
FORMATION DES FISSURES PRIMAIRES 
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MATTHIAS MATSCIIINSKI 

~ l. Fis.mrt?s primmn's ('t lissllr('.~ sl'conduiTes. Fis.~lIr('s de l'n',,ü(~r 
tYl'f' (,t de secondf' tYPf'. Considérations géllér(ll('.~. --- Dan~ tOLlt PC qui 

suit, nOllS rlistinl!uons entre fissures primaires et fissures ~econdaire5 en 

introduisant ccs expressions dans le sens ~\livant. "NOIlS appliqnons 

l'cxpl"ession fis.mre primaire aux fissures appal"lles et en /l:rande partie 

formées san~ in/hIer (0\1 presque sans influer) les unes SIlI" 1e5 3nt1TR. 

ElIc~ Sl1l"gi~8enl ~O\lS l'inflnence de forces encore presqne \lniformes SUI" 

toute J'éeorce lenestre. Le fait qu'elles commencent il se former en 

lel ou IcI emlroit est déterminé par la dislrihution non<nnifonne fIe la 
solidité de l',:con'c liée aux variations l(){'ale~ (le son ("pai~~enr ou dc 

sc~ lll'oprit;té physiques. An contraire la naissance des fissures qui SUI'­

:.:issent apri·~ la formation (le l'CS fissnres primaires est due anx: in!'­

~alité de la disposition g:éomt:trique rIes forces. En fait, lorsque qnel­

tIIU'~ fi~5\1l'e" ~ont formées, les forecs ne penvent rester uniforuu:ment 

distrihm"es ~nr l'écorce, -- les parties tle cette (lernière an voisina~e 

de~ fi~S\ll'6 son dt:jà déchargées en diredion perpéndicuJaire aux fi~su­

l'es, taJHlis que dans d'autrcs partics (le l'écorce les force~ penvent cn­

t"ore au:.:mcnter, C'e~t pourquoi il con\o'ÎCnt rIe nommer tonte~ cc~ fis­

Hll"eS dont la formation est due à l'cxistence tles fissnrcs primaires, 

fis$lIres st'comlaires. Elles peuvent apparaitre soit sous formc tle hUuI'­

cation simultanéc~ 1 fig. Jal, ou dl' hifurcation rc\artlées (fig. Ih) soit 

même sans toucher, an premier moment, tl'autres fissures (fil!. lc), Au 

t"ontraÎre le cas (lc Ja fil!, Id représente les fissures primaires, 

Du point (le nIC rIes applications (en géol!l'aplJie, cn géophysique. 

t'n g:éolo:.:ie, etc.1 el' sont les TI~snres primaires qni tleterminent les 

;::ran(l~ tl·ait~ rIe l'écorce tClTe~trc, comme dans tonte autre écorce (hom­

bes vo1eaniqnes c( ft eroiue (le pain »), corps cxpérimentanx, etc,). Du 

l'oint tle vne mathématiqne ce sont aussi les TIssures primaires dont 

la théorie c-;;.t de heaucoup la plus simple en raison de la symétric 

approximative des forces qui provoquent (~es TIssnres, tantli~ quc les 

fissurcs !'cconrlaires sont provoqn!'eS par (les force~ essentiellement asy_ 

métrique~, C'c~t ponrqnoi ponr rlecrire l'état au moment de la nais-



, 
"'lmec ,les fissures primaires, 011 l'l'ut introtluire, COllllue l'remil'rc ;Ji'­

proximal ion, la contlition de symétrie sphériqw' d.Hl,; It·~ i'qllalion~ tlu 

prohlème, ce qui e~t 

r 1 a) 

b) 

C) 

1 1 d) 
Fig. 1 

elltIi~relllcnt llIlPOSSI-

hic l'our les fi~8ures 

seeondail'C8. 

·Mai~ ou doit clai­

rement distiu;:-llCl' que 

('dIe dilh;l'cn('c entre 

fissures primaire,; et 

sceolldairc8 n'est pas 

la différence cntre fi~­

Hures « de premier Iy­

Pc)) et « tle seroutl ty­

Pc)) tléerite pur l'au­

tCUl' (') (*). Cette ,lcr­

Ilii~re C81 la ,lilf['rCIl('(, 

entre Ime fi~sure H ou­

verte II 1 voir la fi~. la 1 

et une fissure aux 

{( vel'~ant,;)) pCl'pélldi. 

nduire" il la slII·race 

du corps 1 fi~. 211). Les 

détail" ~ont décrits 

dan~ b note cité (' 1 

et rlans notre étude 
~ur le:< IJollll)e~ voka-

nUjllCS pl'l.se~ comme 

mod~lc~ approxilllatif" 

~le la terre 1 ~), nOll~ 

n'y revenons pas WI. 

SOlllil!nons seulement ~Ille les fissures prilllaire~ peuvent être aussi hien 

~lll premier que du second type, comme on le verra l'lu" loin. La 

même cho~e est vraie des fissures secondaires. 

(*) Dans la nolc dlee (1), denivant les bombes vokanillues ave,' le, lis,ure, 
de res deux IYlles, nous avOns applique l'exllr"ssion "la fissure I,rimair"" pour 
"la fissure de I,remier Iype " el l'exl,ression "la Ii.sure ;;el'ondairc)) 1101lI' "clle « de 
second tYl'e~. rd nou~ prMàons eml,loyer seulement les eX\lrcs,iol1s "de pre. 
mier type)) el ~ de ,erond Iype '1 pour indi'luer la dillérenre .le, Pl'Ollriele, des 
fis,ures au "ens dc la note (l), el conservCr lcs exprcS"ions ff primairc ", ""C,·on· 
d~irc Il pour la di>til1<"tion liee ~ r"l'O'lue de l'~pparilion de,; fi,sures, romme nOU5 
venon. de les ddinir au dêLm du paragraphe. 
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Pour hcuucoup dc rail'olll' parmi le~qllcllc~ la Jllll~ important ('si 

le Ilé('cssité d'upplitjucr des Illl'Ihodes mathém<lti'jllCS tri~" difIén~lIks, 

il ['olldent ,le t'oll~i(li'rer ~éparelllellt le cas des fi~l'lIrc~ Jlt'illlairc~ el 

('clni des fi~",urc~ ~e(,oJl(lairc~. El dltllS la présente i'!udc 1l0U~ Ile ('011-

~id("rOIl~ IJiW kl' l'I'ililaires. 

Il eH ('Iair que IJrima. ('rtl/sn 11(' ce phélloml'Ilc dl' fiS~llratioll csl 

1(' n;;!imc tlwnni'jlW dll I!lohe terrestre; c'est la di~trihlltion de" ICIIl­

Ill-l'attIre". 'lui d[;lermillc 

le" tensions ev{'nillelle>,: 

HlIlS ('1 .. ;< tCIl~iOIlS l'appari. 

tion de fi~~llrcs est illi-

Illat(illuhle. Or, le" llle~ll' 

n's ,lircdes Ile !lOll" don­

nent 'Ille la dislrilllItiOIl 

(ks tCllll'i'ratllrc~ ,hllls la 

('ollel\(' d'épai"scul" 1Il1ll]­

lllC 1'1\ eOlllparaisoll <lvce 

k" (jOOO km cll\·iron du 

rayolllcrre"ln', H('au('oup 

-"'"'v--

'

" , Fi". '2 t c""ai" t )(;oritJlU's ont ioli' ,. 
fail~ l"" :'. ';1 ponr detcr-

a) 

6) 

min!'!' ('elle di~t!'ihutioll il l'aidc de tclles ou lelles autres donni'e~ 

d'ohscl"\'alion ilH]irCl'les. Les l'lus ('Olllliles sont 1"" ~ix résultuls sui­

vanl~: 1. J,a ('ourlw de Ho1me~ 17 1. la p1u~ ancienne peut-être, qui ail 

'"I]('orc eOIl~crvé de l'illli'I'PI de no~ jours: IL La eourlle d'Adams ('); 

III. Cdlt, ,le J('lheys (il. Hl i applitlueio par SOli auleur au proh1i'me ,]e 

di'forlllalion~ 111 1 et dt;veloppt"e llprès lui par Hullanl Il~l; IV, De 

,,"'olff 11;1 1: V, Oc GUlcnllerl! IH 1:'1. Toute~ l'es courhes onl t"lt; culeull;es 

t'n parlant dl''' cOII~idi'ralion~ purement mécani'llIc et Ih":ormiques: IiI 

où la radioadi\'ili' a t"II' prise ('II considéralion 011 l'a pri~ ~t'ulclllelli 

Cil tJlHllill' d'un I!l'ni'ralt'Ur ,le chaleur, La ']ernii~re possihilité VI -

"o~~ihilitl' d'nn l'aleul ha~t; sur It'~ cOII~i,]i'ration~ ,le III thioorie de la 

('onduelihililt', t;li'('lritlue exi~te - clle e~1 fondée sur I"s ri'sultat" de 

Chapmall 1 "'I t'I d(' ~e~ t'ollllhorat('ur ct reeemmcnt repri"c pal' Hiki­

lakt· (17 "1. Bil"t'h (Iili cl Ycrho0l!cn 1~(I·~lJ se ~ont oceupl;~ de la 

,li~lrihulion ~ull('rll~talc dc" tClllpi'nllurc~. En lild~on avec la dernipre 

puhlieation dt, Verhool!cn on doit ciler Valle (~~, ~.~'t. La ml'lhod" d(' 

Jt'fTrc y ~ a i,tt; l'C('(,lIlmcnt rCllrise 11111' ,,!i ilson (~I) ct Selllleitlc1!"1!"cr I ~ " I, 

