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SUMMARY. — 1. Theories considering the local phenomena on/ in t h e 
ea r th ' s crust — fo rma t ion of a mounta in chain, e rupt ion of a volcano, 
accumula t ion of sediments, a.s.o. —, and theories considering the ea r th ' s 
crust as a whole on t h e way of s tudy ing the successions of s ta tes of this 
crust . Cyclic successions (" cycles ") and non-closed successions. 

2. Exemples of cyclis successions (figures 1-A, 2-A, 3-A, 4-A), the i r 
g raphic represesenta t ions (figures 1-B, 2-B, 3-B, -t-B). 

3. Manifest existence of t h e cycles dur ing the geologic his tory of t h e 
ea r th and absolute necessity of get t ing these cycles as a corollary of every 
theo ry of ea r th ' s crust . Prac t ica l impossibi l i ty of ob ta in ing these conse-
quences f rom t h e exist ing theories, and the causes of this impossibil i ty. 

4. Three k inds of the mechanic theories in general and of the mechanic 
theories of ea r th ' s crust pa r t i cu la ry : A. The exact cont inuous theories; 
B. The cont inuous theories which consider in first approx imat ion the ea r th ' s 
crust a whole, and C. The theories considering t h e ea r th ' s crust as a whole 
in the full sense of these words. Examples . Astonishing fac t t h a t t h e 
theories of ea r th ' s crus t of t he kind C are non-exis tent till t oday . Hence 
the purpose of th is art icle: t he es tabl ishment of t he general principles of 
these theories (— of the k ind C). 

5. Choice and definition of the quant i t ies caracter is ing the s ta tes of 
the ea r th ' s crust . Definit ive t ab le of these quant i t ies) . 

6. Hypotheses necessary to build the sys tem of differential equat ions 
of our problem. Simplifications which can be in t roduced . Pinal sys tem 
of f u n d a m e n t a l equat ions [2], Some remarks to resolving of [2], 

7. Solutions [3] a n d [4] of t h e f u n d a m e n t a l equat ions . Remarkab le 
coincidence of these forms wi th t h e exist ing geological cycles. 

8. Different k inds of solutions [3] and [4]: I. Exac t ly periodic; I I . 
Near ly periodic, a n d I I I . Aperiodic. Their geological meaning. On the 
choice of the cons tan t s in the f u n d a m e n t a l equat ions [2]. 

9. Some mechanical-geological analogies. Remarks abou t the number 
of t he necessary cons tan t . Conclusion. 
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R I A S S U N T O . 

Si p a r l a di : 
1. Teorie che cons iderano i f enomen i locali della c r o s t a t e r r e s t r e for-

mazione di u n a c a t e n a di m o n t a g n e , eruzione di u n vu lcano , accumulaz ione 
di sed iment i , a.s.o. — e teor ie che cons iderano la crosta t e r r e s t r e nel suo 
coinplesso man iiiano clie viene s t u d i a t a la successione di s t a t i di ques t a 
c ros ta . Successioni eicliche (cicli) e succession! non cicliche. 

2. E s e m p i di successioni cicliche (figura 1-A, 2-A, 3-A, 4-A), loro 
r appresen taz ione graf ica (figure 1-B, 2-B, 3-B, 4-B). 

3. Es i s t enza evTidente dei cicli d u r a n t e la s tor ia geologica della t e r r a 
e asso lu ta necess i ta di por re ques t i cicli come u n corollario di ogni teor ia 
sulla c ros ta t e r res t re . Imposs ib i l i ty pos i t iva di o t t ene re ques te conseguenze 
dalle teor ie esis tent i , e cause di ques ta impossibi l i ty . 

4. T r e t ip i di teor ie meccaniche in genera le e di teor ie meccanicl ie 
della c ros ta t e r r e s t r e in pa r t i co la re : A. Le teor ie e s a t t e c o n t i n u e : B. Le 
teor ie con t inue che cons iderano in p r i m a appross imaz ione la c ros ta t e r r e s t r e 
nel suo coinplesso; C. L e teor ie che cons iderano la c ros ta t e r r e s t r e nel suo 
complesso nel p ieno senso della espressione. E s e m p i : II f a t t o s o r p r e n d e n t e 
che le teor ie sulla c ros ta t e r res t re del caso C sono nul le fino a d oggi. Di 
qu i la p ropos t a di ques to ar t icolo: s tabi l i re i p r inc ip i general i di ques te 
teor ie (— del t ipo C). 

5) Scelta e definizione delle quant i ta , c-aratterist iche degli s t a t i della 
c ros ta t e r res t re —• t avo l a def in i t iva di ques ta q u a n t i t a . -

6. Ipotes i necessarie per cos t ru i re il s i s tema di equaz ion i differenzial i del 
nos t ro p rob l ema . Semplificazioni che possono essere i n t r o d o t t e . S is tema finale 
di equazioni f o n d a m e n t a l i (2). Alcune osservazioni pe r la soluzione del la (2). 

