cwlw).s(rr) w 

alors W =tJ, =A,91 est independant de la source. 
ut2 CU 

Ii est dependant de la vite sse apparente c et donc de l'angle 

d@incidenae de l'onde à. la base de la (n-l) couche. ' ,, 
~a figure (2~) montre un exemple de la méthode des rapports 

5pectraux qui a rencontr6 un large succès avec des enregis- 

-trement & langue période. 

l'+tude qui suit sera réalisee à l'aide d'enre- 

-k;istrementu loiwuc pSri.ocie et uniquement avec des composan-- 

-tes verti,cales du déplacement. Ce qu$ ne permet pas d'employer 

,la methode des ra\j?orts s?ectrnll>t des composantes du déplace- 

-ment, 

Cqmme nous l'avons vu aucune influence de la sour- 

-ce ilest comp,rise dan8 le calcul de la fonction de transi 

-$ert; cao4 équivaut à faire 1lhyQothèse d'une source a 
,' 

: ‘spsct;re b$anc ., Le spectre de la source des séismes utill- 

-sés n'est certainement 'pas blanc mais ib suffit, quepdans 

la bande de fréquences où apparaissent les pics liés aux-.'-- 

résonnances de la croate, il soit plat. 

. -“..--.P 

0 

. 
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Conytruation graphique de la fr6qnence coin 

oigz2, i 
! 

; w 
j s ) ii i'm / ', c i 

~$C~)G~ !~~$#%~@M$I??~ B la figure (22) bù l'amplitude spectrale 
tji,B il/ : II' jviIj ' p 
~fptg ,&$$q,,h I'j4@rgie ralachèe lork du choc, i 

donc à la ma- 
,j l', 'iii! / ", i' 
~!;i~&n$~~&~~~:'La :Plage uti:lsable se Irowve avant la fréquence 
, , 1 : /: 1':' ,,/, tII,f:;;j, 

~$@pin~~(;~~$~#.~~, ,> La pluPart des sékshes utilisés dans cette j ,', 0' 
i$Qb,$+~~~nt$,~ns magnitude comprise 'entre 5 et 5.5 ce qui pla- 

,I i' j, ,', I ,. /'/ 1' i ' ,/', 
+-~* ‘~Xi6+ f*qu&e coiwvers 0. 33 Hz, soit la période de 3s / I 

les pics sign$ficatifs des spectres 

station étudiée. De plus 

de provenance trés diverse, à don- 

s répondvts tres;diffèremment selon qu'ils 
/ 

a Port-Vila,'pour des ma- 

montre l'indépendance néces- 

au spectre de 'la source. L'idéal aurait 

umea et à Port-Vila pré- 

'I',-I~~~~~~"~;~~F(~B.~PIcIS diffbents dans les deux cas. 
$1' 



Qn p&t rw&quer enfin, 1 ‘effrondrement des amplitudes spectrales 

8pPiq’ la fr&uence coin: ce fait sera observé sur les spectres vrais 

raqqtT/s pltia loin, 
', 

Ls5 ulismes utiliahs dans ce chapitre sont de même provenance 8’ 

que coke dêcrite dan5 les chapitres ,prdcbdents: le5 correctLons instru- 
/) 1, I ! 

le oont. 

dans 'le SI 

CORlpri8i@S 

est négli4 

proche de 

dana ,'cettr 

-blement ( 

C8cl~ une 

eoavent ( 

speqtree des sfiemes ont été obtenu avec un programme de 

rnofoxmée de Fourier rapide). Plusieur longueurs de fene- 

e domaine ternIBore ont kté eeea&~5.Comme cela a étk montré 

1971), la position; des pics obtenu par le spectre n’est 

e par un agrandissement de la fenêtre mais leurs amplitude5 

e plus l’agrandissement de 1as:fenêtre améne l’introduction. 

ctre d’effets dus aux pP ou aux Pn ou à d’autres phases 

ans la coda des P. A grande distance Bpicentrale l’effet 

oble car l’angle d’incidence de ces différentes phases est 

elui des P directes. A courte distance, comme c’est le cas 

Etude, l’angle des différentes arrivkes peut varier senai- 

daaner des amplitudes spectrales diffhrentes d’où une dif- 

interprétation signalke par Hasegawa (1971, b). Dans notre 

n’être de 30 s a dté utilisée pour toue les sdiemes. Trés 

o;.& Pa fin des P directé:s n’était pas discernable. 



. . . . l”--^_l -_ 

0 

1 
. .’ 

I 

a 
2 . 9 r( 9 

0 
!S 

ri 1 e-1 I 
--_ n 

kz D 
N I I + 

/ 
1 

i 

0 ‘. 
0 

w-l 



. 
. 

, 

N 

. 

PLATEAU 

. 

\ri., ‘I, ; i 

.4&&&&& .P- 
4Yl 

- - .._-_.. .,.... ._.- _... ____ ._ _<. _ _ 
-....,I 

FIGURE el,.., .,,......... 

PCSITION DES EPICENTRa:, DES SEXSIJl3S . . . . . . . . . . ..~.....I~..........~..........*..............~...~~.~ 
UTILISES . . , . , . . . , . . . . . 



. 

L 
. 

l 

q 17:n 

- 55 - 

E 

P , 

t 
1 mn 

1 

. . 
F . . . L&p -- 

G 

q mn 

L 
q mn 

Qndss P @es sbismes utiiisé~i$&$4cette étude. 



_-.. _ .̂ _ 

3 

* 

- 56 - 

VL - ]RESUWAZ'S: X0T)ELES CRUSTALS SOUS LF:S STA'i'IOT\IS 
,', 

i/ 
,'i, 1 ,, ('/ j 
" 'Pour la station de Nouméi quatre spectres ont été 

,,'Y!,. ,/'; 1 , 1;,j*, : ' ~1 j, / , 
'l~S~&,j!ul!&j,i trg$s présentaient des pics I autour de 10s et 
I 4 jl!ij, I " 

; de 5$ (&.~y i. Le quatrième spectre, trés différent, pré- 
II, / 

-+n%ait'$n pique vers 6s (fiES ). La bonne répétitivité 
. 

du pic. â 10s sur les spectres A,B, et C ainsi que son 

arriplltude spectrale par rapport aux autres pics trés 

faiblement d&veloppks, nous a amené à chercher un modèle 

crustal coincidant e ssentiellement sur ce pic plus si- 

-gnificatff. 