Lc prohlt'mc de~ t('nsions ( proh1i'nll' qui eOIl~i"te il calcukr le~ tcn­

~ion~ ,l'apri~~ Icllc ou telle allirc di~lrilllllion admise) a été é1!"alemcnl 



le sujet Ile nomhreuses puhlieations, qui eommencent par celles fIe 

Davison C, eO) et Darwin G, e7 ) faites encore en XIX sil~de, Parmi 

les contemporains citons Jefft'ey~ (U, ~8) (modèle lI'l's connu), Cou' 

10mb eU) (spbl're llu liquille visqueux sans l'écorce), Sclmeide1!~el' 1 ~ "1 

(,~corce incomlH'e8sihie et noyau compres8ihle). En liaison avec tout 

el" pl'ohlème des temp,~ra\ures et Iles tensions on doit encore mention­
ner: Lord Raylei1!h (30), Lowan (~l,,1~,;13), Slichter C~), Urry e~), 

Gentry CG), Kuhn et RiUmann (37), enfin UmhgTove e1S), On peUl en 

avoil' un aperçu (Ians le livre tl'ès intéressant de Wasiutimki CHI), 

Mais malhe!ll'eusement tous ces n~sultats llitI'~I'ent ~ensihlement les uns 

,le8 antre~, Ce n'est pas étonnant, car - faute ,le meSUl'es direeteH -

ils sont hasé~ sur dl'~ hypothèses fortuites et très ,Iiffél'ente~. De plus, 

on ne lloit pa~ ouhlier que le prohl;'me se cOlnplique ess,'ntiellement, 

si on se place au point Ile vile Ile la théorie de courant~ ~ubcl'u~taux, 

tbeorie flonl les éléments on trouve ,Iéj:l cllez Peket'Î~ (40) et qui a 

i·té ];II'~ement llévdoppi'{' llan~ ~a pal,tie lIlathi'matillul' et ~éophy~i­

llue par Venin~ Meinesz 1 ~1. 1~1. 

Pour toutes c{'~ rai~ons on (loit essayet' de revoil' tOllle lu que~tion 

en 8'efforçant ,l'éliminer les llypothl'ses intel"lnêrliaÎrc~ sur la di~tri· 

I)((tion lle~ températul"f's 11an~ l'intpricur flu Glohe, 

POUl' la description rom piètement exarte du proeessu~ de refroi­

dhsement ,le l'éeot'('{' el ,le fOl"lnution (les fissllres, Cl" sont le~ ':qllatinns 

thl'rmoeinétique~ sur lesqudles on doit se haser. Ces équations 1~l(ui~­

s{'nt en 1111 seul sy~ti'me le~ équations de la mé('aniqlw {'t cel1{'.~ dl' la 
théorie (le la rondudibilit,: dl' la chaleur: ce sy~t;'me c~t tl';'S compli­

qué et même non-linéaire, CepelHlunl el' ne sont pa~ ~eulement I{'s 

flifllcuh,;s (le resolution (111 systl'me Iles i'quations thel'lllo('inélique~ llUI 

nous fOl'Cent à introduire Iles simplifications llan~ ('c systl'me, mal~ 

surtout des ('onsi,lel'ations pun'Ilwnt thi'oriques et ~ém:rall'~, En e/TI'l 

lin tel sy~ti:'me contient entrl' autrl'~ de très nomhn'ux états 'IUl IlP ~e 

t'éaliscnl jamais flans les cas qui nOU8 intéres8ent, 

De plus, il n'est pas toujours convenahle de prcnflr{' en consi(le­

ration 1Il<~me le~ état~ et le~ (li~t.-ibutions qui se n;alisent. C'est le 11.':0_ 

rème hien ('onnu Ile Stoke!' (1~, Hl 'lui nous permet (le nOliS limitel' 

llans no~ consi,lérations à l'i'eon'e pl'oprement ,lite {'t il la cou('lle peu 

épai~se des parties liquide!' ~ousjacentes, Dan~ le~ l'as stationnaires 

ou llua~i-stationnaire~ - et ('omme on le vet'ra, nou~ nou8 hornerons 

plm bas à (le tels cu~ ~, .. le théori:'me de Stokes est applirahle dans ~a 

forme ('1a!'~ique. De fuit, l'équation de la cOllflllctihilité de cbaleur se 

flt;~éni're (lans l'es ('a~ el prl'n(l la Conne (l'une ~imple ':qualion Jloten-
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tiellc: j, T=O Iyoir J'alinéa suivant). Grâce à (~ette fonne simple 

(:1 T = 01, on l'cul laisser (le côte différentes !!énémlisations du théo­

rème de Stokes et sc haser id simplement sur le théorème classique. 

COllnue il est connu / voir (H) /, la théorème de Stokes prouyc que 

n'importe quelle rellislrihutÎon des sources thermiques (les masses _ 

les sources (lu potentiell ne change pas le champ des températures 

externes (du potentiel) som le8 comlitioDS: 1) que le flux total de la 

chalelll" à travelOS la surface englobant les sources n'ait pas yuriê el 

2) que (~ctte sul"face même (- surface isothermiqueJ n'ait pas non 
plus changée pendant h~s(lites redistributions. Le flux total de chaleur 

passant dans le Illilieu ambiant dégagé par la TelTe est hien connu (*1; 

heatu~oup Illieu que la distrihution dcs sources éner~étiques dans le 

nonlU, Se horner aux domaine;;; il quelques dizaines Ile kiJomètre~ au 

11essous de la surface est également hecaueoup plus facile que faire 
des hypothi';;;es incontl'ôlahles SUl' les températures des couches pro­

fondes (lu noyau, Alors, le théorème Ile Stokes nous permet d'ac_ 

cepter pour instant des hypothèses complètement al'hitrôJires; ~i les 

cOIHlitions que nou;;; "enons de mentionnel'sont réalisées, le résultat 

du calcul sera exact. Pour cette rai~on nous avons dèjà appliqué ce 
théoreme dans notre note (lr,), et nous agissons dans le même sens ici, 

En (~onsidi'l'3nt seulement l'écon~e même et les couches pl'o(~hes 

sou"jaeentcs liquide~, nous pourrons faire une autl'e simplification 

importante, notammcnt la simplification qui nous donnera la possihi­
lité de comidérer l'équation Ile la com!uctihilité de chaleur sou~ ;;;a 

forllle la plus silllple 1 j, T = 01, Illentionni'e Iléjà ci-dessus, 
Considérons la fil!, 3, rcpl'ésentant la coupe Ile J'é(~orce 00' et des 

couches sous-jacentes AB, ,-J'B', etc, Dans le~ couehes liquides ou semÎ­

liquides surgissent les courants de com,ection apportant la (~haleur "ers 

1'éeoree, EtôJnt donnée la masse spécifique differente de ces (~o]](:hcs 

AB, A'B', ete. et l'agitation thermique intensive durant le temps pro­

che à la naissance de l'écolTe let c'e~t la pél'iolle qui nou~ interes;;;c 

ici), la formation des (~ourant~ de convcction Ile la forllle abcrl est très 

peu prohahlej (~e sont les courants Ile la fonlle f'/gli qui se produis­

sent 1 **'1. Ces COlu'ants f'/g!J peuvent être con;;;i(h;]'(~~, (~omme on le fait 

(*) Il ne /"git Il''' id de /i"er b ""leur du flu." 'lue nOIl~ întrodui,on~ dan~ 
notre ('aleul: la "nlcur d"llljOl'd'lllli ou la ""leur au~metlt'; ~ d'apr;', lelle ou Icll~ 
:lUlre hypolhè"e, Il 3'''gil plu~ de fait que. dnn~ lou;; ~es ~"6. on peut admettre une 
,,~lcur ('orl-""rlte (>t'ndanl le tcml'F de la form"lion de fis,ures, 

1" 1 Il ",,1 nê,'e~"nîre de "ouligner t]u'nve,' ~e\le remarque noU" ne nou" 0Pllo,ons 
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habituellement, (,Ollllm~ Illld'llII' ~0I'1(' des "Iollrhillon..- II ,le BI;' 

nar'! I~';I_ 

Sans enlrer dans le détail sur les forme", (~1 slIr h~ eanu·ti'I'c du 1ll01l­

n~lIlenl Ile ('e~ l( tourhillons)) /'f~h, on peut remplacer le courant )!:lo­

hal dü ù la eOllveetion dans l'espace Cf)EF il lm vcdellr dont la ,li­
rcdion ('oïl\('idc live!' l'elle de r. Dans le cas ,1'UI1 corps sp!U;.-jljIlC {p. e. 

la Terre 1 ectlc I!nmdcur r n'e,,] (Ille le ra~on. C'e~l ]lolll"!JllOi ,Jans lin 

a 
d 

--A --
-Aq. - h 

--~1./ -
--" ti,11/ 

/ 

Fi~ .. '1 

tOlllS sph~ri(l11e cn YOil~ de rei'roidi,;scment les ('ollranl~ dc eha!l'ur: 

11 ('ourant Ile ('onvl~clion I!lohah~ cl 21 counml de ('(lIldUl'tihilité, (·oïn· 

cÎllent en IlircetÎon: le premier eOlllllle le ..-ceonll suin'Ill h~s rayons 

(le la sphi're orient';" Vl~rs l'ext~ricur. Soit QI le premier, Q~ le H'· 

cOIHI courant, Q = Ql + Q, leur ~omme qui dèterminc la ('han~emenl 
,lc la tClllpé,'alure: 

div Q 
aT 

c-, 
a, El] 