7. Soluzione (3) e (4) delle equazioni f o n d a m e n t a l i . Coincidenza no-
tevole di ques te fo rme con i cicli geologici es is tent i . 

8. Di f fe ren t i specie di soluzioni (3) e (4): I . E s a t t a m e n t e per iodioo; 
I I . Quasi per iodico; I I I . Aperiodico. II loro signif icato geologico. Scel ta 
delle cos t an t i nelle equazioni f o n d a m e n t a l i (2). 

9. Alcune analogie — meccanico-geologiche. Osservazioni sui n u m e r o 
delle cos t an t i necessarie. Conclusioni. 

§ 1. L a t h e o r i e d e l ' e co rce t e r r e s t r e p e u t s ' o c c u p e r so i t d e p h e n o -
m e n e s l o c a u x , — f o r m a t i o n d ' u n e c l i a tne d o n n e e , e r u p t i o n d ' u n v o l c a n , 
d e p o t s d e s e d i m e n t s d a n s u n e n d r o i t q u i n o u s i n t e r e s s e , e t c . — , so i t d e 
l ' e n s e m b l e d e s p h e n o m e n e s se p r o d u i s a n t s i m u l t a n e m e n t s u r l ' e c o r c e 
c o n s i d e r e e d a n s son e n t i e r . L e s su i t e s , les successions, les e n c h a i n e m e n t s 
d e ces p h e n o m e n e s p e u v e n t e t r e i m a g i n e s d e fa.5,011 s a ssez diff ierentes , e t 
l ' on n ' i n s i s t e r a p a s i c i s u r 1 ' i m p o r t a n c e o u l a p r i m a u t e d e t e l l e o u t e l l e 
s u i t e . Ce q u i i m p o r t e , c ' e s t l e f a i t q u ' u n e suite cyclique q u e l c o u q u e se 
p r o d u i s e n e c e s s a i r e m e n t . L e s d e p o t s s ' a c c u m u l a n t d a n s les o c e a n s p r o -
v o q u e n t le p h s s e m e n t d e s m a s s e s s o u s j a c e n t e s e t les e n f o n c e n t d a n s les 
d o m a i n e s o u l a t e m p e r a t u r e e s t assez e l evee p o u r q u e l a m e t a m o r p l i i s a -



PRINCIPES GENERAUX DE TOUTE T1IEORIE GLOB ALE DE L'ECORCE 3 1 3 

tioii commence et peut-etre pour que les forces thermiques apparaissent, 
force qui causent les eruptions et la format ion de volcans; l ' e ta t de 
l 'a tmosphere — nuages et cendres volcaniques — provoque une fonte 
des glaciers plus ou moins impor tante et , en consequence, le passage 
de H 2 0 des glaciers dans les mers et les oceans ou vice versa; les oceans 
plus etendus — la quant i te plus grande de H2() dans la phase liquide — 
donnent lieu a une formation plus acceleree des depots et tou t recom-
mence. II est evident qu'il y a des possibilites pra t iquement inepuisables 
de cycles de ce genre. On pent pa r exemple imaginer que le t ranspor t 
de ILO et son accumulation sous forme de mers dans des endroits 
donnes, provoque l'orogenese pa r le poids augmente ici et diminue la; 
mais les montagnes ainsi nees changent les voies pa r lesquelles s'effec-
tue ce t ranspor t et font disparaitre les causes de sa propre apparit ion. 
On peu t penser egalement a l ' insolation qui provoque l 'evaporation 
acceleree de I120 des oceans augmentan t la masse des nuages dans 
l 'atmosphere, ce qui, a son torn1, fa i t tomber la tempera ture et, en creant 
les glaciers, fa i t , en meme temps, diminuer la surface des oceans et, 
pa r consequent, fa i t diminuer l 'evaporation et la quant i te de nuages; 
cet te derniere circonstance permet aux rayons du soleil de penetrer plus 
facilement et de faire fondre les glaciers; et le cycle recommence. 

§ 2. Quelques exemples de telles successions sont donnes sur les 
figures ci-jointes representant scliematiquement quatre successions de 
e ta ts et de phenomenes geologiques, geographiques et climatiques sur 
l'ecorce et dans l'ecorce. 

Sur ces figures les part ies a, b, c et d representent les e ta ts momen-
tanes de l 'une ou l 'aut re succession. Dans le cas ideal c'est a qui se 
rest i tue apres d. P ra t iquement les cycles ne peuvent jamais se repeter 
cxactement . II se changent pen a peu, ou, meme, s 'enrayent et donnent 
lieu a la formation d 'un autre cycle. Ainsi le probleme du choix d 'un 
cycle — et les discussions auxquelles ce choix amene souvent — sont 
assez inutiles; l 'histoire de l a T e r r e est un tel enchevetrement de cycles 
qui tous sont importants , mais il est difficile d'affirmer qu 'aucun le soit 
part iculierement. 