A la vue de la figure (25) on rernarque des grandes 

differences d'aiiylitude selon le séisme, sa profondeur 

et sa distance Cpiçentrale. Ces atténuations variables 

compJ.iquent la comparaison avec des fonctions de trans- 

-ferC theoriques oü les amplitudes spectrales sont beau- 

-co$3 plia3 fortes, car non représentatives de l'atténu- 3'0 
-at$on dus à $.a propagation des ondes. fil 

II 
/l : kws n'avons donc pas tenu compte des amplitudes 

d$ns( cette étude et nous nous sommes attachés principa- 
,' ,',, 

-+V&I~ b J.a position des pics et seulement parfois 
I',', 

1 à ~l'~plitude, relative du pic i 5s par rapport à 8, 
cé';lb' 'dql pic.*, à 108, 

I 
L'effet d'une petite variation de 14angle dJd.n- 

/ 
-cid'ence autour d'un angle fixé modifie l'amplitude 

.’ 
. 

. <; 
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d'un'picp, Ipais ;,as sa position. 

i 

Pour une grande variation 

de l'angle un pic peut alors presque disparaître tandis 

que +'am-litude d'un autre peut devenir tres importante. 

Dans la ntctilode d'Haskel1 pour obtenir le système 

d*équ+tions (3, 4, 5, 6) (1962) on impose l'amplitude de 

l*ond$ incidente ei;ale ii 1 5 la base de la crocte et ceci 1t/ 
2~ f~$?fes'les périodes. Cette op&ration arbitraire est pos- 

sib#par la Ji&aritk de la fonction de transfert. On 

pe$$~l&s supposer que l'amplitude incidente soit dif- ') ,, 
-f4+&te Qe l'unité. Il suffit alors de multiplier la 

iono/ion de transfert obtenue povr une amplitude égale 

21. 1 Par l'zur,plitude incfd&nte souhaitée.C1est ce qui‘ 
', 

sera' Fait par la suite 'pour la station de Nouméa afin 

de ramener Lt&n;llitude spectrale théorique du pic prin- 
'8 

-cipQ à ,l'amplitude spectrale expérimentale du pic équi- 

-valent à la mEme période: ceci dans un souci de campa- 

-raison (fig.& pour obtenir la meilleure estimation de 

la~,~~PucQ.we crustale recherchée. 
r NEW CALEDONIA Dtibois (1969) done un 

'1 ,, 
FIo,ho B 20 :cm, ::ollot et i4isscgue 

(l.E37@j donnek\t wtt: profondeur 

équi~alsnte. Ces deux résultats 

fureot Za base de dépxrt pour 

la xychsrche de notre modèle. 

Dar& la f,Qure (27) Collot et 
IL' 

l'dlsagguo kwg@?.scnt deux couches 

sous,Noum&a au dessus du F'loho: 

-- INDIAH PLAT[ - 

c'est, le modGle qui nous, a le 

plus satisfait. 
/ 

Fig. 27 
Hodèle crustal sous la station 
de Nouméa (Collot et Missègue, 
1976) 
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P H 

1, (5.2 3.65 2.7 14.5 

2 7.6 4. 3.1 3. 

"! 8.1 4.68 3.3 00 
~N,ln~lce de La couche:b(,vitesse des P en km/s:p,vitesse des 
4 en $km/s: p,densite en g/cm3:H,epaisseur en km ) 

Uniiaod4Pe de GroGte L une cauciie ne satisfaisait pas plei- 

'5, +ngt&mt 9+gr ii imposstit, -pour caler ,J.e pic à lOs, une epai- 
ti 

8' : /// / 1 

,j &$eu3: &$re 15 et 3.6 km,ce qui 'paraît peu. 
,, ' $' 1 
,, ' )', Qans le mod&le 21 deux couches la hauteur totale au 

dessus du .Xioho ressort r2 17.5 km', ce qui reste compatible 
I 

aveq'dec rksultats rtnterieurs. . 
/. I iji i , 1 

En sgutrej ce modèle est satisfait pour des angles trés 

dif@a,rents: Q= -qo* POUX' A et C Q= 20* pour B et 8= 70' 

pour J), Cn peut remarquer que le Gisme D a suivi un trajet 
: 

it*p($q dif$aratl't: des trois autres séisme5 (il est localisé 

b@aucouir; pplus au Sud-Est de l’arc de N.!I.), 
: , 

rl*" figure (32) Montre l'influence d'une couche sé- 

-dimentaire au dessus d,u mod?zle final. L’amplitude du pic 

a 1Qs apparaet presque insensible aux sediments alors que 

les piériodes inîorieures à 5s y sont tréS sensibles. 

-courbe 1 2 1 s- ,y ._a. a VP = 4 km/s VS = 2.5 km/s = 2.4 c la 2 1 i\!l,j il II Il 
_ il .? 0 !m 

Ceeflnous, am&ne L penser vu les faibles amplitudes spec- 

-traies de6 périodes inférieures S 7s, qu'il y aurait trés 

peumde sBbiments sous Mouméa cette idée est confirmée par 

la positicm du pic 5 10s (sensible à l'épaisseur totale 

de la croate) qui est dr&calée vers 11s avec 1 ou 2 km de 

sGdimenta, les frinces couches & faible vitesse sont de 
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* t ','$ 1 nf uençe d9une couche sédimentaire sur la fonction j 
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de trmsfcrt. 
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i,, )‘> 

toutes. faions ?eu dQtectables par des enregistrements 2 

langue @riode (i Iasee:awa, 1971). 