1'<1" l'e~i,lell('e des ('ou ni Ill._ mlJ<"1"I1>Iau~ il lira mie ,,('Ilelle 1 ('ou,rue .. e\l~ ('Olh,idh", 
p,e, p<lr Yeuiug Meiue,z.), Nou,; iusi,;lon, ,eulemenl 'lue rerrd <iu l]"a,po]"1 e,t olu 
aux ('om'auls ole la fig, 3, mai; nOlI aux <'ou]"anI5 ayaul ole, dimell,ion" ('on"idi'nlhle., 
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1 T IClIlJH:rLllurc, 1 tClllpS, r l'lntiClIr ~i'i>eifi'lilet QI e~t déterminé par 

le f!1"(1I1icnl IhcnlloIlH~lri(llIe: 

r)~ par la yjl('~~(' moyen Ile V tle hl l'olln'('lioll: 

l , \ 
Q~ =CIV; V=fI 1!"nul [--=-1 

\ (1 J 

[2] 

[3] 

où l' (".-1 la dell~ili·. Celle t\crlliere tk\!'rlllilli~e Ile nOllw'uu par la ICIll­

pi'I"Llture: 

[4] 

nOll~ pel'lllet, dan" le t'a~ de la ('oïn"idence Iles. IlircctiollS de QI cl Q~, 
d "!;erÎre l'!'xIJres~ion l,nuI" le eOUI"Llnt total: 

Q = QI + Q~ = {k, + Cl (lb,) gnul T 

De l'dl!' !~xJlrcssioli [ 5] n\'Ct' fll on lire définitivement: 

('quation (1(' la ('ondUl'liililitè, dans ~a forme t'htS~jqIlC , ll\-Ct' la ~ellie ([if­

f{'renl'e IjU';1lI lieu ,le [a ('OlHllIl'libilili~ "', 011 , 'oit la ~OIllIllC k, -1-- ('1 (lb! 
('''l'rimant la « ('oIHhwlihililé totale» l'al' la (,olHlll{'lihilili~ proprement 

,Iilt' {'[ l'ar la (, eOlHludihilité l) ('onventiollllclle de la ('onYt.>etion, POUl' 

('t.>Ht.> con(lu('lihilih; lolale nous inlrodui~ons hl ldlrc 1.: ~an~ in(liee. Il 

(·.~t facile (le \'oil' que pOUl' la par lie soli(lc (e'c~l-à-(Iirl' pour l'pcon'c 

t.>[lC-IliPlllcl la I!THl1dl'ul' " ~e l'I'(luil à h' l, la ('on"eetion Il'cxi,,tant pa~, 

.\lI~si, hicn 'Iut.> la ('on(hU'lihilitè ..Iassiqlle 1;1 ~oil Illoins ple\'ée pour 

It.>~ li'luÎ(\t.>,< que pour les solides: 

[7] 

il en \ .) 10111 allll't.>lIIt.>nt aycc hl I!ran,\clIr J,:: 

[B] 

l'in/'I!"alili' élant (l'alltanl ]llu~ lllal''1u'-~e 'luC l'al!"ilalioll ,\u liqlli(le est 

plu~ illtell~(', Enlin, en {'I!,H"\ aux SO\ll"(""~ ,\e du.tll'ul' (\pl!"al!t·c (Iall~ le 

Iloyml, l'i'(/ualion [6 ] S'Pl'rira: 

3 T 
f' - --. = k.1 T + SU,.\", y, zl, 

, 1 
[9] 



" ~L\TTHI.\S ~LlTSCIII"SKI 

OLI S est l'intensité de CCH MJ\ll'Ces. POIII' les processus stationnail'e~, 

et qllasi-Htationnaires, d'après le théol"cme dassiquc de Stokes, il n'!~~l 

pas nécessaire de chercher à étahlir la vraie distrihution des SO\lrc!~~ 

el des températures dans le noyau. Au contraire 011 peut prendn' 

telle distrihution qui facilite la résolution (voir (~5)). Nous ne reve­

nons pas slIr ce prohlème partiel iei en d",Jit de tout son intérêt pm-

T 

T 

T 

, , 
1; 

, 
l, 

, , 
1; 

al 

bl 

cl 

, 

T, 

r" 

! 

1 

Fig. -l- • 11 Elat, non ôt"tiOllnaÎn'" 21 Etat" quasi_,tationnai,"c" 31 Etat < no" 
8tntionnaire,: ·1.1 Et"l" qu"si-stationnaires . 

pre, parce que le vrai prohlt\me de la fonnation des fi~s\ln~s est le 

prohlème des équations de la méeanique, où l'on doit introduire 

les changements de volume, déterminés pal' les changements de 

la température / selon ['1] /. En ce qui (~OnCerne le calcul d!~ la 
h~mpérature, ce ealcul est lié à l'équation [9]. Mais a caus!~ de 

l'extrême lenteur de ees changements le processus thermique n'est 

que le processus quasi-stationnaire ou presque stationaire. Par l'ex· 
pression « quasi.stationnaire j) nous entendons le processus compose 

(les procesSIIS \l\u·emenl stationnaires, c'est·ù·(lire, le proe!~ssus de chan_ 

i'!~IIH~nls tellement lents que '1 chaque in~lanl (lonn[· la distrilHltion {1e~ 



FOR\LlTJO'i MS F1SSl'RIiS l'fiDH1JlES ilE '.'J COnu: TER H Sna: , 
températures est une distrihution stationnail"!~, en dépit de ces change­

ments_ Ce proce~sus quasi-stationnaire peut être illustré, pour le cas 
du refroidisRement de la Terre, par les figs. 4a, 4h ct 4c où tl"Oi~ Ya­

,·iantes possihles de ce phénomène ~ont repré~entées. La fig. 4a eR[ 
emp,·untée il notre note CI;;). 

Pour un tel 11l·oeeRSUR quasi-stationnaire la di~h·ihution pa,·tieu­

lii-re lie la tempéruture sera donnée pa,· l'équation [91 
,r 

où , , () , 

,le façon très exacte. Mais le changement avec le temp~ reste indé­

terminahle il l'ai,le (le [9], il n'est lléterminé que pal' le chan!"ement 

de S avec le temp~. Au cas où S est provoqué pa,· l'activité radioactive, 

cc chan!"ement e~t de la forme d'une fonction exponentielle, en cas 

d'autres hypothi-ses, il sera de telle ou telle autre forme plus compli­

quée. Nous n'ent,·ons pas ici dans tout ce détail; ces questionR sont 

étudiées ailleurR. lei nous prenons ce chanl!elllent de la température 

comme una fonction donnée: fonction il variation extrêmement lente. 

On peut aller enl'ore plus loin ,Ians la voie des simplifications. 

Comme un ('as limite parmi les pORsihilités de traite'· notre prohlème 

d'une facon therm()('inétiquc (voir ~ 31 on peut considérer le l'as d'une 

~phhe, dont le processu~ de soli(lification consiste en une suite ll'états 

non ~eulement thermocinétiquement stahles mai~, plus simplement en­

c'ore, i~othenlliques. Dan~ un tel cas il ~'a!;it ll'une solidifieation in­

linement lente, tous les courants de chaleur étant infiniment petits, ct 

la ~eule p:randeul' thermique qui ne doit pas être né!"li)!"ée est le chan­

;!cment (le volume au point de fusion. 

Certes, la solidification se lll'opal!e en réa1it,~, aye(' une vitesse 

finie donnant lieu il des ('ourants ,le chaleur qui ne sont pas infiniment 

petits ; mais, il titre ,le ,Iese,·iption aPlll·oximative ,les proces~us lent~, 

le cas de la soli,lification il température constante peut être int,~'res~ant. 

Cc cas ne ~e réalise naturellement pas POl\(· la Terre, mais il est 

facilement d'alisahle pa,· l'expérience et de plus il est une réalité pour 
ee,·taines 'wmhes volcaniques. Enfin. ce processu~ cc i~othermique)l 

pré~ente le~ moindres difficultés du calcul. ~ous le eonsidé,·ons en dé­

tail ,Jans le parap:raphe suivant (~ 2). Dans le ~ 3 nous revenons au ('as 

plu~ )!"énéral d'un processus c. quasi-~tationnaire)). 

~ 2. H('froidi.~seme/!t ({ isothermiqllf')J. FormntiOI! des fi.~s!lr('s du 

premier tHJI'. - Nous avons déjit parle plus haut de~ (( équation ,le 
la mé('anique)) qui doivent être appliquées. La mécanique deR corps 

~oJi(ll's ('onnaît ,Ieux espéces de telle~ '~'quations: équations de J'élasti-



ôté et équalion!' Ile la plasticit!,. Tandis quc les premii'l'es sonl appli­

cablcs ~an~ cOlHlitions ~péciale.~ l'application des secondes eSI ins(~pa­

raldemcnt liée il la cOIHlition dite (lc Tres(~a (HI-Sainl-Venant (lg,W) 

(lall~ ~a forme ancienne ou dan" la formc donnée l'al' HubeI' (17 1 -

.Miseb 1-1" " °1, (Juelle qu'en soit la formc, l'clic condition c"il!e tou­

Joun soil UI1 état tl'ès tendu 50it un t~lat sou~ I!rand Ill'ession, Aux 

èp0'lues Yoi.~ines de la nai.~sance dc l'écorce tClTcstrc tel n'c~t pa~ le 

ca~. C'e"t ~eulellient 10nl!Iemps aprv~ tlu'on peut allendrc le.~ pn's.~ions 

"" .. , "'J bl ! J "'n X jj cl 

E:J:
.~, .......... .. " l 'r" ," 

: 'Iq 1 

: '/J 1 ,- . , 
'If. : .1\ 

- -" - - $ -

"'9r '!iL Ji r_~::"';- - ':"'- ---- ----' 

- · •. ~r_,Ji _ - --
~<J, -t"_--_!---

Fi ;; . . ~ 

ou le~ tensions, De plu~, le!' I"t)('he~ ne peuvent ,;tre tendue" pla"titluc­

ment, elles se rompent avant Ile l'oukr. Ce n'e",t tl'({~ SOIl~ la pre,,~ion 

,le tou!' côtés (lue les rochps coulent. POUl' toute~ ces raison5 il con­

vient pour tmiter la qlH'.~tion de la fis~uration. dc sc limiter il l'emploi 

de~ t-(luatiol1~ Ile l'èlasticité; au" premierb stades elles sont seules 

appli('ahle!'. Certe!', lol'~ de l'apparition des I!randes pressions le~ éqlla­

lion~ Il,~ la plastieité ,loivent être ajout('i~S; mais, comme nou~ le ver­

l'on!', ('P bont (les tensions, et non pas dps pressions qui apparai"sent. 