Sur les figures principales (1A, 2A, 3A, 4A) les coupes meridiennes 
de l'ecorce sont representees a par t i r du pole (marque par P) jusqu 'aux 
domaines equatoriaux. Sur chaque coupe est imagine un e ta t eventuel 
sur la surface et immedia tement sous la surface du Globe. 

A chaque suite des e ta ts a, b, c, d, a etc. schematisant lesdites 
coupes perpendiculaires a la surface correspond une figure supplemen-
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taire B ( IB a 1A, 2B a 2A, etc.), ou les changements de phenomenes de la 
figure principale sont exprimes algebriquement, en forme de courbes, 
dont les points a, b, c, d, a i l lustrent jus tement les e ta t s a, b, c, d, a de 
cette figure principale (*). 

II est evidemment impossible d'epuiser toutes les suites possibles, 
et les quat re schemas des figures 1, 2, 3, 4 doivent etre consideres uni-
quement a t i t re d'exemples. Meme pour les successions purement «gla-
ciaires», c'est-a-dire ou l'on elimine deliberement tous les phenomenes 
sauf ceux ayan t une relation immediate avec H 2 0 (les glaces, l 'eau, les 
nuages, etc.) on ne peut donner une vraie classification des suites ima-
ginables (4) que dans une etude assez longue: pour le cas general 
considere ici, ou l'on a une dizaine de phenomenes de base (voir ci-
dessous) composer une liste exhaustive des suites depasse largement le 
cadre d 'un article et ne peut e t re repris que dans un livre. Mais reve-
nons aux figures 1, 2, 3, 4. 

La suite de la figure 1A (illustree egalement pa r les courbes de la 
figure I B , voir plus haut) est empruntee a une publication que nous 
avons fa i te sur les suites — cycles — glaciaires. Ici ce sont seulement 
les quanti tes des glaces, des nuages et des eaux qui ont ete prises en 
consideration. E t meme sous cette restriction la suite 1 n 'est point la 
seule possible, elle n 'est qu 'une possibility parmi d 'autres. E t a n t donne 
que le probleme de cycles glaciaires a deja ete t ra i te dans (4), on ne 
s ' a t ta rdera pas ici sur cet te question. 

La suite de la figure 2 A (illustree aussi pa r la figure 2B) represente 
un exemple egalement assez limite. Ici ce ne sont que les phenomenes 
du volcanisme, sedimentation, fonte des glaciers et changements des 
oceans qu'on a pris en consideration. B e meme que pour le cas, «gla-
ciologique » de la figure 1, le cycle — la suite — de la figure 2 n 'est pas 
seulement restreint pa r le choix des phenomenes qu'on se borne a con-
siderer, mais aussi — et c'est l 'essentiel — par le fa i t que, meme, avec 
ce choix la succession 2 n'est pas la seule possible, elle est une possi-
bilite parmi d 'autres . 

Pour eclaircir ce fait reportons-nous a, la figure 3A (avec la figure 3B) 
qui nous fournit un exemple d 'une aut re succession issue du m e m e 
choix des phenomenes fondamentaux que la succession de la figure 2. 

Enfin sur la figure 4A (avec les graphiques de 4B) on voit encore une 
succession des e ta t s eventuels correspondant a la consideration exclusive 

(*) Ces f igures IB , 2B, 3B et 415 sont trfes seheinat isees , voir la re-
m a r q u e d a n s le § 8. 





CT^) Nuages [ '. "j faux [gggj Glace PPI] Sediments noure/Zemenf deposes ou en <?/<?/ dt/a metervorphisafion; 
Rochejf'produih de /a mefamorphuaf/on, produrYs de} eruptions, aussi anciens setd/'menYs, e/c. 

Fig. 2A - Un des cycles eventuels issus des influences reciproques et des echanges: glace-eaux des o c e a n s - s e d i m e n t a -
t ion—volcanisme a) b) c) d). Coupes schemat iques de l 'ecorce cor respondant a qua t r e m omen t s ( temps) capi-
t a u x (commencement , qua r t de la periode, moitie, t rois quar t ) , momen t s indiques sur la fig. 2B, 
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t l 



Fig. 4A - U n des cycles issus des va r i a t i ons : in tens i t e de l 'orogenese - glace - e anx des oceans ; a) b) c) d). Coupes 
schemat iques de l 'ecorce co r r e spondan t a q u a t r e o m m e n t s ( temps) c a p i t a u x ( commencemen t , q u a r t de la 
per iode, moit ie , t rois quar t s ) , m o m e n t s ind iques sur la fig. 4B. 

G h c z £ a u x - Les flfeclies i nd iquen t la di rect ion du m o u v e m e n t s des pa r t i e s p las t iques de l 'ecorce. 
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Fig. 1 B - Var ia t ions des quan t i t e s de la glace, des eaux des oceans, de la nebulos i te 
en f u n c t i o n d u temps , dans le cas du cycle de la fig. 1A; le t e m p s est p o r t e 
sur l ' axe hor izonta l , les g r a n d e u r s - q u ' o n v ien t de ment ionner—sur 1'axe ver t ica l . 