2a variation des G;)aisseurs des couches 1 ou 2 
/ 1 

'es~~~'pr~$@nt&e aux filyres (32) et(3tj > les courbes 2 mon- 
I', 

~ -tk@t 'le modèle final; Une augmentation de 500 m de la 

8 *capbhe 1Pdécale en bloc toute la courbe et donne un dé- ,,',';, 
perceptible du pic, pyincipal autour de 10s. 

ie de 14.5 km hst bn compromis qui con- 

nt au cas A. P&r contre les cas B et C 

) montrent un ajustement à plus ou moins 500 m 
i i 

! & $~i &mne la précision de la.méthode. 
' 8 

Qne auqmentation de la couche 2 est surtout sen- 

-s$.blr sur le :>i.c ü 5s quand celui-ci est bien développé 

comme c'est le cas pour 8= 70*. Le modele choisi est aussi 

un compromis car la meilleure epaisseur dans ce cas serait 

de 2.5 km pour la couche 2 ( fige9 et30). La précision est 

donc aussi cle WC m sur cette couche. 

Les figures 34 ,35et 36rpont~ent I+%nfluence d'une 

variation sur les vitesses dans chaque couche et dans le 

demi-espace inf&rieur La courbe 2 représente toujours le 

modèle final. Les courbes 1 représentent une augmentation 

de C.5 lan/s sur la vitesse des 9, 0.25 km/s sur la vitesse 

des S, ot 0.15 sur la densité. Les courbes 3 représentent 

une diminution d'autant sur les mêmes paramètres.Dans tous 

les CiiS 1'ajuStel:lent sur le pic ?L 5s se ferait mieux avec 

des vitesses plus ~~;EU~&S, mais le pic principal s'en trou- 

-verait déca3Lj vers 12 voir 12s. Ces courbes montrentque 

si ,J'on ne tieiit; ~JXS compte de ltamplitude qui varie beau- 

-coup avec la vitesse, la précision de la méthode n'est pas 
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trés bonna: les ,vitesses étant obtenues avec une incerti- 

-tUC$@ d 8 &U rnoir*s fiO!> iil/S. Les impératifs géologiques et les 

résu~tuts ant~:rieurs publies 110~s permettent de fixer la 

vitesse des i? dans le demi-espace à 8.1 km/s et dans la 

couche 2 à 7.6 l~m/s; la vitesse dans :a couche 1 est pro- 

-posée &&Y'@C moins de certitukk. 
" ', A la StlitiOn de Po??t-Vi+ii quatre autres spectres 

1' /, i ,/,j, 8' 
iI o~t!'$!l;6 'r3btenu ii partir des sismoyhnmes E,F,G et H (fi.g.37) 

I8' 
I J4BtiomogenBité des rksultats est encore meilleure 

/ !1 
I que j.y.~r la station de Nourn6a. Les quatre spectres pré- 
i ,/I 

-sw!ttj&w& les mêmes pics autour de 7.5 s et 3.5 s. Dés dif- 
w 

-fél?eXlCeS d~atti?nuation existent aussi dans ce cas, mais 

1 ~amplitude des ;!ics il 3.5s relativement au pic à 7.5s 

est déiQS tous 10s cas la même. 

Pour comparer les fonctions de transfert théori- 

-ques et les i;:';eCkI*es vrais nous n'avons pas fait coinci- 

-der numé!21iciuerrt~?nl les pics principaux comme dans le cas 

de Iloumé a.: la concordance btant bonne dans deux cas (E et 

11) ; pour les deux autres év4nernents (G et F) les limites 

de la mktiiode sont Evidentes, mais ces deux derniers ré- 

-sultats renforcent quand même les deux précédents(fig.38) 

Les profils EVA de siwnique réfraction de l&éyui- 

-pe yeologie -;,;Gopilysi.yue du centre O.Ii.S.T.O.fd. de Nouméa I 

indiquent un Xotlo vers 26 lez avec Y,9 ltm/s pour les 1' dans 

le manteau supkricur, Ils,,donnent par ailleurs le détail des I 

~c&#eo g&diQentxires que nous ratavons pas î~vu" avec cette $1, 
ST& tAiodo . 

La structure proposée SQUS la station de Port-Vila 

est'&a sufvante: ., / 
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ion de Port-Vila 
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4.62 

0 
69 - 1 .I - * ! 
i 1 . 

P H 
- 

2.67 2.4 a.5 

2 6 l 6 3.8 2.8 17.5 

3’ 7,9 4.5 3.2 00 

(N,indiice de ha cwchq:ti,vitasse des P en km/s:P,vitesse 
'de6 $ en km/s: p,densite en $/cm3:H,epaisseur en km ) ._. _ 

li 
/’ 
N 

L'iSCCQrd 3vec la réfraction est trés bon pour le 1', , 

/ rlqrk~ppu #v.lperieurs et La couche (z la base de la croûte, tant 
1, <"/, 

les vi$esses. La couche superficie- 

une couche à 5 km/s de 5 km, une 

et 1800,m de sédiments à 2 km/s 

&$$&,t$"$mr 1 'équipe de NoumBa.' Si l'épaisseur totale con- ', : ' 1,. II, , 
A$&& ~~'r~s~lution pour les co'uches sédimentaires super- ,' 
-fiç$,eiJeg est mauvaise en utilisant des sismogrammes lon- 

-guk péb+ode. Des essais furent faits en ajoutant plusieurs 
/ 

courv$~~~ 'qI@ shdiments au modcle proposé. L'emplacement des 

pic81 ,prli%zipizux en htait modifié de m8lile que des amplitu- 

-des spectrales imnortarites aux petites ;,ériodes apparais- 

-sai'ent &nexpliquGes. l@angle d'incidence ri peu prés cons- 

-$,an,t s'explique par une forte inversion de vitesse à 40 km 

le long de l'arc des N.N. où la vitesse cies P passe à 7.6 

km/s, I< 

La ,pr&cision sur les hpaisseurs est cette fois en- 

-coqs de l'ordre de plus ou moins 500 rn, pourtant la cou- 

414 1 semble surement comprise entre 8 et 8.5 km. Par 

contre $es vitesses de 7.9 km/s et 6.6 krn/s sont données 

nV*d Iune meilleure prGcision ( $ 200 rn/s>. 
/ i I 



recoupent bien les .rlSsultats t-l&j& existants,cependant on 

couci-~es superficielles sédimentaires. 

