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MATH GEO et tout le
tremblement

par : Maryse BERGER {(Hist.Géo) Lvede ).Macé. NIORT.
Pierre CHEVRIER {Maths) ycée J.Mace,

Travaillant en équipe pédagogique avec d4'autres collégues dans une
classe de seconde, nous avions prévu d'intervenir en commun sur les séismes
leur étude est au programme de gécaraphie , la détermination d'un épicentre peut
donner liev & un travail :ntéressant en math ; cf. 1'art:cle n° 19 de Luclen Augs
dans (1.

Les eleves ont commencé, en cours de géographie, & travailler sur
les pages "doccuments et travaux", relatives aux séismes, de leur manue: ‘2). L'un
de ces documen:s posa probiéme et fut & l'crigine du travail gque nous rCrézentIn.
dans cet article.

- Dans queld cas £'intens<té du séisme
en sundace est-elfe fZa plus donge 7
Pousgued ?

- Pounquod dans fe séusme du 4eyex FI,
{'intens(té en sunface dimirue-i-oLsy
plus fenlement quand on A'élcagne de
'épicentne E 7

Notre iNntervention a été pluridisciph- [— £ -
naire effectuée ensemble dans le méme l . 7 . | !
temps et le méme Lieu . Son caractere for- . ),
tuit fait qu'elle n'a pas 6té pergue comme l N
artificielle par les €lcves et a ete bien ac- | tom 12
ceptée, d'autant qu'elle a répondu a un &
besoin. Le probléeme Tismique avall secoué
certains d'entre eux, provoguant meéme
chez quelques-uns des-tremblements d'une ] |
forte intensité ; d'autres, plus rares vy i
avaient dépensé toute leur] magnitude et [' |
n'avaient plus aucune énergie ; il fallait Fig. fom F __J
donc y remédier. .

Aucune connaissance approfondie n'est Nous avons procédé avec les éléves 3

nécessaire & la compréhension de- la suite. une analyse critique de ce document ; puis

Pour une meilleure connaissapge des phéno- aprés que la question ait pu étre

ménes sismiques, nous renva?r%ns 3 la lec- reformulée de fagon plus précise, une dé-

ture de (3) ou (4). monstration simple de la réponse a pu étre
Voici le schéma en question (fjg.1) : présentée par le prof. de math :



Lo Uepicentre est, par definitian, le point

a 1a_surface du globe terrestre, situe 3
la verticale du foyer .le foyer est
I'endroit ou se produtt le choc inttial,
plus ou moins profend' :

Ce n'est pas le cas sur le dessin, ou
la droite passant par -le foyer et
I'épicentre est seulement une
Lyerticale de la page du livre !

)]

2 Aucune explication n'est donnée sur

ce que representent "les lignes autour
des foyers".

Sere————

Tout le monde c'est facilement accordé 3

penser qu'tl s'agit de lignes d'égales
mtensités (I'intensité mesurant I"'importan-
ce des secousses’. La terre étant

représentsée ci en coupe, en volume cela
aonne des surfaces d'égales intensités.

Cec) étant admis, on ne sait pas com-
ment sont construites ces lignes.

* Il faut donc interpréter. Ces lignes
semblent  étre  des arcs de cercles

centres aux foyers. Vérification au com-

145 1 gagne ... presque :

"La ligne 9 atour de F_" fait mani-
festemment exception, e? c'est treés
approximatif pour "les hhgnes 6 et 9
aulour de F 1".

Malgreé les irréqularités, le schéma permet
de formuler ta premiere hvpothése

(H.) !'intensité est s méme pour des
points situés 3 une méme distance du
fover.

——e e .

Clest une hypothése  simplificatrice,
neédagogiquement louabie, encore faut-1] la
gréciser ' [Elle correspond & certaines

conditions géologiques théoriques (nature
homogeéne du sous-sol, ...).

4) L'observation des distances entre les li-

gnes permet de constater, méme si
elles sont irréguliéres, que :
Les distances entre les lignes d'intensi-
tés 8 et 9, de méme qu'entre les lignes
d'intensités 7 et 8 sont les mémes pour
les séismes de foyers FI$t F_, ce qui
correspond sur le schéma (fig.2) aux
éqalités :

Fig. 2 1 Dv‘ o 11

d'ou les nouvelles hypotheéses :

(H,) Les séismes de foyers F_et F,_ont

méme magnitude (lI'énergie libérée est la
meéme).

(Hy) La différence des rayons des cercles
e _coupe, en volume, des spheres)
d'intensités i et i+] centrés au fover ne
dépend pas de la profondeur du fover d'un
s€isme de magnitude donnée.

Bien qu'elles soient contredites par deux
autres defauts du dessin : A'JB'l < /—\'28'2

\la distance de la ligne 6 a la ligne 7 n'est
pas la méme’ et FlD'l - FZD‘Z .