Fig . 2B - Var ia t ions (en fonc t ion du t emps ) de q u a n t i t e s de la glace, des e a u x des 
oceans, de l ' in tens i t e des phenomenes volcaniques , de la pu issance des couches 
des n o u v e a u x p r o d u i t s de la sed imen ta t ion , non encore me tamorph i se s — d a n s 
le cas du cycle de la fig. 2A. - Abscisse, t e m p s . - Ordonnee, va r i a t ions de ces 
phenomenes . 
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Fig . 313 - Var i a t ion (en fonc t ion (lu t emps ) des q u a n t i t e s de la glace, des eaux des 
oceans, de l ' i n t ens i t e des p h e n o m e n e s volcaniques , de la pu issance des couches 
des n o u v e a u x p r o d u i t s de la sed imen ta t ion , non encore n ie tamorpl i i ses - dans 
les cas du cycle de la fig. 3A. - Abscisse, t e m p s . - Ordonnee , va r i a t ions de ces 
phenomenes . 

F ig . 4B - Var ia t ion de l ' in tens i te de l 'orogenese, des q u a n t i t e s de la glace, des eaux 
des oceans en fonc t ion du t e m p s - dans le cas du cycle de la fig. 4A - Temps , 
p o r t e ho r i zon t a l emen t . Var ia t ions en ques t ion , ve r t i ca l emen t . 
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des phenomenes de l'orogenese, de la fonte et de la formation des gla-
ciers et des changements des oceans. — Les Heches indiquent les direc-
tions du transport de la matiere sous la surface. — Soulignons ici une fois 
encore, que pour le meme choix de grandeurs principales, plusieurs suc-
cessions — je dirais persque d'« innombrables» successions, — sont 
logiquement possibles. 

§ 3. Ainsi tout ceci est donne a t i t re d'illustration de l 'afflrmation 
de base, enoncee au debut de cet expose: l 'existence de cycles, dans 
l 'histoire geologique de la Terre, et la necessite absolue — pour une tlieo-
rie globule de l'ecorce terrestre — de les faire apparai tre en tan t que 
consequences de cette histoire. Naturel lement u n vrui cycle, un cycle 
complet ne peut se limiter a un choix plus ou moins arbitraire de pheno-
menes, il doit englober tout ce qui est essentiel: orogenese, sedimentation, 
metamorphisme, volcunisme, t ranspor t des mater iaux par erosion, 
augmentat ion et diminution des oceans et des mers, des calottes polaires, 
des glaciers de montagnes, de la nebulosite et de l 'humidite, etc. Dans 
des grands t ra i ts cet te succession (ou, si l 'on veut , ces successions) sont 
acceptees pa r beaucoup geologues, pour ceux-la ce n 'est que sur les details 
que les opinions divergent, details qu'on n 'a meme pas reproduits sur 
les figures. Or, aucune theorie mecanique de l'ecorce n'est purvenue 
jusqu 'au jourd 'hu i a arriver uux resultats, uux formules qui seraient ca-
pables de decrire meme approximat ivement ces successions fondamen-
tales. — Pour faire bien comprendre notre idee, il fau t souligner que 
les figures representent le cus le plus general. Dans certaines parties de 
l 'histoire geologique de notre planete, toutes les successions peuvent ne 
pas s 'etre effectuees s imultanement , il est bien possible pa r exemple 
qu'i l y ai t eu des periodes oil la realisation des successions de l'orogenese 
ou de la sedimentation, ou bien du volcanisme se soient passees sans 
les successions classiques des changements glaciaires dans des calottes 
etc. — La raison profonde pour laquelle les theories mecaniques de 
l'ecorce enoncees jusqu'ici, n 'ont pas ete cupubles de decrire ces suc-
cessions fondamentales, reside dans leur forme mathemat ique (ce qui 
sera explique dans le paragraphe suivant). Que cette explication de 
l 'impuissunce des theories unterieures u decrire le phenomene geologique 
fondamenta l en question soit exacte ou non, le fai t qu'elles ne l 'ont 
pas decrit reste li istoriquement incontestable. 