Le Iûit d'avoir irrcorpork :,lusieurs phases 

de la coda des P dans le spectre expérimen- 

-ta1, a sernble -t-il compliqu6 l'interpré- 

-tation: tou22 les pics d'un spectre n'étaient 

-,cI P ~.L.1&3 simultanément l'recouverts" par un pic 
- 

tkthorique. 

-- L1utiiisation de la seule composante verti- 

-cale dir:1inue l.c -mouvoir de résolution de 

Ia méthode en laissant présentesl'influ- 

-eïl(+.ë cle 13 source et l'atténuation due au 

trqjet. 
I 

On peut envisager, par la suite, une btude plus fine '8 
gr@@ & ll~uaalyse cepstrale qui pourrait donner, appliquée 

A $O&~S Xe$ stations du réseau O.R.S.T.O.M.,de nombreuses ,' 81, ,; 
st+{$Mtip crugtales, avec une plus grande r6solution dans 

la ~~,$em$.nation des couches superficielles, dans une ré- 

' -gibn *+Q!@toaiquement complexe où les moyens plus tradi- ilill 
-t++elfi '(Wsmique réfractton, gravimétrie) ne peuvent 

&#&l*'& oeuvre sfstématiquement .Comme le montre la 

figul (39) Cette méthade peut être complémentaire des 
l 

aut&s moyens d'investigation géophysique. 

I 
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l?E DE DISPERSION DES ONDES DE SURFACE DE RAYLEIGH 



0000’30A0 
00000090 

00000100 

POINTS DE LA COURRE DE DISPERSION 

c W* NONaRE D HARMOYI(JUES ( MODE PDNDAMENTAL CIJMPR 
c 

S ) 

!?y cm; ,- PF?IWl 3O.W .VPASrTl r’rTRF.CI *NH 
. I .30 FORWAT(~X.‘NC=‘r~3,5X~*lPAS=’ .F5.2.5X.‘T1=‘.F5.2.5X. 

‘*YT~F=*.l~r5X,‘CI=‘~~I~.~,SX,‘N~=’,l3~~/~ 
XSN 0031 READ 20 dit? 
i r,N 0032 ?n FOY’IAT(!>19.4) 

~AUTEU’? Dc7 LA COUCI+? D’EAU 

.EVEL 2.3.0 (JUQE 7R, h’AlN os/300 FORTRAN H EXTENDED DATE R1.153/19.17.36 

1srr 0033 
1 SN OQ34 

PR 1WT 2 7 .rK 
FLVWAY(~X.*UAUTEW? C)c LA CDUCHE D EAU . AU cfs!ïus DU MODEL , H&Z* 

*F’10.4./1 
NCP=YC+ 1 
NCfeNC- 1 
REA0 SOOr~L~I~,VP~I1.VS~I,.RHU~I,~Z~I~~VISC~l,rl=l~~P~ 
CSDINT onn 
.  1 .  .  .  I  ._ 

PRINT 9ol.fL(I ).VD( t~~VS~I,.l~~~~~l,Z~I~.VISC~I,~I=I,NCP) 
F’fU~AT~:ÏA~‘L=‘.DlO.4,2Xr’VP=‘,D1O,4.2X,’VS~’.D~O.4,2X. 

XSY 003s 
XSN 00.40 

:sN g;z 
ISU OOJQ 
KSN 0040 

1’Hk3~‘.!~1~~.4.TX.‘Z=‘.~Q.4,7X. ‘V.1SC=‘rD9.4/) 
FfW’.IAT (r,01 0.4, x-34 0041 

! SF-J 0042 
1 S?i oa.+ 
ISN 0044 
KSN 0045 
I5N 004h 
1 SN 0047 
1sw 9048 
XSN 0049 

FOhM4.T i L?it. *MbDFLE .COUCtil: PAR COUCHE ’ w/ ) 
no 10 I=ltPJCP 
A(l)eC~~.Q?T(VP(I )*+2*(1+2.~~I*VlSC(I))) 
~(I~=CUS~~T~VS~I~r*Pco)~ 
<:fJ”iT I h(UI: 
v=11. 
C=2.9 
OC=B.O2s 
c =c-DC 
00 51 I=L.25 
C=c*[)c 
DELTA=D(C) 
COVTIYUL 
T=l1 
WARYt 1 
C=C1 
OC=Q. 0 1 

PSN 0070 
XSN 0072 
x *>tJ 00 73 
i 5N 00 75 
1 SN CM76 
1 5% 0077 
xsu 0978 
1 Fa?( 007v 

1 S”I OQPO 
3îN OOPI 
1 $Pi 00 R? 
1 ‘sN 00R3 
I SIJ 0384 
15PJ O?RS 

Il(I)-0 
T=‘I 1 -T>A’; 



0 
DATE RI. 153/19.1?.36 

* 
Y 

‘.’ 

. 

CALL I=~~C~I~~1<Cl.O.1)OI.C~,C~.11~ 
Iv=(Il.C~J.;> CFlI<)=CFtI-7.K) 
lF(lI.“U.I) GO TO 17 
KY=0 
G!? TO 5 

,ct IFlC.?.GT.vS(NC+l )) C.?=VSlNC+l )-O-00> 
KK-0 __._ 

ISN 0121 
Y SN 0122 
YSN OY33 

Fl0.4.5X~ 

. 

YAIN OS/3hO 1 FORTRAN H EXTENDED DATE 81.1S3/19.!7.36 

iFitiir;i).rO.C~l(K,)~~O TO 35 
DCK=Z.*PI*( l./(CF<l+l .l )*CF(I+l,K) I-1 
nC=CF(l+l.<)-C’=(lrKl 
NGll~K~=CflI.K1+Z.4pl/CF~I.l~~CF~1.K~ 

i% 
GO T1 30 
VGtI.K)-VGtl.21 
11lK )=l 

.% KH2=K-2 
PUIYT 33.*‘12.DCY.‘~C.VG~l.Y~.VG(I.l) 

.J3 ÇOR~nAT(S~.I3.5~,‘~~CY=‘.DlO.4.SX.*DC=’ 
,’ *,‘T=* sF5.L) l 

/ 31 CON7 :NUL 
mNHZr!W+ 1 
01 J2 Y=Z*YH2 

‘32 YG(uTPF rK)=VG( NTRF-1 .K) 
Ntl2=Nti t 1 

CF(YTUFtl .?)=O. 
CFOJTi?F+l rl )=Cf(‘JTRF.l)+TPAS 
VC(YTRF+l r2)=0. 