Partons donc de~ équations dc l'éla~ti('itt-, Illai~ ~upposons ,le sur­

croît (lue la partie ~oli(lifit-e 111t-erile par l'CS ètluation.~1 a diminué il 

la .~olidification de la valeur ',', t:'e~t-il-Ilire tlue le volullie V 1 avant la 

Holi,lificationl devient aprvs elle le volume V 11-':1, 
Consillérons le moment où la .~oli,lificalion dc la sphi>re Ile rayon 

R a atleint les poinl.~ se trouvant il la diHance RI Il .. ('l'ni n', k rcste 
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de la sphi'l"e '~tant encore li'juide (voir la fi~. 5a). Si la eavité sphé. 

l'lque (lu rayon Hl, l'emplie en fait pal'.lln E(juide, était vide, l',~eorce 

diminucrait dans le rapport ',', i\fais en fait eelte écorce, étant remplie 

par un liqui(le peu eomprcHsihlc, scra tcndue par les pressions très 

élev~e~ 'lui peun~nt se produire dans cette dernièn~, Tl (~~t évident 

que pour eetLe splliTe liquide (le rayon R, on a: 

[J] 

0[1 Il] est le (léplaeemelll (le la slu'face de cette sphère provoqué par 

la pression JlI, k le module (le L.l e()mpre~sihilité (le volume . 

.'lous n'écrivons pas l(~s é(juations de rélastieilt~, sous lem' forme 

eompli~l!~ fvoir, l', e, 1 L'II, I)'apri~s L.l remarque du ~ 1 sur l'étude (les 

fi.~~ureH primaire~, on peut introduire les conditions (le la syll](~trie 

Hph,;rilJue, qui, appliquée aux é(juations (le l',~lasticité, permettent (le 

trall~forlll('r ces dernit'res dans le système (") suiv.mt: 

~(r~ XH ) = 2rX)) 
<1 r ' . 

('U ') (u 1) X,, =--= 2G ;-;:+1/2B ; XïJ.=X[l[l=2G -;+-2"-B 

8~ ~ 

d'où il H'ensuit Sutcessivcment: 

, 
-(r~ u); 
a, 

r " n" + 2 r u' := 2 u 

,. 
II=Clr+~ 

" 

[2] 

[3] 

[ 4] 

[,il 

[fi ] 

PuislJue l'on avait exprimé L.l position de la limite (lu liqui(le non 

eomprimé en eoonlonnées déplacées de l'écorce, le déplacement de 

celte po~ilioll s(~ra ,~'videlllJlIent Rl~' 3; le déplaeement provoqué par 

(') Dan< r~ sy;tèm~ l~ rodfi~i~nt dt l'oi,,,on III ~;;t pris é~"l il -1 re flu" ~"t 

tr"s pro~[,e i, L, "nie"" lllO):enne l,our le,; rod,c, - éfluations 131. - lJe plu~, le" 
ror~e, d" l'e,,,nteur ont "Il; omise, -- éq,,,,tion 121, P"r<"" flue lïnfluel1("c de poids 
",t minime pOtll' l~" phénollléne~ ile reh'oidi8;.em~nt et de 1j"umtion de .-orp" expé­
rilllent~t'-X, n",mc ayunt de,; r~lons jU~flU'aux .-entaine, ile 1ll(,lr"8. On lW pcut 1111· 
t"relkm~nt négli!';CI' ~ett~ inlhwn.-e l'our les eoqlS .-ele,tes et pour b TCIT". En 
ron"iderant reU" dernière. no"" inlr"il"iwn, dan8 § -1 1" eOlTerti"n prov~nant il" 
l',,etion de poiils, 
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la compression sera [1]; aimi la position de la limite (lu liW1idc com­

primé devra coincider avec le déplacement de l'écorce à ("etle limite: 

RI i'/3 + "l = 1/ 

l'=RI r = HI 
[7] 

Lcs preSSions à cette limite étant aussi él!ales: 

Pl =x," 
r =RI r=RI 

[8] 

les formules [1] et [7] nous amènent 1. la prcmii're tondit ion de la 

limite: 

= u 

La dcuxième eondition e~t évidente: 

x" = 0 

En introdui~ant l'abrévation: 

on obtient de [10] 

et de [9]: 

C 
4r:~ 

5 '1 ---- =0 
Il' 

[9] 

[ JO] 

[li] 

[12] 

"Maintenant à l'aide (le [6] on a les formules pour le déplueement 

comlitionnel : 

r .o U 
u=G, T + ----=..=.!....:..:.'.. 

r~ 3 

411.'(i:)+ 51I'(!~r . 
4 RjJ+ 5 œ + 20E(H~ - R!~) , 

[LI] 



et IHlll]' le fl~pla('clllent J'(~·el: 

_ Il, '( 
",,,,.1 - - - - + Il 

3 

Ensuite de [3J on tire: 

Gy 20 R. ~ 1 
X,, _ -:3 .1 R

j
3+ 5R3+ 20E(œ- R

I
3) , 1--

<:--: 0; (pression); Il - x .. 

[ 16] 

( Ii\' ] 
i--;:) [ 17] 

li 
_1 = Il '('3' 
3 k l,' 

r =R. r=R, 

x" 
r = H 

[JB] 

(le pl'elllier montre que X" e8t la PTI'.iS;OIl) et: 

[J9] 

13 

d"où on constate que '-\'.;. el X,W sont le~ 1t>IHÎOII$ en accord avec 
révidenc(', 

Dan~ toute~ ces expl'e~sion~ la ~ramleur [IIJ e~t \l'es petite, étant 

flonnt> que la compressihilité de~ lilluidc~ cs! nègli,!!eahle en compa­

mi~on de la cOlllpres~ihilitè des c0'1)~ ~olide~. Ain~i pour simplifier 

l'anal)'>,,e, peut-on eOlllmencer l'éLude Iles fonnules [liJ et [19J en 

partant du cas d'un liquide incoml"'essihle Ik = =, E = 0), lei la 
fonnule [liJ ~e.tl·ansfonlle en: 

20GyR.~ [ IR)'] 
K .. = 3 (5 R~-;- 4 'H

i 
3) 1 --- \ --;- [20] 

(le maximum de X n au momenl donné sera 

r = R, 
[20aJ 



MAT1'IIUS MATSCIITNSKI 

au point r = Rtl et la formule [19] sc simplifie en: 

Le maximum de celle tension sera toujours au fOlIll de l'é('or('(' 1 au 

point r = U l : il sera él,!ul à: 

max X}J 
lUC,,(21? 3+ Il") 

= ' . >0 
3(51P + 4 N ,3) 121a] 

r =H. r = H. 

avant le nlllllmum i. la surface: 

IlI l n Xv. = min X OO 

r= H 
122 ! 

Ces résultats / [2U], [211, 121al ct 1221 / sont reprêsentés sur les fil!u­
re~ Sil ct 5c. 

Enfin, pour le déplacement total un a flans t"e ('as: 

[23J 

expression qui a les propriétés (~videntes: 

Il'0''' = U, si: r = RI ; 
[21] 

Il,0, ..... .:::0, si: r>R. " 

En revenant au cas le plus I,!énéral un [loit êtlillier Ic~ I!randeur~: 

max X)J. =103C','M(R.); 

r= R, 
[25J 

minX}J =IUjICym(R,); 

r = R 
[27J 

3 H a 
m(R)= 1 [28] 

• 4R,3+5H~+2U€(h3_ J( /) 



1.\ 

Elant [!onné qu'uu \'oi~iIlô.lgc (le Hl = R un peut écrire: 

o=R-R!! RI~ = R3_2J{-" à, [291 

il ei't très facile de sc persuu,ler que: 

1/3 [1 -1- les termes négatifs)] 

[30] 

En ~':néral on a loujOHl"S: 

3 
~ --- IIlUX 

lOGy x 1 )}. 

1 
[31] 

>,uuf le eas où H,=H: là on il: !H 1 IRI=1,'3. Môlis re\Cenons au ca~ 

(lu liquide incompressible. 

Avant [le lirer les conclusions des résultats [20ô.l] el [2lal, il e~t 

illll"r!'HSant (1(' faire encore une remarque. 

.. rI (max XI.~) 
Avant côlkulè la de-l'J'vec. . il J'aide de: 

a (Illax X r<) 

Il (max Xi./) 

d(max ..,\,,) 

d (max X U,: 

d(H,/HI 

011 ohtienl une relation très simple: 

d(max X,,) ---.",ne'- ~ 1 3 
d(U, RI 

max ;~:,' = 1 
. lOG Y 
3 max X·· -1- - --/./. 9 

[32] 

(voir la li;!. 5[11. Intl'udui~ons les "'-lIeurs eritiqucs (le XIJ. et X" auquel­

les ("OI11lllencenl les ruptures et le~ écoulemenls: 

c :it. Xj.i, el crit. X" ' [34] 

Les ;:ralldeurs [3-1J nI:' sont ni con~lanle~, ni iIHl~pemhmtes: ce sont 

seulement les gralllleurs: 

F = nil. XE et K =,"crit. X,,! 