§ 4. Sans entrer dans les details mathemat iques rappelons seulement 
que trois tjqies de theories mecaniques sont pensables et sont en eit'et 
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bien connus. - A. Les theories continues exactes (en general, t r idimen-
sionnelles), ou les equations du mouvement ou de l 'equilibre sont va-
lables pour chaque point, considere en soi, du corps etudie. Telles sont 
les equations elassiques de l 'elasticite, des liquides parfai ts , compressibles, 
ou bien visqueux, les equations de la plasticite ou de l 'elasticite non-
classiques, completees par des termes expr imant la friction, la post-
action ou tou t aut re phenomene physico-mecanique. II f au t souligner 
que les equations des theories exactes ne sont pas necessairement tri-
dimensionnelles; elles ne le sont qu'en general. Si, dans tel ou tel au t re 
phenomene de mouvement (ecoulement lent dans un tuyau cylindrique 
etc.), on peut omet t re certaines derivees a par t i r de quelques conditions 
particulieres — symetrie, absence de tourbillons, etc. — et t ransformer 
ainsi les equations tridimensionnelles en equations a deux 011 meme a 
une seule dimension, la theorie n 'en reste moins exacte. - B. Les 
theories gtobales continues (en general approximative^) oil on effectue 
le passage, dans les equations exactes, de trois dimensions a deux ou 
a une seule en adoptan t telle ou telle hvpotliese approximative sur 
l ' e ta t de tensions ou de deformations dans les corps consideres. Les 
exemples bidimensionnels (plaques, membranes, etc.) et unidimension-
nels (cordes, baguettes , etc.) n 'exigent pas d'explications. Bnlin, - C . Les 
theories globules proprement elites, ou les coordonnees sont completement 
exclues en t a n t qu 'arguments . Les corps, ou leurs parties, sont consi-
deres «globalement», comme des entites et comme des entiers. Ainsi au 
lieu d 'equations aux derivees partielles, on passe a des equations diffe-
rentielles a un seul a rgument (le temps). Ces equations globales sont 
tres repandues dans la mecanique: pendule, part ies de mecanismes 
divers, corps celestes, etc. - les exemples sont innombrables. Les theo-
ries de ce genre, par exemple celle du pendule, peuvent a t te indre une 
tres hau te precision et il serait fautif de ne voir dans chaque theorie 
globale qu 'une theorie grossiere et primitive. 

II ne sera, peut-etre, pas inutile de souligner que des deux cas de 
theories — mentionnes dans le premier alinea de cet article: theories 
s 'occupant de phenomenes locaux (ou regionaux) et theories t r a i t a n t 
de l 'ensemble des phenomenes se produisant s imultanement sur l 'ecorce 
— la theorie globale est necessairement celle <lu deuxieme cas. II est 
vrai qu'il n 'est point logiquement impossible de la considerer dans le 
sens regional: cependant les conditions du passage de la matiere e t 
celles des repercussions des phenomenes entre la region consideiee et les 
regions voisines sont tel lement indeterminees qu'il n'est pas indique 
d 'entreprendre cette application limitee. Ainsi — dans ce qui suit — 
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il sera toujours sousentendu que tout l 'ensemble des phenomenes simul-
tanes de la surface et de subsurface du Globe est entre dans nos descrip-
tions et calculs. 

Les «theories » de l'ecorce terrestre sont actuellement innombrables. 
La pet i te bibliographie sur la mecanique de l'ecorce publiee par l 'auteur 
en 1955 (2) — sans pretendre a etre exhaustive — contient environ six 
cent t i tres sur 11 pages. Depuis, cette bibliographie devrai t etre aug-
mentee encore formidablement. Cependant toutes ces theories appar-
t iennent soit au type A, — specialement celles creees en vue d'applica-
tion technique — soit au type B (en par t icuher les propres theories de 
l 'auteur (3)). Nous avons propose une theorie globale du type G dans 
une serie de pubhcations (1-4) concernant les phenomenes de glaciations, 
mais aucune theorie de ce type G n 'a jamais ete proposee p o m la meca-
nique de l'ecorce terrestre. Le but de cet te Note est jus tement de poser 
les principes de t o i t e theorie globale de l'ecorce terrestre, en utilisant 
les resultats exposes dans que nous ne repetons pas ici. 

S 5. La premiere etape pour construire une theorie est toujours le 
choix bien fonde des grandeurs fondamentales, les grandem's qui decri-
vent qual i ta t ivement les phenomenes typiques principaux de ce qu'on 
etudie, l'ecorce terrestre en en tier dans notre cas. 

II semble que les dix grandeurs que nous definirons plus loin Q l t 

Q2, Q3 . . . . Q10 soient- to ta lement indispensables pour notre but . Sans 
entrer dans une question p lu to t scolastique, a savoir: lesquelles de ces 
10 grandeurs sont les plus importants , — et sans essayer d 'en donner 
une liste hierarcliisee, commencons par celles qui sont deja introduites 
dans nos t ravaux anterieurs (1-4), et faisons les suivre par les autres . 
Dans les publications citees on a introdui t : Qc, quant i te de glace sur 
l'ecorce terrestre, Qm, quant i te d 'eau dans les oceans, mers, lacs, fleuves, 
etc., QP, quanti te d 'eau dans l 'a tmosphere (gouttes, nuages et vapeurs), et 
Qm, quanti te d 'eau cristalhne, chimiquement liee et libre dans des mi-
raunex et des roclies. On les denommera ici respectivement QL, Q2, 

Q3. Qi-
E n toute analogie on pourrai t introduire les quanti tes: des sedi-

ments, de roclies metamorphisees, de la mat iere t ransportee par ero-
sion, de la mat iere ejectee par les volcans, de la mat iere composant 
les montagnes (— matiere orogenetique « positive ») et de celle manquan t 
dans les depressions (— matiere orogenetique «negative »). Cependant 
dcja cette enumeration montre qu'en comparaison des problemes plus 
simples qu'on considere pour denombrer la quant i te de glace la 
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quanti te de II2() dans les oceans etc. (Q2), la quanti te de 11,0 dans 
l 'atmosphere (Qz), enlin celle contenue dans les mineraux et les roches 
(Qt), les problemes des autres quantites Q — qu'on vient d'enumerer, 
sans etre insurmontables, sont plus compliques et exigent quelques expli-
cations preliminaires. 