‘,VÇ(~(T~?F+I.l )=VGIMlQF.l)+TpAS 
V%lYT?F+?.?)=5. 

WG(‘.JY~Ft?.l )=vG(‘~l~/T+l,l)+T~‘AS 

./tc F(I.11 

*DC/ DCK 

*CF(I.K))) 

ru=’ &10.4.5X. .FlO .6.5X. 

00001530 

WY lf3NÇ IN EYFL‘-Y*UAMF(UAIN) !li~TI~liE(2) LINFCOUNT(60) SI%C(MAX) AUTODflL(NONE) 

c.:~rlrpfs 13 EFFI’:T*S-IURCE c5croic WLIST hJt.hxC~ 0HJcCT NOL(AP NCF~RMAT GOSTMY YoxREF ALC N0ANSf NOTERH IeM F 

SVATlS71CS* SOWJCE STATEW YT S = 1q1. PQOGlJ Ah S 1 ZJZ = QOVHO, SVWHOGRAH NAME = MAlY 

.sYATtSTlcb* yi>’ DIAtNOSTlCS r,FVEHATy0 

cwa** FTFJD rJF ‘cQvpYL,4rlJ~N ****+a 144K RYTES OF CORE NOT USE0 



LEVFL 2.710 iJ!JV 71) OS/360 FORTRAN t-i EXTEWDED DATE 81.153/19.17.50 

tt-QUFST FD c’lPT 137, 5,: N’IMAP 

JPTLONZ+ IN FFFCC I: ‘JiHE(MAIY) OPTlWl ?Et?) LINFCWJNT (60) SIZE (MAX) 4UTDDHL(NO’~El 
,’ S::uRCc E9CDIC NDLIST W3DECK DUJECT NL7MAP NOFORMAT GOSTMT YOXREF ALC W-JAYSF NOTERU IHY Fi 

DELTA, IT I GPl rGP2, 
srnc,sUrH~,sU~ 
4) ,c.mc(4.4 ),Sk~t6) 
G~‘1l4,41,G1’7(4,4J 
)rVS(ZO) .VISC(2Oj 

ISY OQ11 ‘C’W’MO’~/ C;l’-+/ T. NC 
ISN 5012 ‘Y c W-N c - 1 
Y .UJ 0013 ‘YCP-jNC + 1 
ISY ooJ4 IfFq=O 

3”LTAq-r( 0.0.0.0 1 
13; $j K=l.f4Cw 

I-t.3 

‘L’ 

/ 

/ ’ 

‘1 I=I+I 
no 1 J=II*4 
StKrl.JJ=10.0.0.01 
??1=(0.0.1.OJ 
PI=3.1417U 
CK=?; +P I/T/C 

: DO 6 I=l.NC 
*LlWA=A ( 1 J 
Pc,T4=13 ( 1) 

,I Ru=?tttY~ II 
/ ~C=z(IJ 

CALL ,~YWIJ~K(ALBYA.“‘TA.R~*~C.T.~K.G) 
D3 b J:l.ir 

GPK, GF 

.S1JP(ZOJ 
rGF(4.4) 
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. 

LLVFL 2.3.0 LJUW 75) OS/360 FORTRAN H EXTENDED DATE 81.153/19.Ib.O6 

,PTJU!JS JN +fF?$ I: *r~.“~5(MAJb1) I~~TIMJZF(&‘) LIPICCfW+4T(sO) SIZE(MAX) AUTDDOLINONE) 
SIURC2 EBCDIC +4gLJST Y’13ECK OIPJECT NOMAP NCFORMAT GOSTMT NOXREF ALC NOANSF NOTEW IRM FI 

ISY 0002 SUARWJT I?f? YAXI (H.SM) 
1SN on03 RZAL*PM ,SM 
1 SI 0004b 
ISY oooti 

y$“““Iim M(4.4) 

1’34 Or)Ob s*r=Y( 1.1) 
1 +u 0007 1 I=I+1 
I-34 oooq IF(J.GT.4) W 10 3 
x S”4 on 10 J-O 

1 !iLJ 00 14 I+:(E,M.C,T.Y( 1.J)) G!el TO 2 
1 5’4 00 1 (1 5*4--u< 1. J) 
1\:4 00 17 6’1 TO 2 
1 SN 0’0 J H 1 3i-TO?% 
1C.N 0019 EN11 

i’J;‘T J’Y;% 111 ~-:F(-“CT+,J~V~(‘~~JPI) c,-TJ’dI L!?(2) LJNEC&4T(60) SILE(MAXJ AUTflDOL(NCJ~E) 

rWT Ifw4S IN fFF~CT+S-JURCF E+CDIC NMIST Nfl3ECK flHJFCT NOMAP NOFORMAT GOS1t.W N3XREF ALC VOAYSF NOTEQM IW4 F 

*STATISflCS+ SOIJ’qC’% r,TATFMcNTS = 1H. PFWGRAM SIZE = 380. SUFYHOGRAH NAYE = MAX1 

~STATIS71CS* J,l 01 KUIJS? I-5 ;,~PJï~AT~D 

rC*QW Fh)CJ IF COk’JLATJWJ **+a** 17hK OYTES OF COQE NOT USED 



PFAL(-XKl 
31YAGf~XKl/(EY*KN) 