5/ Les {courbes) isoséistes sont les courbes

des points de méme intensite en
surface.
Les hypotheses (H. fHZ), (H,) faites
donnent, en surface, des i1soséistes cir-
culaires qui, en projection {sur le plan
tangent a I'épicentre au globe terr 's-
tre’, sont des cercies centrés en £, épi-
centre commun 3ux deux séismes de
foyers F . et FZ' Ce gui pourrait dorner,
la vue Je dessus sutvante : ifig.3.

ClDl' = C'ZD'2 fz Fig. 3 les isoséistes en trait plein
correspondent au foyer r2 ,
B'.C', = 8'.C' les isoséistes en pointillés au foyer
171 2" 2 profond Fr! .



6 A e stade du Iravall, la geuwieme
question accompagrant e sehéma hig.l
a pu étre reformulee de fagon plus pré-
crse s
"Pourquar la distance A B, entre les

courbes 1sasfistes b et 7 cotrespondant

au_seisme de fover profond + . est-elle

superieure 3 la distance A B, des

tsoséistes 6 et ] correspondant au

séisme de foyer mains profond F, 7.
7 —

On peut, bien sur, généraliser, en rem-
plagant 6 et 7 par 1 et is] () pouvant
varier, ou méme 1 et 1" 1 ¢ '

Notons que, sur le schéma du li-
vre ifig.1), la comparaison ne
peut se faire ; seule la ligne 6
{ Autour de F, coupe la surface
terrestre, la I'llqne 7 ne la coupant
pas. Ainsi, sur la figure 2 ou les
points de la figure ] ont été nom-
mes, le point A, existe bien, Mais
pas le point Bl'

S
+ Pour repondre simplement 3 la question
ainsi reformulée, nous supposerons que :

(H,) la surface d'étude des isoséistes est

Qlane.

Cette hypothese est légqitimée par le fait
que la profondeur du foyer d'un séisme ne
depassant pas 1/8 de rayon de Ia terre, la
r:c:n.:r'bt.:rc> de la surface contenant les
Isoseistes de plus fortes intensités est

faible,
beaucoup plus faible que sur le
dessin !

8 Reprenant |'idee du schéma du livre. et
compte tenu des hypotheses H, |, -Ho.,

.H3 ; iHai. cela donne le schéma fig. <.

Fig. &4

04

A<

On a les égalités : .
F181=F18.1=F28.2=F282 (inten?i:té i+1)
F 1A =F A" =F,AY=F A, (intensité i)

et l'inégalité IEF1 > EFZ

- Deémontrons d'abord que 'isoséiste d'in-
tensité 1 est plus éloignée dans le cas du
foyer moins profong +_. Cela revient 2

‘\ )
étabhr EA2> FAJ :

Le theoreme de Pythagore nous
donne dans les triangles rectan-
glestEA F et EAF. :

1 22
2 L 2 2_ 7, 2
FlAl .EFl EAl et F2A2 _EF2 EZA2
d'ou, puisque FIAI:FZAZ’
EFIREAI’:EF?%EA 7, égalité

équivalente 3

N 2 T _ 2 _ 2
(J/EAZ EAl .EF1 EFZ

Comme EF, > EF,, 1l en résulte

EA2> EAl

- £n appliquant le théoreme de Pythagore
aux triangles rectangles EBIFJ et EBZFZ,

on obtient, de fagon analogue, I'égalité

{2} 582’- EBl’: EFl’- EF2°

d'ou il résulte aussi EBZ > EBI

On déduit de 1) et (2) que :

A2 2_ 2. FR 2
EAZ EAl = EBZ ‘Bl '
donc aussi bien :

2 2_ 2_ 2
EA2 E82 = EA] EBl )

soit encore :

A ' - L - X . ;
EA_2 EBz,lEAZ EBZA- EA] EBI.(EAl E'Bl..

.EBB.:AlBIX'.EAl -EBl

ou ¢
3 AEBZ(’.E AZ

Or les inégaitss EA2> E—\l et
EBZ . EB] :mpliquent

EAZ. £EB, > EAI‘ EBl' Cette
derniere inégalité, conjuguée avec
(3), prouve que :

A282 £ AIBI ,
ce qui répond 3 la question posée

en (6).

il mathématiciens :
Trouver une démonstration du résultat
accessible aux éléves de seconde, sans

faire 1'hypothese (H,)
Le probléme se pose ainsi @



Fag. s,

' A, A, sont
Les points E, Bl’ 82, ey,
sur un méme quart de cercle dont
I'une des extrémités est E. O
designant le centre du cercle, Fl
et F, sont sur le rayon [OE] et

tels = que Erl 7EF2

—
On a les éqalités F B = F.B, ;
= A
F17 7P
Il s'agit d'établir que .-\ZBZ < AlBl .ce qui
equivaut a l'inégaiité des longueurs des
arcs .
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