X" = 0 X )J. = 0 

qui 1H'u'venl êll'C considérées comme les const .. mtes de matière (en 

,1';pil (l1,' .. 1l('~ Il(' Ront pa~. elles non plus, les constantes phv~iques dans 
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le sens propre). Les ('ondilions de Trcsca -- Saint-Venant 011 Huber -

Mises ne s'appliquent pa~ aux étals tendus de~ rodlC~ (\'oil' ~ Il, il 

convient d'introduire \lne rcblion approximali\'(: cnlre Ics dcux ).!:ran­

!leurs [34J; JI. c. la relation: 

crit. X,," =.!..... crit. X" + F 
" K 

Or, des données expérimentales: 

[36] 

[37] 

on peul déduire que [361 el 1331 sont incompatihles 1 voir la fil!. -Id). 
De toul cela on peut tirer les conclusions suivantes: 

l. Lorsque: 

IlIaX. 
IOGy , 

X)' ~ --- >l' 
,1. 9 

les fissul'cs du premier type ~e formcn! obligatoirement. 

2. Lorsque: 

IOGy F - .--<' , , 
mais h- < 10.: y 

o 

[38] 

[39] 

la formation des fissures de seeon!l type est 10l!iqucllIcnt po~"ihle, Illai~ 

cn raison de l'incolllpatihilité de 136] et dc 1331 il n'existe pa~ de 
sullstancc constituant l'éeoree t('rrestre eorrespondant ù ce cas. Ainsi 

ce cas est physiquement impossillle. 

3. Lorsque: 

10 Gy 

3 

alleune fissure ne se forme. 

10 Gy < F, et K > -=-=--'-'-
3 

[ 40] 

Comme nous l'a"on~ di-jà dit, tout eela n'est directement appli. 

caille qu'aux eorps l'as très ~rands. Dans le ~ 4 une eorrection sera 

indiquée qui est ni-eessaire dans les cas de~ eorps ayant des rayon" 

de pins de 100 mètres_ 
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~ 3. R('froÙJi.~.~f'm('1/.1 « fj/U/si-Slalioll/wirt> », Fonna/ioll r/f'S fis.~lIres 

du rlellxù'!ne IYfJf'. - Revenons lIlaintenant an cas plu~ I!t-néral. 

eas [j'un processus « quasi-statiollnaire », Les telllJlératnre~ con~i[lcl'ée~ 

flan~ ce cas variant avec le temJls, "'arient aussi d'un endroit il j'antre 

d. ce qui est pOli\' nOlis le plll~ important, elles ne sont pas les mêmes 

dans l'i'coree el flans les parties li(llIi(le~ :wlIsjacentcs. POlir les calculer 

approximativemcnt on peul appliquer les lllêlllC~ simplifications (lue 

ccllcs de la noie t'itée (lf'l: 11 b constance de la température exté. 

rieure: T~". = const; 21 la coÏllcj,lence de l'j~otbcnlle T = Tru •. (où 

1~" •. est la lempi'rall1l'c de la fli~ionl avec 13 limite enll'e les plla~c~ 

lilillide el ~olide des rodles; 31 l'applicahililé de la loi simple [le 

radialion sur la ~m"faee exlérieure IT" - la tempéralure Rur celte sur­

face) : 

·1-1 la distrilmlion pres[lue linéaire 

nai~~ante, permettant d'appliquer le~ 

pérature moyenne [le l'[~eorce 

pour le ~rarlient: 

8T 
~-

" 
[le8 lemlli·ratures 

relatiom ~imples: 

ct pour le chanl!emenl de la lempi·ralure moyenne: 

.1 T ;;;.: 
2 

[1] 

dans l'ét'orce 

pour la tem-

[2J 

[3J 

[4J 

[lêterminé par le c"an~ement [le T" Ihai~se en ("as [le refroi[li~~ement), 

etc. (voir la fil!. 6a"!. 

A parlir [le~ expre!'sions III et 131 on ohlienl une formule [lé ter­

minant la température sur la surfat'e de limite 

1'. ~ _1',,"~·_~:-'-;-:'_B,, · 
, II - B [5J 
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et le l'ililugement de celle-ci: 

r 61 

Etant donne que l'èJllli,,~cllr de !'.;eoree j, R parte de Il el reste tou­

jours llloi!lI!re qne 0, la ndelll" ah~olue de j, l' (',,1 approximativemcnt 

égale il 

!j,Ti= 1'ru •. - 1: ... .lR= ~ .l H , [7] 
n 

ou: 

y = [l 

C'e:it ceUe valeur .1 T'lui prÜ\-O'III(' le ehanW'lIwill lhermOIll('­

trique du volume, s'ajoutant ail changement (le YOllllll(' llll point (le 

fusion Iyl, voir le cOlllmencement du ~ 2. Cela revient il (lire 'lll'au 

lieu de y de la théorie du ~ 2, il convient d'lllili~er la grandeur 101ale: 

Y'ut,1 = 'f + y' .1 R [8] 

Etant (!onnè 'llie le ('llieui un'!: Y,ol.l. = y e~l di·jl. n:ali,.,; Ivoir ~ 21, 

'Considérons !lüUl' ~illll)lifH'r If~R trall~fonllatiOIl~ malh.;matitlues le l'as 

eontraire )',_,,1. = ,/.1 R. L'étal de l'éCOI'('C l'Il voie (1(' refroi<liss('­

ment, - état d'un ('Ot'p~ Jlolyct'istalin ct en pat,tie même "i~'lncux --, 

est tel que l'influen('e (lu tenne y' Jo R prén(((t sur l'inflw'I!('e (lu tcr­

me y_ C'e~t pourquoi en supprimant cc dernier nous ne faisonR pas une 

faute essentielle. En outre il n'est pm; difficile de traiter mathémati· 

quement le prohlème dans la forme compl':·te [H], mais ceci ne donne 

aueull résultat fomlamentalement différent, parce (lue la considi'ration 

(le!'. deux ras extrèmes {cas du ~ 2 ct eelui_ei d~ y'u" ). = y'.l Hl jette 

une IlImière suffisante sur les cas intet'luédiaires, 

En in!t'o(luisilllt (11ms notre ('al('111 la "aleur y'.l H ail lieu (Je y, 
nous ne changeons t'ien (l'essentiel dans Irs consi(lérations el les lrun6-

formations mathématiques du ~ 2. Avec ce ('hangemcnt, ail liru (les 

formules [171 et [181 (lu § 2, nous trouvons: 

X,,= 
20G y'AH 

3 
[9] 



et: 

10Gy'AR 

X ).i.= X nit = --,--­. 3 

l' 

[lO] 

Supprimant enfin. COlllllle nous l'avons fait dan;; ~ 2, le~ termes 

uV!'e f, -- c'('~l-it-(lire ~e hornant aux eu;; où le noyall est peu cOlllpres. 

~ible, - on trouve: 

[li] 

et: 

x)=x.,,= lOG./.lR.H,3 [ 2+ (~Yl · [12] 
1. - .L 3(5l-{'+4,H

J
3J \ r} 

an:lIlt les Illaxiltla, (~OlllIlW allparanuU []1Ii'ri'~ Ile l'i~oth('nlle T = T iu,. 

(où r=R j ): 

IllUX X " 

1lI ,lX \, 1 1 

r ---= H. 

IlLHX X(l1l 1 

~o G y' L\ R (HI ~ - HJ) 

3(5HJ+4R/l 
[l3] 

_ 10(;,/ .1R(2H
1

3 + IC) 

3(5R3+ 4H
J
3) 

[ 14] 

Entre moxX"I' 1'/ IllfIXXi .j . exi~te flan,. ee~ eas lu melIle liui~on 'Jlle celle 

du ca~ du § 2: 

II\'IX X) J. -0-';; 1/3 max X" + ] 0 9 G / .1 H 

le~ fOIJ(~lions [131 el [141 50111, en rlÎ>pit Ile leur apparence eOlilplifIllée 

In'.s ~ilnl'le.~; (lan~ l'intervalle avant le sens i'hy~ique: 0 < Hl < H elles 

n'ont ni maxillla ni lIlinima. En inl10lhll~anl la fOIl('\ion 

(l'un Ur"lIIlH-"nl ,-
li, 
R 

;; + 4y~ 

Ile me';:llre, on li: 

= lOGy' R M {!il 
::1 \ R 

116] 

[17] 
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(>1, ,l'après [lSJ: 

l u \ 1 Hl 
max X,,= 10Cy' H· M ~ ~~! ) -10 '3 Gy' U\ l-t rl81 

L~I fonction IH(YI ('SI 1'("pré~("IIIt:(' ~llr le lahlclm ~ui"\Ilt: 

[ 191 

cl illu~lt·t·c plU la fi~. 6h. On ,'oit fat'ilcllIC'nl que, (Iw, les intl'rndlc" 

plus re~t .. ('int", ,'J.{ (yi !lcul {'Irc rcprt',,('ult:(> (1'1111(' fa~oll ln',,, "illlpk: 

par exemple: 

_Ulrl~O,3211-)'1 pOlir 0,9 <:r< 1,0 (SiOn km"""", NI -6350 kml 

[20] 

,n'et' ulle ('ITelll" .:J7t, 011: 

\11:r1~(),333311-YI I)Olll' 0,99 1.0{6280 kHI < H < 6:l.'iO kml 

[20<1 l 

,n'et' lllle el'relU' 1');, Oll '>lIl1n: 

.UI)'I ~03211 - ,'1- 0,131 1 - yl~ pour 0 , L() H 1 6350 kml 

[20111 

,n'ct' UIiC erreur lit' deJla~"alll p:.;. c""enliellcllI('1I1 la pn;{·(;d('ntt'. 