Avant tout il f au t s'occuper un instant de la difference capitale 
entre les vale-urs momentanees d 'une grandeur et l'intensite de son change-
•ment. Pour Qx (la quantite de glace) par exemple, cette distinction est 
elementaire. 

La quanti te de glace sur la surface du Globe (exprimee en km 3 ou 
en tonnes) a un moment donne est la valeur momentanee; elle change 
naturellement d 'un moment a un autre, d 'un millenaire a l 'autre, etc. 
Ainsi Vintensite de son changement sera la derivee dQ/dt qui peut etre expri-
mee en premiere approximation et etant donne la «lenteur » relative de 
son changement, comme la difference des quantites de glace existant a 
un moment donne et a un moment ulterieur (par exemple une centaine 
d'annees plus tard) divisee par cet intervalle (100 ans dans notre exemple). 
L a meme distinction capitale doit etre introduite pour toutes les autres 
grandeurs Q. En ce qui concerne les grandeurs de la theorie des glacia-
tions (Qo, Q3, Q^ cette distinction, et la difference physique, geologique 
et autre, entre les grandeurs elles-memes et leurs derivees, sont tellement 
naturelles qu'on peut omettre leur description detaillee. Cependant pour 
les six autres quantites Q, les choses ne sont pas si simples. Arretons-
nous, pour eclareir ce probleme, sur la quanti te de la matiere ejectee par-
ies volcans. II est evident que cette expression comme telle ne dit encore 
Tien. II faut specifier: s'agit-il de toute la matiere Qs ejectee par les vol-
cans jusqu'a ce moment et non transformee ou transportee ailleurs, ou de 
la quantite dQB/dt relative a la matiere ejectee durant un temps donne, par 
exemple pendant cent ans a par t i r du moment considere. II est inutile 
evidemment de discuter pour savoir laquelle de ces deux grandeurs (la 
quanti te momentanee Qt ou l 'intensite dQa/dt) est «vra iment» la carac-
teristique du volcanisme: il fau t les introduire toutes les deux en t an t 
que Qt, et sa derivee dQa/dt. Toutefois il aura certaines difficultes de 
determination, et pas seulement une difficulte numerique. En effet, pour 
la glace — revenons clone a l 'exemple par lequel nous avons commence —-
la determination de Q1 et de dQ1jdt n 'apporte que des difficultes numeri-
ques, et en fin de compte, presque les memes pour Ql et dQJdt-, il n 'en 
est pas du tout de meme pour Qs et dQs/dt. II est vrai que pour l 'inten-
site, on voit clairement, au moins theoriquement, de quoi il s 'agit: la 
notion de la quanti te de la matiere ejectee durant un intervalle de temps 
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donne est bien determinee, ainsi que cello de la matiere passee duran t 
le meme temps dans des autres grandeurs Q — par exemple transformees 
par le metamorphisme, emportees pa r erosion, etc. P a r contre, la defi-
nition de « tou te» la matiere ejectee (Qs) est — il f au t le souligner — 
assez vague a premiere vue (toute la mat iere ejectee depuis l'origine 
du Globe jusqu'a l 'epoque consideree? et comment la connaitref) . Ainsi 
c'est la derivee (dQJdt) , Vintensite qui doit etre prise pour la grandeur 
«pr imit ive», et c'est la grandeur Qs qu'il faudra « construire » d'apres 
les dQJdt par l 'operation mathemat ique de l ' integration. On sait qu 'une 
integrate contient toujours une constante addit ive arbitraire, qu'on pout 
choisir a par t i r de telle ou telle valour «initiate » (aussi pra t iquement 
arbitraire). On voit ainsi que la difficulte theorique de l'« insufflsante» 
determination de Qs n 'est qu 'apparente . On la determinera comme la 
quant i te totale ejectee a par t i r d 'un moment (convenablement choisi, 
par exemple, apres le Precambrien, ou aut rement , si l 'on t rouve cela 
plus commode). On pourrai t , meme, introduire un moment beaucoup 
plus proche de nous — ceci entrainera evidemment jles nombres negatifs, 
ce qui n 'est pas tres pra t ique mais pour certains bu ts est loin d 'etre 
impossible. Toutefois personnellement nous preferons l 'absence de nom-
bres negatifs,, et done le choix d 'un moment «ini t ial» eloigne au tan t 
que possible. 