TINT f NUL 
(1.1 )rr-‘;A~~WA*crn+(c,AW’AA+l 

:G(lr 1) 
:<:I*f (GA*VA+I .>+sti- 

-._ -. #*KM*+2 ‘4SK 

‘*KS 
*SK 

PS4 035-t. (;(~.~~z(ri.d+*?*F.Y-SK)f(RHO*LA’~~3A**2*KSl 

r)0001040 

00001990 
00001100 
00001110 
00001120 
00001130 
00001140 

0000 1200 
00001210 

00001360 
00001340 
oc?001 350 
00001330 

00001280 

0000 1230 

000013P0 
03001390 
00001000 
00001L10 
0@701420 
00001430 
00001440 
03001450 
00001460 
0000 1470 
000014@0 
0000 1490 

.-EVFL 2a3.0 LJUhF 79) I cJw7U’JK os/34 0 FORTRAN t-1 FXTENOED DATE 91.153/19.18.09 

I5W 0357 fJ(7,l)=Ci~~~~~J*LAMi~.~4*L1+KSI*GA~MA*(GAMMA+l.~~~CH-CK) 00001500 
1 S’J 0’15e G(S,j,)trG(.3*1) 00001510 
E?N 0550 6~.~,3~=~-1,4’~+LA*c”‘,A~~?*KSI*~~tA~MA+l~~~+Z*SH-~GAMMA~KNl*+2*SKl 00001520 
i 234 oi) 60 G~4rl~c~i~~,~OLA’4-iDA**2*KSI*~-~GAMMA*~Nl**2*SH~~GAh(MA~l.~**2+SKl 0000 1530 
XSN 0041 03 4-J I=l*4 

c\14TISTICS* 5tWaCi-I STATLV-VTS = 71. PHOGRAM SIZE = td02, SUW’ROGRAU VAYE =C:JDUU< 

~>TAT1511C.s* w-l f)I4GN351ICS C,CNF’941Fr> 

c4**4 FV!J CM= Cti ‘PILAl’IClY CP***J ISZK RYTES OF COqE rJ»T USE0 

. 



‘srr~;I*r,I~~.~G(FXI,/FIY 
4 r:fl’tT 1 ‘U\J:- 

G~l.l>=~‘~.o.O.o,* 
‘l~~1,~):~(~.0+0.0) 
‘;Il.-,= (d.o.n.0, 
C41.4)=(3.0.0.0, 
*;t;r,1 ,--(O.O.O.0) 
G(7.~,=I:‘.o.cJ.o~ 
G(4~1,-13.n.0.0) 
~~44.p,=(3.0.0.7) 
~st4.3)=f~~.o.o.o, 

~G(4,4)=L7.0*0.0) 
Glj,4,=(0.3 rO.0) 
042.Q,=(‘>.n.o.o, 

P.2 )=Cl1 
~131?.3,=rtut*21S”/CuHO*S**2, 
G13.2>=uw*s+*2*sn 
G4.3.3 ,=cti 
GO TO 7 
OP? b I-1.4 

DPT I5tJS 
- IV ~FFCrT*t.S~45(MAIN, 1.‘TIYlZ:(i?) LIYLC’lUYT(hO) SIZE(MAX) AUTODOL(NONE) w 

CWTl.3NS IN EWbCT*S’?JJCE ESCDIC kOLIST NOnECU 03JECT NOHAP NOFORMAT G’3STMT IJOXREF ALC VOAVSF NOTE?M IBM F 

:>TA ribflcs* ” ,SLIU-IC? STATEH”JTS = 45. PROGR At4 SIZE = 1914. SlJfPQOGRAM NAME = MITFL 

5TATI>.l~CS* ‘1 J nlajY3STlCS T,<WFnATCO 

te**+ , YD r)F C:l’PlLBTlON +*a*#* 17ZK RYTES OF COOE NOT USED 

OS/360 FORTRAN n EXTENDED DAT: 91.153/19.18.27 

WI ON5 IN FFt=F(T.i: NAW4YAlrO ‘W’TIMIZE(2, LINECOUYT(60, SIZE(MAX, AUTOD!3L(NONE) 
WWCF !?%C[)!C WLIST WODICK ORJECT NONAP NU= ORHAT COSTMT NOXHEF ALC V3ANSF NOTEFJM IDt.1 F 

*te** tN? r)F tfi’mIL4T ON *ce*** 

l 

176U t3YTES OF CD?E NO: USED 



- 80 - ” 

OS/3hfJ FORT’?AN H FXTENOED DATE 81.153/19.18.;0 

. 

. 



.- . -..-..--FI-_- 

e 
- 81 - 

. 

. 



l.-h ucc--- 
“<_-. -  .  .  .  

Ih oool 
I*FLI,CLt LLtrCLri <A-t-.C-LI 

FF’AL AA,t:tqlL.EE 
1-N OC09 jr,Th.VLh hL,V.r.Arh~E.~EFGrhl~CC,~C~ ,hE.hCvhI,h2~N3.i~J~hCC~PA 0 

ISh OCÇB &~PL X.V.L~F~~T~T.~T,F,F.FF’~CC~CA,F~.FCK.~C~.F~FX.C 
ISh ococ CC~Flstx4 IC Gl .bh.G ,GFhCL .GF .LC - 82 -  

ISh 0007 
‘C 

CCAL lCrPir~C.~~tiL,CC,IF,7f7A,H7.VS.~~.VISC~E7A~7C 
ua=CE~tfiITt CL: 5’~ , VP=CELEFIlt ct5 , vlSc=FPACTICh CE . - _- 

islçwLhT cl~I71ccE 
ISN lOCOi3 ” ’ p”;::;hSICh AA(1U0.3J.f~(l~l.~),Lo.n(1000.10~.h(~UJ 
ISh ~OCOL IkLhSICh CT(~,4).Gh(~.YJ.~(~,4J,GFfiC~(4,~J.~F(4.4J 

: !Eh UCIC IYthSICh ~~~.1000J.CC(~.1UJ.Li(lOCO,lCJ.~~lOOO,lOJ~~~~l~~.2J 
ISIS 0011 CIF>fhllih P~i3J.~~LO).C~C~ZaJ.~~(2o~,vs~zo~.vPo.vxsc~2o~.L~zo~ 

1. ‘C FGLh LkS rCh FChClIChE~EhT CE F-LCtCJ ,LES CIWEhsIChS LE PP CCIVEhT 
C ETFE i?tZPtCTIbtW5!NT tGALEC / ‘hTRF’ CT ‘Zi(hiltl’ 