Pour le prol,lêllle de la {j~~lIralion de ,'écore!> 011 n':. he"oill dl'~ 

très I!r;IIHlc~ profolHleurs: 011 pl'llt (\(:\ih(:rt'Ill('lIt ~I' \mflwr Hll (':.~ 12~)1. 

A lors. \c~ fondions dt:terlllinant la tell"ioll et la prl'ssion HU point 
,. = N h s't't"riron~: 

IlIUX X U. -..; 10/3 G ".' . O,.~2 (U - - Nt) 

Illax X,, ~ -- lOGy'. O,Ol(N- N!) 

('ependant ponr lu deuxii'lllc c~t praen.hk \'cxpre~~ion: 

IlH.X X" .:"';. -
(/1 wy 

10 G y'/O,Ol (U·- w) + () 12 - .! 
. ' Il 

[21] 

[22J 
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dét'oulanl rie 120bl /, On se ('onvaine facilement que la forme (le la 

liai~on entre liU/XXV. et liU/XX, . reste inchangée (voir la formule 11511. 

Mais une !!rUllile différence apparait enlre la formule 1331 du ~ 2 ct la 
forlllule 1151 de cc parugraphe. Là la valeur Iionnèe d'une des !!ran­

deurs /IlI/XX),i. "U/xXrr,ll~terllline I:olllpli>lemeilt lu ~e('onde. lei, au con­

Iraire l'une de l'es )!rundeurs n'est pas ,Iélenninée par l'autre; on ,Ioil 

connailre lu profondeur Ile l'écorce formée il I:e moment POIU' avoir la 

po;;~ihilité de l"I~aliser Ull tel caleur. C'e~t pounluoi le raisonnemenl du 

type ,lu ~ 2 (voi,· la fi)!. ,Sd 1 esl ici illlpossihle: le proces~us correspon­

dunl :\11 refroi,li~seIlJent « Ipw~i-~tationnai"e» a un caraclt're compli·te-

F ig.. fi 

IIwnl difft'rent Ile ('c!lIi (lui l'orre~pond au "efroidi~selllellt "isoth('r­

llIillue )J. 

L'pndroit (1"1'(' la plus forle tensions (- l'end''oit oil conllllencera 

la f;~~u"el est toujours pl"l~~ (le la surfuce r = RI il lu pl"Ofoll(leur ,1(' 
l'écorce mais le ",ens de varialion de lu plus forte ten~ion en fonction 

(le déyeloppellleill (le l'él·or('e e~t opposé au ~ens ,le l'elle \'u,·ialion 

dan~ le cas pré('edent: duns le cas ,lu ~ 2, ('elle ten~ion a été la plus 

('on~i(lt-ruhle uu lllomeni de lu formation ,le l'écoITe, dun~ le l'US eon_ 

"idt-ré ici, celte tension eH nulle uu commelH'emenl de lu forlllation et 

l'Ile (Toit an'T l'épuisscur. l'our l'intervallp de temps pendant lelplel 

l'l>('IJI"l:e aU)!lllente ,l't-pai~selll' cette lension lIlaxilllale e~t repré~enti'e 

cn fonelion du lC'mp'" par la fi)!. 5e tlan~ le cas du prOeeSSU5 te iSOlher­

lllique) el pa'· la fil!. 61' (Ian~ le ('a~ du p'·oces~us « quasi-stalionnai­

re» où y'o"lo = y' .lN.. Enfin, on yoil les cas interlllédiaires sur lu 

fi!!. 6d, 
De loul "elu, on peut lirer les (·Ollrl!lû(}l1.~ sou~ forme ,lïné)!:di­

tès, tOlllllle I:elle~ Ilui sc Irouvent il la fin du pUI"lI)!ruphe prl'Cedenl el 

Ipn ne 50llt applieahle Ilu'aux l'as ~ans influence de poi,ls - eomme 

feux du ~ 2 (voir aussi ~ -11, Ces conclusions sonl: 
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1. Aussi lon~temp~ que la granl!eur ..1 R eroi..,.ante, l'este elH'ore 

telle que la "ale ur ('orre~pondantc (le maxX satisfas~e il l'inègalit~; 

IIlax 

123J 

aucune fissure ne se produit, parl'e (IIIC les l'olUlitions [361 du ~ 2 et 

115J de ce paragraphc sont cncorc incompatihles. Au moment où 

lIlax [24J 

r36J du ~ 2 et r15] du ~ 3 ~ont ('ompatihles, Ics fi~sllrcs commen· 

('ent il !'c former. Ce sont de~ fis~ure~ de sec0l1l1 t) pc ("oir ~ Il, car, 

n(;es (formées) dan~ la profolUlellr, et non pa~ il la l'urface, ('llc~ ont 

le~ pen les marqllt's et pre~que perpén(liculairc il la surface du l'orps, 

F K . '" 13"J , '2' .. La '!l'aI1lIeul' ...... ,_ .. - (·tant (apr .. ~ 1 (U ~ ,touJour~ pO~ltlve. 

. K - 3F IOGî"..lR 
et le~ Yaleur~ (le IIlfl.C\"n d (le nulle~ au eommencement .. :>K 
de la formation (le l'(;eoree, l'ilU;l!alité 1231 e~t nt'cessaireillent valahle 

lors (le l'e comlllcnccmcnt. Enfin. la 1!l"alUleur ..1 H ne dépassant 

jamais R, cette condu~ion s'écrit définitivement; lorsque: 

2G'('H:> 3FI\. 
K+ 21<' 

f2,'i] 

les fissllre~ (lu ~e('OIl(1 type se forment. 

2. Lor8(lue; 

2Gy'R< 3F K 1261 
K -2[-' 

aUl'une fissure ne se forllle et le ('01'1'8 eonsidén; se soli(lifie Slll~ tral'e~ 

de fiS~lIration e~tr;-'me~ ou même interne~. 

~ 4. Rf;sIlmi> df'S résIlllats du calcul. QIH'lqlH's (/iiii/iell/ioll,'. T""o­

n" de l'écoref' If'rrf'strf'. - Les ré~l1ltats du ~ 2 et du ~ 3 ne doivent 

pas l'réel' l'impre8l'ion (Ille lout dt'pen(1 du earaetère du IIl'O{'e~sus, Au 

l'ontraire, c'est le faiL (le la prt'pondérance (Ill terme y ou du terme 

'('..1 R (Ians l'e~pre,~ion rS 1 (lu ~ 3 qlli (Iétel"lnine l'apparition (le!' fi~_ 
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~Ul'es du prClIlIcr ou du secOIlIl 1ype. :Hais, d'autre part, c'e~l seulement 

pour un prOCC~811~ non « isolhermique l) que l'on peut poser la que­

~tion (le cc1Ie prépOIlIlérance; pour lin processus « i~othenlliqll{,) le 
terme 'If j,R él!:ale toujours zi-ro. Alors, en résumant: 

I. /)lIrtml /HI r('frfJ;dis.~(,IIII'"1 « isot!Jl'rmirJIH') 01/ plus gt;//(iru!e_ 

ml'1I1 « (IIHI.~i-sl(/tif)/lIH1ire~. /IIuis /'11 Cf' d(,lIxir~me cas SOIIS c{mditioll 

d'ulIf' vair'lIr dl' '! cfJ/lsirlèrablf' r!"tJ(lIIt y' il R, CI' sont (>Xclll.~ivelllf'llt 

/I·s fissllr"s rlu prf'mil'r '-'"II(' qlli jJf'IIVf'lIf ,~f' former. 

Il VI/rf/lit /1/1 refroidisselllf'lIt « qllflSi-s/flfifJIIIWrf») ('/ IHJII « ISO­

I//I'l'mùl/H' . , ,~OIlS conditiol! d'IIII(' Ufllf'lIr ril' y' L\ R cfJ/lSidérablf' dt'· 

uUllt y. Cf' sont lr'.~ fissllrI's riu seCOl/d tY/H' (l'If' Sf' formellt l'xcillsivl'­

II/l'Ill /JII (Il/CIIIlI' fi,~.~llrf' III' .W' forml'. Enfin: 

fIL J)urf/llt 1111 n'froidisM'IIH'1I1 (' qllflsi-stfltiml/luirl')) ou (IIICII/II~ 

df'.~ uflll'lIr.~: i' l'f yf ~ R fi" prèvmll sl/r l'al/In', ll',~ f;.~.~lIrl's df' If/I/S Ir,s 

'.Y/J('.~ j)('UVl'lIt .~f' forllll'r. 

11 est :[ soulip;ner cncore une fois que les fis~ures ~e forment scu­

lement :[ cOIHlition que les ('onslanle~ physique~ Ilu corps en question 

~ati~fasscnt aux inégalitês (,ruciales [39] et [40] du ~ 2 (lans le 

l'as 1 et ]26] du § 3 dans les cas Il et nI. En outre, on ne (Ioit pas 

ouhlier que les fissures du second lype nai~sent aussi (le cause~ pu_ 

rement mél:aniqucs, et non exdusi,-ement de causes thermiques. C'est 

le cas, par exemple, pour les homhes volcaniqucs, oil plusieures des 

fis~ures du secolHl type sont formées au moment oil la homhe se I:asse 

1"11 tombant SUI' lc sol. 

La simple théorie (lé\'doppéc dans el"[!1" etude pcut avoir dc~ 

appliealions nomhreuse~. :lll"nlionnons d'ahord les fissure~ l'ln' [a SUI"­

faee de~ hOIll!Jes volcaniques (certain types ({ à croùte (le pain )), etc.). 