La meme remarque peut- etre fai te a propos de l'orogenese. Nous 
avons parle plus hau t des masses composant les montagnes et manquan t 
dans les depressions. Ces masses seront les quanti tes et Qw, dont la 
determination presente a premiere vue des diffieultes analogues a celle, 
que nous venons de decrire a propos de Qs. Cependant quand 011 passe 
a des intensites, la determination des masses (ou des volumes) des chan-
gements des montagnes (dQJdt), ainsi que lo changement des depressions 
(dQw/dt) ne cree aucun malentendu theorique, quelque difficiles que 
soient les evalutions numeriques. [Par ailleurs, il fau t avoir bien present 
a l 'esprit que la distinction entre dQJdt et dQw/dt n 'est point celle entre 
des grandeurs positives et negatives. Les montagnes du Globe peuvent 
augmenter leur masse moyenne (et leur volume) ce qui sera decrit pa r 
les dQgjdt positives; ou bien elles peuvent les diminuer d'ou des valours 
negatives dos dQJdt. De meme, l 'augmentat ion moyenne des depres-
sions du Globe et leur diminution correspondront a des valours positives 
et negatives de dQ10/dt], Pour passer do ces derivees (dQJdt et dQw/dt) 
aux quanti tes Q„ et Ql0 elles-memes sans introduire d'equivoque dans la 
determination, on utilisera la notion de l ' integrale (Qs est l ' integrale de 
dQJdt, etc.) et on choisira, en toute analogie avec ce qui a ete explique 
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a propos (le et dQa/dt, la constante arbi t ra i re et le moment « de depar t » 
du calcul d 'une fa^on convenable, c'est-a-dire en ne s 'oeeupant de rien 
d ' au t re que de la commodate des calculs et des considerations estima-
tives, comme nous l 'avons dit dans l 'alinea precedent. 

P a r m i les 10 grandeurs mentionnees au commencement de ce pa-
ragraphe, il nous en reste encore trois: Q5, la quant i te des sediments, 
Qt, la quant i te de roches metamorpliisees et Q7, la quant i te de la ma-
tiere enlevee par l'erosion. Les intensites correspondant sont: dQbjdt, l 'in-
tensite de la sedimentat ion [la quant i te des sediments formes pendan t le 
temps donne. pa r exemple un siecle, diminuee de la quant i te de sedi-
ments t ransformes (metamorphises), emportes pa r l'erosion, etc.], dQa/dt, 
l ' intensite de la metamorphisat ion (egalement composee de la quant i te 
des roches nouvellement metamorphis6es diminuee de la quant i te passee 
dans les autres Q), et , enfin, dQ7/dt, l ' intensite de l'erosion, determinee 
toujonrs comme nous venous de le dire. Les grandeurs Q5, Qe, Q- (de meme 
que Qa, Qa, Ql0 decrites plus haut) auront pr imit ivement des constantes 
arbitraires, qui peuvejit etre eliminees a l 'aide des considerations liees au 
choix du moment « ini t ia l» (voir ci-dessus). 

Appelons, suivant, l 'usage des mathematiciens, Qi l 'une quelconque 
des grandeurs Qlt Q2 ... Qw. La definition theorique des grandeurs Qt 
que nous venons d 'achever en ses grands traits , n 'est naturel lement pas 
le probleme de lour determinat ion numerique, ni meme de leur estima-
tion la plus primitive. On reprendra ce dernier probleme plus bas; ici 
on passera a la theorie globale de l'ecorce, dont l 'otablissement est pos-
sible main tenan t : que les buts et les proprietes ont ete determines (§§ 1, 
2 et 3), le caractere de la theorie fu tu re defini (§ 1) et les grandeurs 
fondamentales introduites (§ 5). 

Pour facihter la lecture repetons ici systematiquement encore une 
fois les definitions de ces grandeurs fondamentales: 
Qt — L 'une quelconque des grandeurs Qi a (310. 

Qi = Qt = Quant i te de H , 0 a l ' e ta t de glace ou de neige sur la ter -
re ferme ou sur les etendues d 'eau. 

Q2 = Qm = Quant i te de I I 2 0 a l ' e ta t liquide dans les oceans, mors,. 
lacs, r i v i e r e s . . . etc. 

QI = QP = Quant i te de I I 2 0 dans l 'a tmosphere a l ' e ta t de vapeur, 
nuages, gouttes, cristaux . . . etc, 

Qi = Qm = Quant i te de I I 2 0 dans les mineraux et les roches (eau 
cristalline, chimiquement liee ou libre). 

Qh = Quant i te des sediments. 
Qe — Quant i te de roches metamorpliisees. 
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Q- = Quant i te de matiere enlevee par l'erosion. 
Qf, = Quant i te de matiere ejectee par les volcans. 

= Masse composant les montagnes. 
Q10 = Masse m a n q u a n t dans les depressions. 