1 Sh $Ci.7’ *” 
15h .OOlC. 
1-h ~Gotc 

CCUhCh P.E,C,FtiU.ZP,~S.bF.tM~~G 
1-c 
El.=(C.O.l.C) 
f l=~.141FS 
CC 9 ‘J=l*412 

I’ E(!rJJ=C 

( / $;;<H$ 

Eh’lhtt C”L PCCELE 

hC = hCHEGE Lt CÇLCbE.5 ( CtPI-ESPACE IhFEgrE;Jç CCHFCIS ) 
hCNI3kt C’ PhGLE + C’IhClCEhCE CESISES 

c h:Ç; f hùWf+ïE Lï PCihTC CE J.P CCURBE 
SC FP = FA5 Ch L’AbGYEhTATICh CE L’ANGLE G’IhCICEhCE 

; I‘h 
1 Sh 

/SA ‘ooit, 
ii (lOX.‘k’OOELE,CCLCkE FAA CClJChE ‘,/J 

CC 1 I=l*hC 
P~I~‘CSCFT~VF~1~~t2+~1+2.*EIIWISC~I~~~ 
E(Ij=CSGFT<ÇZ(I )s*2r(lti.*~l*VISC(I))) 

.: 1 CChT XNUE 
EEPC +.lETP~ETA 

j : 

. 

JEtb = AhGLE C’IhCICEhCE C’LhE ChCE SU , ETA = ALGLE C’IhCICEhCE 
c t:‘“C ChCc F 

CL IhC:CEhTE 
$; F Ihc;ZLhTE 

ETA CLELCChCLE 
:TtTA CC11 Elf-E +L;FEfiIELF b 185 

GATE El .ILE/CS.35.44 (dbhE ?E) CAIh CS/3bO FCETFAh H EXTENCEC LEVCL 2.Z.O 

C 
hA=;i*hA 
li(h4.UT.i) CC TC 40 
CC TC !?C 

4c Ci IhT 45,FC 
45 FCh~AT~//.fCX~‘ALGLE~EhTAlIC~. OE L AhGLE 0 IhCICENCE AVEC bh FAS 

*CE 
SC cc 

ii 
C= 
f* 

tZCC :‘u 
CC 

é C- 

v s1tr 
SC Lh 

(TETA. 
e(hCJ/ 
IhT cc 
r;kPT(l 
Ej..G;I 

TC :F 
P(hCJ/ 
Ihf 65 
ILVAl 1 

/) 
=2 rhL 

Gl.lE 
ÇIh(F 
C.TEl 
O.a*‘C 

cf, GG 7c e 
1 rTtlA/leC.) 

IEh 0042 
ISh 0042 
1-h OC45 
ISh 5C4.5 
ISh 0047 
iEh OC4t 

:DE YV IhCICEhTE AbEC Llh AhC-LE TETP EGALE A ‘.F6.5*/) 

SIh(F 
C.ElC 
OX.‘C hOt t’ IhCICEhTE PbEC Uh PhGLE E TA EGALE A ‘.Fb.Z./) 

3f 1:c.t1 
TIiC.Cl 
l=T-TT 
LC S KlhF=l,hlfiF 
?=TtTT 
CP(KThF.1 I=l 
IF(Eur~C.tC.1) GC TC 2 
IF (ETA.LI .C.CCl J GC TC 4 
cc TC L 

i I~(T~TA.LT.O.CO~I GC TC 4 

ISh Colt 
ICP. cc:7 
ICh Oc?t 
ISh 500% 
ICh CCL1 
1Ch CO&?L 
ICh CCC4 
ICh OOle 
1-h COE7 
ISh COCt 
I5h OCtS 
ICh CC70 
1-h oc71 
15h cc72 
ICh cc13 
15h CÇ74 
1-h’ CC71 
ISh CC7t 
1-h OC77 
1Sh oc7e 
ish iC?S 
ISh COCC 

GC 7c c 
i 4 c=lu.o.c.cl 

cK=(c.c.c.cJ 
E CCh7 1hL.E 

*=tNc- 1 
CPCL i~F(l.h.hC.VALX,LPlX) 
ÇJ(Ç?h, .Lh)=CAtzS(VALLJ 
LVZLh11 
CP(~?SF ,Ch J=CPCSIZPLX) 

5 CChT IhLt 
ï:T.A=T~.lPtFA 
~!l~=~lAtFA k_ 

5c CchrIhLE 
filh.1 c7c 

e7l.Y FCL.K>l <‘.X, ‘LES Cc:~fitfs ~PIFES CCCFESFCFCFhT A LA CCWFCSANlE 
4tCk Ii';h7PL ë*t/.p;X. ‘L~E ~~LI;RES IwPAXEES CCCFESFChGEhT A LL 
* CC’.‘Fl,>Ahlf bçnTlCALf’,/J 

1-h OC&1 

+CFTIClriS Ih EFFECT~hAYt(MkI~l CFIICIZë(LJ LlhECCLhT(60) SIZE<CIbX) PbTCCE!L(hChE) 

*CPTIChS Ih EFFtCTeSCLI-CC Lr’iC;1Ç hLLIS7 hCCçCK CEJéCT hCCAF hCFCfiWA7 GCSTWT NCXGEF ALC hCAhSF NOTERl’ IEIi 

~STPTICTlCS4 CC,.fiCE 5TPltWthl~ = t: * f-FCCÇbY S12E = 12038. SUEFRCGÇAW hAhJE = Cblh 

*SIPTlETLCSS hq C(EGhCSTICS CthECPlEG 

aric*s L’r.ç c.f- CCNt:&LZTICh a+’ * 16OK BI‘TES CF CCFE hC7 USEC 

: * 
I 
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 c 
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c”_<_. 