Lc'!' lIeux lypes dl" ces fissUl'l"s Ilêcouverls par l'autl''ur (II peuvent È'trl" 

maintenant cxaminés qualitativement, mais non seulement du point 

{le YUI" purcment stalistiquc. ~lais si l'hypothèse du prOl:e~."us « quasi­

~tationnaire)) sullit totalement pour la description mathèmatiquc du 

Icfroi{lisseml"nt de l'écorcc terrestre, ce n'e~l pas toujours le fait pOUl' 

Ic~ homhl"s volcaniqul"s - voir au~~i I~I. La théoric {Iéveloppée l'l'ut 

êlre é/!"alement appliquée il la fissuration (les corps artificiels en voic 

Ile refroillisscllJ('nl. LI" résultat II" plus p;énéral est le même que le pro-

1";lle toujours applique lJans la pratique: un refroillisscmcnt le plu." 

IE'nl possihlc laussi voisin qu'il se peul d'un processus" iSOlhermi­

que )) i e~t le meilleur proeé{lé pour évitE'r la fissuration. CoïlH:idant 
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~l!l' ce poinl a"c(' la pratique, la thporie donne plus: les formules dn 

cal('ul [le" h~m'ions, les inl,/!"ô.llilés ('l'lH'iô.lles (que nous \-enon~ de men­

lionn("r) llétenninalll Ic eOmlllCIH'ement de la fissurô.llion llans les (~a~ 

llin'r", cl('. En oulrt', la flnt'slion flui n'est pô.lS apparellwnt Ile ;!rand 

inlérêt pralique, - la flnc~tion d(" la fis~uralion Iles ~('ories conl';'e" 

Ile" haUls-fournaux, peul êlre l;;!ô.llf'm("nl illuslrée pal' {'elle théorie, 

On pent multiplit'r Ile pô.lrcils exemples presque il l'infini. 

01', nous laissons toute~ l'es po""ihilill's ll'ô.lppli('alion pour llil 

f'xalllen ulterieur ct d'au Ire ... ("nllroil". C't'sl la qnt'stion lIn refroillissf'­

IIlcnt (Ic l'èeor('c tC[Tf'str(' il hH]uelle nous ,10nlIons ici la plal'e. 

Cependanl, comllle nou" l'a\-ons fait remarqll("r dans \es para;!ra, 

phes prt'('ellenls, la lhéorie llé\'c!0ppl;e n'est pa~ dirl'ctem("nt appli, 

cablc fln'ô.luX ('as où l'influen('e de poids e"l né~li;!("ahl(". l'our les 

corI''' ayanl, COlllllle la l'erI"', le ... rô.lyons de lIlillicr~ cil' kilom('lre~, ('(" 

n'c~l pas le cas et le" poid ... lloi\"("nt êtrl' inlrOllnit .... Si \'on ('on"icl,'r(" 

la ,olidificalion ll'un ('01'1''' jusqn'au cCllIr(", la ~("ull' po.~.~ihilil[> c~t 

,lïnlro,luil'e lcs poills Ilans l'l'fluaI ion 1"21 ("1 dl' rl'~ouclrl' l'el1(" {'qlW' 

tion an~c ('e terme ('omplt;lIlenlaire. Cette ml,thode, élant il'l'("proch,l­

hie dn point de \'lIC lhporique, n'esl pas ni la l'lu,," sÎmpl(", ni la 

~l'ull' po~~ihle, Si nons nous hon]{'rons aux ('as d(" 1'1'('01'('(" P("1l [>pais~c 

en (,olllparaison avec le rayon - et c'est le cas de la 1'CI"I"(" -- on pcnt 

inlrolluirt' l'influen('e dl' poill" ~implem('nl "on.~ la form(' cI'unc cor, 

n"elion et au lieu Ile muxX,_, el Ile maxXi.i, fOl'lllnl,·" 120al, 121al 

du ~ 2, 1131, 11-1-1 du ~ 3 ou de X" ct de Xû ---- fonnuks 120l. 

[211 lIn ~ 2, 1111, 112J du ~ 3 ('onsidprl'r conespondf'lIl("nl: 

max X" - p l R el max X:'), - (1/3 l R 

,'1 

Cf'Il(" eorreelion nc lIonne naturellement pas nnl' exaelitlllI,' pô.lrfaite. 

Mai,,_ ~i les formules Iles parô.l~raphes précedent5, appliquées il l'é('orc(' 

1("rI'e~lre amènenl il Iles eneun eonsidprahles, le ... valeur~ ('aleull'e~ 

il l'aille de la ('onelation indiquée, ne (lifférenl pa~ tic ... \'al("ur~ ("xaele~ 

Ilf' Illus de Iif, mêm,· 110111' lllle écorce Ile 100 km d'I;llaisser. 

Lc premier fait imporlanl . IIécoulanl de la théorie exposée esl 

If' fait que l'êt'oITe en "oic Ile rcfl'oillisscmenl a l'lé l{'Iulllr>, ("1 non pa~ 

('olllpriml'c eomllle l'a affirmé la lhéorie dite de la conlraction, Sauf 

les ('as des l'haSCH solides de l'eau el des fontes spédales, ,- eas où 
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y < 0-, ('a~ exeep!iollllels et éloi~lIés de l'é{~orcf' l'l'elle, pour !Oll! 

eorp~ , ri>d, avec y> 0 l'existeuee de la /t'Ilsioli cs!, d'apri>s le ealenl 

exposi> dans ~ 2 et ~ 3, Ilors (le (Ioule, C'e~t pourquoi notre ealeul exclut 

eOlllpli'lement la !héoric (le la {~ontraetion. 

Oltje('ter que l'écorce n'a pas (;té [ornl(;e eOll1l'lète\llent et autour 

(le toute la Terre, revient il (lire, qu'on clllploie le 1II0t (( écorce)) 

(Ilm~ UII au!re sens (lue eelui appliqué plus haut. On peut uffirlller 

nllturel!emen! (IU'il eer!uin momell! ulle pré-{;corce u existé ne s'éten­

(Iant peul-être pas sur Iou!e la SUJ"faee du I!lolte, l\lui~ uu moment de 

l'apparition de la pl1ll8e liquide de H ,0 sur cette surl'ace, - et cc 

1II0IIIent li cu licu hiell unmt le~ périolle~ I!i>olol!iques IlIIême avunt 

le pn;I'alllltrienl - - l'éeoJ't:e cxi~tc, eouvran! complè!ement et san" la­

eUllcs toute la ~urfal'e du I!lolte, 

Et, COlllllle Ic lIIonlrc le calcul f'Xpo;:,!:" di·s le 1II0lllelit (le la for' 

matioll Ile I\;('ol"('e, l'Ùal de Icusion tan~cntielle a suri!i dan~ la sUJ"­

raec. Lcs prcs~ion~, IlCaueoup plu~ petite~ (lue les lension~, Ile peu­

vent ~c former que Ill\ll~ Ics direetion~ radialc~, ~'oppo~alll uux poids. 

L'éeoree elltournant le ~Iohe, Ile pouvant être tendue Ilue tunl!cnlielle­

IIIcnt, ('sl_ dl' fail, Il'11(1111' el l'cxi;:.tcnce virtuelle dc~ pres~ion~ n'rli­

l'ale~ 1 rad ialc~ 1 ne ehalll!e ricli il ce phi>nomène. 

Alor~, l'cu illiporle, si lu pré-lTorcc wel!llf'J"ienuc a f'xistt- ou n'a 

l'us exi~ti', If' 1II0llient venu, l'I;corr~e au propre sell~ flu 1II0t sc l'orlllc 

UUtOUl' dl' tout Ic I!lohe t{,IT{'~tre cl ~e [orlllC soumise il l'élal cl(' 1('11-

siO//s. 

Scul~ Ic~ lIH;taux po~"i>IICII! Ilc~ rè~i~tan('e~ l'cu diITI;rente~ il la 

prcs~ioll ct il la Icn~ioll. l'our Ic~ roehe;:. cc Il'cst pas le ea~: ec~ deJ"_ 

ni"rc~ ~uppoJ"lcnt trè~ fucilemcllt de~ l'J"e~~ion~ énorllle~ et rompent SOtH 

(Ie~ tcn~iou~ rclativelllcnt l'aihlc~, POlir ec!le raison il est cxeessivc­

IIlent illiprohahlc (IUf' l'(;('OITC ait pu rl>~i~ter aux tensions cu question, 

spi>ciulclllcnt - ('e (lui a i>ti> Ic cu~ - aux tClllpi>l'aIUre~ l'roehes (le 

('elle fI .... la fusioll. 

TOllt ('f'la nous pf'J"IIICt de ~Olltf'uir unc !hi'ol'if' dc l'i>f'orec ayant 

pOUl' hut d'cxpliqucr lu forlllatiOIi dcs ('Olilillcnl~ el fIcs IIIOIl!al!lIes, 

-- tlli>orif' has(;f' ~ur l'cxi~lclI('c dC8 tf'n~iOIl~> Cetle Ihéoric propo;;(;C 

par nou~ di>~ avallt la i!ucrrc, c~t forllluléc f'1I ~es flifItTelltcs purtics 

dan~ plu~icurc~ puhliealion~ Iloul Iroi~ ~Ollt d(;jil l'itl>es: (Iuclques ulles 

de~ uutrc~ ~crOIIl IIIclitionnt'cs plu~ hus. Voiei Ic~ trait~ le~ plu~ illlpor­

tant~ dc e('lIe thi>ol'ic fIc l'orol!t;ni,~c. 