GECLfzSTBC CFTCElk / 
/ 

0 

CPTSONS lh ÉFFh hAYE(MAlhb CFTICIZEl2) LIhf~rLh fe6Ul SlZElMAX) ALTCCBLlhClhE) 
SLcKCE kkiCÇtC ~CL~ST E;CCECK CEJtCT hCUAF hCFCfiMP1 GGSTPT NGXGEF ALC hOANSF NOTERfr MM 

1Sh OCCP Fl.tzKCL? lb.5 UPCclb.t.G~C.~.T~KSI.G) . 
ISh 0003 IWPLIC4 r CCbJFLEX (A-Z) 
1Sh GCO4 ‘CCuFLti*lc G 
1-r. OOCE 
ISh OCCt 
ISh COC7 

~t~~~f~i~,G;::~:~“‘*““‘““‘” 

3sh~aaGt t t~lc.C,l.c~ 
1Sh ,ocoç +.72.+c+1/1 
lSh COIÇ LPYtiCP-:/KCl 
I!.:h cl011 CP=i+FIt./LCCCUP)**% 
15h GO$2 :=l-:<Chf( lLbPiCA/É)**2-1.1 
I:I> colt’ Cl =CPt.Y(l.PuLLe, 
I”h OC14 (P=çPtI(PI 
IFN coac iktcL.cr.ch) CC TC II 
1Ch 0017 ~=-~t*C~GFIlI-lLA~ECA~A~~~2~ 
IZh’CClÉ cc 71 14 
I+h ‘401% 12 F=CSChT((tlUtCA/P)I,L-l) 
ISh CCL0 a* çr=&cI*L*k 
[Eh CC21 ÇKZKSl*S4+. 
l5h CO22 56%CSlhlCK) 1 
ISh’CCZ3 Cfi=CCCE (KK J 
ISh ,CCiLu, “t-=C’lhlFb) 
IZh ‘002% ” CtqCCC5tl.b J 
y’%;$$ ! Cl4.~~=rtlF~C+LAP~GP*~2~lGA**2~~4ShtlGA-l~**2*SU/S) 

. 
Cl3+i3=5 I*&f-C*LACf:CP+*;*( (GA-1 J**21S~/fitGP*12+S*SK> 

ISh c42e !I Cl~,~);F~C)LP~eCP**i*GA*lG~-l~*lC~-CK) 
ISh 002s Cl2 ,EJ=rtr(F*ShaSK/S)/l~~~*LA~@CA**2) 
Ith!CO~C ! 
IFh cCé11 1,” 

ç~2~1~--~:~~C~rF*C~tlG~-l~*~~~~~ 

lSh;ÇO22 !’ 
~::,:~:=LI~<SS/F+S*SK~~~K~C*LA~~CA*~~~ 

r- (Ct--CK )/ lfiHCILPCtCP**2 1 
lSh,OOff ,, Cll.:l”cl*((GA-1 )*Ct-/FtGPlS+SK) 
ISh CO34 ClÉr;)=- (GA-1 )*Cl-tGA+CK 
IShiCCbl’ ~11.1)=GA+C~-(GP-l)*CK 
ISh OGSC 

/Ii. 8’ 
cla~4l=G(lr~) 

:$h i#e’ , ,‘; I C(3.1 ,=c(i *il 1 

1shlçCJs ” 
’ c(t.*l=Gll .i) 

C(4.2>=C(4*1) 
1-h ccuc C~e.5l=C(i.l) 
tZhlCC41 C~r.41=G<l.l) 
ICh CO42 &CTbfih 
ISh ‘OC42 -thC 

*C&l tC.hS tt. 5FF&CT*h#v! (MAIN1 C&TtUIZE(i) LIhECCLhT(60) CtZE(b’PX) ALTCC@LlhOhEi 

*CFl tC’h% . - Xh EfFECT*ECLGCE CcCCIC hCL1St hCCtCK CEJECT hCHAF hCFCFPAT GCSTYT NCXSEF ALC hOAhSF NCTEI;Y I’EP 

*ClPTt$TtC’* SCLÉCfZ 47blirihTr = 42. FFCGkCF CIZE = .E12* SLEFfiCGfiLU hCUE = UbCC 

*~lPlIlftCs+ hC CtAGb:SllCt CEb.EbPlEC 

****a+ FhC CF ÇCCF:L.ATlih ,41I,C 1COU eYTES CF CCCE ht1 USEC 

LLbkL ;.:.a (dl.ht 7k) 

KECLESTtC CF-TtChE: 

CS/‘60 FCSTF.Ph b EXTEhCEO GATE el .lLE/CSIZ?S.OE 

Cl-1 tCh5 1Ei É;FPCC’T: hP*t(NAIh) CFTtrtLE121 LthECCLhT(60) StZE(MPX) ALTCCEL<hCNE) 
i;l.mC< ti>Ci,IC hCLtSI hCCtCK Ct3JECl hC)rAF hCFChWAT GCSTHT NCXEEF PLC NOAhSF NOTEFC ter 

ICh CCCL CLEFCLlthë ~PCElA.E.F~C.TrK~I.Gh) 
:z; y; IrCLICIi CcccLtx (P-l) 

i:h CCCE 
CCHFLtxrl6 ih 
FtDL ~~C.T,FI.CCICA.P 

1 Sh occc LICEhEICh ChlQ.4) 
1-h COQ7 
I’h ccct 

l-l=i.l4i’Ç 
F t=lc.c.i.cI 

ttr. CCÇÇ l-=i.*Pl/l 
ICh oc10 c=z;/Kst 
ISh~OCll 
ICh’ 0012 

Cb-CPéClA) 
l cc*c#E-ClC) 

tsN:çalt GA=Z .+tt/c Jr*2 
;w~;” C=CcCc7~lC/L)*+2-1) 

c 
ISh 001: 

h=CÇGhT( (C/P)*+2-1 b 
tFlCC.GT.CP) GC 7C 13 

Ith OCl.5 
ICh OClS 

~~-~:*:~,~Tll-(C/A)t+2) 

ICh CCiC 12 ~=CEG&T((C/PJ*+L-1) 
tEkoor1 14 Lhl4.~Jrl./l~rC+Cl*i~G~~ 
ICr\ ccii 
I$h CC22 

ChlAril=l. 
Ch(? .‘l=-l./lfi~CIC*+LZGA~S) 

ISh cc54 ! ChlZrll=(GP-1 )/(GA*Cl 
ISh GI222 Lhl2,~J;l./(F~CIA~*LIF) 
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