On aflmf't lm fli'part Ilue la Terre pendaut unc h10llue Ile ~on 

hi~!oirc t'loil!llt;f' fIc no;:. jours étuit lilluiflc et (IU'dlc f';:.t Cil se l'droi-
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tli~sant parH'nue a son état actuel. Le refroidissement ~pontant" tlù 

aux ré~erve~ fl'énergie non infinies dan~ le noyau, a donné lieu il la 

formation tle l'écorce. Celte dernii:·re, étant tentluc, n'a pu que se 

fractionner. Les morceaux ainsi fOI"lIlt',~, corre~pondant en état non 

tenflu il un rayon mointlres que ceb.i flu noyau et n'ayant pas possi­

J)ilité de conseryer leurs formes, ~ont deyenuR plissé~ pan,e (lue des 

parties de sphères de rayons différents ne son pas Il lIpp!i"ables li (en 
langage mathémlltique) les IIne", SUl' les autres ['loir (JI), oit se trouvent 

les figures explicativesl. On peut considérer le refroidissement du Glo­

he ~oit l'om me lin proce ...... us mathématilj1lcment monotone, soit avee 

un rechallffement au moment tIc la formation de l'écorce (voir 4")); 

cela ne change rien ail fait mécanill'lC que les variation~ des volllmes 

de l'écorce ct tlll noyau n'étaient pas et ne sont Pli'" t'qui valent es en 
grandeur. Comme le calcul le montre, la vllriation Ilu yolulllt' de 

l'écorce est pllls considérable 11ue cclle du volume flu noyau. A'lêmc 

pour le cas d'une extrême lenteur du refroidissellH'nt 1- prol'c~:ms 

( isothel"lnÏrllle)l) ce rétréci ... semcnt tbermiqlle de l'écorce relativement 

au noyau est facilement établi - 'loir ~ 2. Dan~ les "liS ,les processu~ 
plu." l( hrIlRque~)) ce fait ",e met encore plus en relief. 

On ne pellt pas cependant penser que cc sont les rai~onnemcnt~ 
mathémati(llles et mécaniques qui jouent le lôle prinl'ipall' lor."11u'on 

,Iéeifle d'affirmer ou de nier une théorit, liée il III J"t"lIlitt,. Cl' sont 

plutôt le ... conclusions qu'on pcut tirer de la théorie et leur l'oïnd­
denl'e suffisante ou inRuffi~ante ayec les ob~ervations qui tlétermillenl 

la dt'cision. Et nous a\'ons essayé de donner plllsiem'l'''' IllT'UVC~: \JH;nH' 

notre théorie nous a permis de rlécouvrir le~ faits noun'(tux. Sans en­
trer ,Ian~ le détail, énuméron." (jllelquc~ un~ ,le l't'S rt'sultllts tin',s ,le 

notre théorie e\ la confirmant: 

11 Relation entre l'altitude moycnne et la supcrficic des con-
tinents ("~' ~,3), 

21 Distribution des yolcans Hll' la ... tll-face dc la Terre ('4,55). 

3) La théorie de voll'anisme (r,H). 

-1-1 Ressemblance des ctJ\e" atlanti(JlIl'''' africaine ... et slltl-améri_ 
caines (n), 

51 Stades tlu développcment du pli~~ement (r,7. r,~), 

6) Lois générales du relief tcrrcRtre ("n). 

il Le" limites tles hlocs continentaux C>O). 

8) La quantité de matii:,re éruptéc par les yokans Cn liai~on 

ayec la tlistribution de ceux-ci (G!). 
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9 J La pŒition du pli le plus important sur un continent de 

forme approximativement tl"iangulaire (62 1" 
101 Le l'l"ih)rium d'ot'Ogénèse (113 1, 

Le nomhre (les puhlieutions faites PUl" les géologues et les géophy. 

siciens SUI" le sujet (le l'écorce tet'restre est énol"me, Quel{fue~ in(Jj" 

cations peuvent sc trouver dan~ nos travaux susmentionnés" De plus, 

nous avom puhlié une hihliographie spédale sur ce sujet (voil" 'H)I" 

Nous ne la réproduirons pas iei, Seules les puhlications sur le rêgime 

thel"mique Ile l'écorce sont en pal"ties citées _ voir de (3) jus{fu'à 1 ~~I" 

Revenant pour la (Iemif,re foi~ aux résultats de ~ 2 et ~ 3, souli· 

~nons que la valeur (le tout ee cal(:ul est - semhle"t"i} - plus (jlwli. 

tative {fue quantitative. Etant (Ionnl; que toutes les l'onstantes phy. 

siques nl;ce~saires pour le l'alcul llllmi"l"ilJue, sont connues avec peu de 

pI"édsion, il ~('ll\hle qu·un tel caleul >'oit IH"émallll"é en (lépit de l'exacti" 

tUIle (lu ealeul theorique, - exactitll[!e plus que suffisante POlU" les 

hesoins des seiences de la Terre. Cependant, sans insister sur l'impor. 

tance (les chiITI"es sousmentionnl;s, nous citons, à titre [l'exemple, le 

call'ltl suivant tri>s approximatif et tl"ès ('OUI"t. 

Supposons POUl" la Terre un prol'essus [le refl'oi(lissement (( (fuasi. 

stationnail"e)) et l'écorce peu épaisse au moment (le l'appal"ition [les 

fissures, ce qui eoneOl"lle i"vi[lell\lnent avec la ri"alité" Cela [lit, on peut 

appli'lUel" les fO]"Jllule~ pa l et [211 du ~ 3" En portant la valeur de 'l' 
d'après ria] dan~ 1211, on tl"OUY(' (en cas de l'ahsent·e (le poi[]S): 

Illax 
10 

X i i.= lB G((!~ (Tru •. - T ... l ~ R [C] 

Po Ill' lu IllPIllC l'ai~on d. R n'étant pa~ (·on~idérahle:1 ('fi. efls de la 
{In'M'IICI' de /loids on peut appliquel" la l'orrection rA l et po~er sim· 

plement: 

au moment [le la naissance (l'une fissure" Les conditions [0] ct [361 
[lu S 2 étant I"l;unies, on a: 

[El 



2. ~IATTHH~ ~LlTSClIT:;SKT 

E~~ayolI~ ~I(" l'a]eulcl' i, l'aide ~k t~CUc furmule 1 El l'iïH\Ü'''CUI' de 

l'écorce 1.1 RI HU mOlllent ,1" la llai~~aJH'f~ lies fi~~lIrcs. Faute de eon­

Ilaitrc des Y .. dellr~ ('X1II'IC>, dc~ (,UIl~lallle" phy"i'lllCS POlll' les ('a~ COIl­

~idi'ré~, le ('aleu] ~era plll~ qu'appruxilllatif. Le!> ;rralU!cur" G c\ F 
varient entre le>, valeul's: 

G:::-: ]()()OOOO kl!'(,Ill~; 

F = 20{) kl!clll ~ - 100 k;r '(,IlI ~ Ult même ClleOl'e IIIUIII 

iFl 
et: 

u _~' (1/50QO)Q; Tru •. - T .. , = 1000Q -1500" 

Le l'Ill" dilTieilc est le (' .. !leu] de ;:. Dall~ noir!' puhlü-atioll dèji, 

citée 1 ~ I 1I01l~ ôJYUIl>' dOllné le délail "III' le calcul IlllllllTi'llU' de ~; on 

peul h!:alclIlclll y trouyer le lahleHII des valeurs dérivée;;: IlclIlpi-ralll' 

rc~, tClllp~, ete.! pOUl' diycr>,c>, n.leu!"" tIc 1:1. Il "('mhle ('('pendant 'Ille 

b yaleur rl = 300-100 km el't la plu~ t'unveuahlc, Eu l',Hluplant, 

on trouve: _\ R =: 30 km 1 pOlir [1 = 200 kml ct j. U = 2 km 1 pOlir 

~= 150 kllll- valcllr~ qui ~ont cu prinf"ipe admi~~ihle, Pour le détail 

voir l'artidc f"ité, 
Pour lerlllincr, n:'pt'IOu" eneurl' ulle fui~ (Ille le ré~llitat prilwipal 

de {'clic t,tu{le c~t lc ré~ullal qualitatif wr l'I'xi~tcnec de l'l'tat temlll 

de l'éf"oITe (~ 2 CI ~ 3); l'illecr\illlde sur les ndcllr~ {Iel' l'ou>,lalltel', 

ne permet pa~ UII calcul numériqlle exact. 

RIASSV2VTO 

L'AI/tore calcola 1(' te/uùmi /1f'1 IIIW/t('l/o f('rp'Mp', dl/rfllltl' IfI for. 

IIlflziO/H' delle spaccatl/P' «pril1larù, . Ilf'l/fI croMa tl',r('Mp', Sl//lfI lJ(1s(' 

dei tl'orelllll di Stokl'.~, f'g/i h(/ poll/to pn'.~filldr'n' dalla /I('('r'.~.~itii di 

l'rf'lIdr'rf' ill (;rJ/lûdl'rflzifJIH' lïpotl'fiffl distril)//ziollf' dpl/r' Ir'l1I/wrfltllre 

/U'lIïlltf'TlIO dd/" Tf'rra. 

SUJ'lJMARY 

III the presellt p(/per the flf/tllOr caludfltf>s thf' tf'IISirJ//S III tlU' 

(,flrth ' .~ mlmtlf' dl/rillg t!Jf' form(/tùm of tlU' prilllflry fi.~Sl/rf'.~; on th(' 

baM' of tlU' Stok('.~·s tlwOrf'lII III' II(I.~ dimùl(/tf'd thl' /I('cf'.~sily of 

toki/lfl, illto CfJ/lSù/ewtùm tll(' hypotllf'tù;(/I distributio/l of the tempe· 

ratl/res ill the f'flrth's illtcrior. 
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