§ 6. Les notions des intensites clQi/dt, pour i = 5, 6, 7, 8, in-
t roduces ici correspondent aux « changements » dQt/dt, pour i = 1, 2, 3, 
4, introduits par nous dans (M). Ainsi toute theorie globale de l'ecorce 
terres t re consiste en deux operations: a) choi des hypotheses expr imant 
les dependances entre les intensites et les changements d 'une par t , et 
les « quant i tes » de l 'autre : 

dQi/dt = f , (Qu Q2, Q3, Q4 Q,, Q6, Q7, Qs, QA, Q.0), [1] 

avec i = 1, 2, 3 . . . 10, et /?) resolution de dix equations difterentielles 
ordinaires [1] pa r rapport aux dix grandeurs inconnues (Qi, i = 1, 2, 
3 . . . 10) en fonction du temps. Le nombre des hypothese et des equa-
tions a resoudre — dix dans le cas general — peut etre ramene a huit , 
si l 'on se souvient qu'il est possible 1) d 'accepter la constance de la 
quant i te globale de H 2 0 : Q1 -f- Q2 + Q3 + Qi = const., et 2) de consi-
derer les grandeurs Q.% et Qw conime proportionnelles, e tant donne que 
presque toute II sO passe dans les roches par le t ruchement de la sedi-
menta t ion; la masse de H 2 0 passant pa r les fissures est, semble-t-il, de 
loin moins considerable. On peut ainsi p. e. exclure des quanti tes 
Qi et Qw. 

Mathdmat iquement le probleme /3 sera le plus simple dans le cas 
ou les hypotheses [1] seraient lineaires. Conime on le fait souvent dans 
les sciences, il fau t conimencer par la: on a un systeme de huit equations 
difterentielles lineaires avec un seul argument (t = temps): 

Q 
dQijdt = 7 auQj , (i = 2, 3, 9), [2] 

7 - 2 

qui no presentent aucune difflculte a la resolution. Les solutions Qi(t) 
seront evidemment obtenues sous la forme de fonctions elementaires 
trigonometriques et exponentielles, dont l ' interpretation s'accorde bien 
aux idees repandues en Geologie. Les huit equations difterentielles [2] 
et les grandeurs caracteristiques Qt nous fournissent la theorie la plus 
simple de la mecanique globale de l'ecorce. Theoriquement rien ne nous 
oblige a en rester la: on peut introduire encore plus de grandeurs carac-
teristiques et avec elles une description plus nuancee des phenomenes 
geologiques, on peut aussi adopter des hypostases plus exactes mais ne-
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cessairement plus compliquees que [2]. Mais pra t iquement on se l ieurtera 
evidemment a des difficultes sensiblement augmentees. Toutefois les cal-
culs mont ren t que deja [2] donne des resultats interessants et aeceptables. 

Cependant , pom- completer l 'expose, disons quelques mots sur ees 
generalisations eventuelles. L ' introduct ion d 'un ensemble de grandeurs 
plus e tendu que celui compose des 10 grandeurs introduites dans le 
§ 5, peut etre effectuee de trois manieres differentes. 

Premierement on peut introduire encore des grandeurs de genres 
omis dans le § 5, pa r exemple l 'insolation sur la surface, l ' e ta t pous-
siereux de l 'a tmosphere (poussiere volcanique, poussiere d'erosion, etc.), 
les changements de l 'apport de clialeur interne (J?) ou externe ('?), l ' e ta t 
de l 'espace cosmique, l 'act ivi te du soleil, etc. II est difficile meme d'enu-
merer toutes ces possibilites. Cependant il f au t remarquer qu 'on pour-
rait les introduire ou non, mais il ne f au t pas penser que ces facteurs 
soient completement omis dans le § 5; ils y sont implicitement pa r 
t ruchement de certaines des 10 grandeurs introduites (par exemple, 
pa r la quant i te de glace Qi). 

Deuxiemement , on peut multiplier le nombre des grandeurs fon-
damentales en remplagant une seule grandeur decrivant un certain 
phenomene, pa r plusieurs. P a r exemple, au lieu d 'une seule «quan t i t e » 
de l'erosion ou «intensity » de l'erosion, on pourrai t introduire separement 
les grandeurs correspondant a l'erosion par le vent , par l 'eau, par le 
phenomenes chimiques, pa r le gel etc. La meme operation est 
possible pour toute au t re grandeur parmi les dix du § 5. Nous avons 
deja part iel lement applique cet te operation, quand, au lieu d 'une seule 
grandeur decrivant l'orogenese, nous en avons utilise deux: masses de 
la matiere « positive » et « negative ». 

Enlin, troisiement, on peut revenir aux regions geographiques, et , 
au lieu d 'une seule grandeur pour tou te la terre, on peut en introduire 
au t an t que de regions, chacune ne decrivant qu 'une seule region. Ce-
pendant , comme nous l 'avons fai t remarquer plus hau t , cette derniere 
operation d 'un par tage regional n 'est pas facile a effectuer et peut etre 
difficilement recommandee. 

Encore moins peut on recommander le remplacement (les simples 
dependances [2], choisies pa r nous pour avoir une theorie vra iment ap-
plicable, pax des dependances plus compliquees. Chaque hypothese, 
autre que [2], — necessairement non lineaire — nous amene a des 
equations differentielles egalement nonlineaires. Dans l ' e ta t actuel de 
la theorie mathemat ique des equations differentielles non-lineaires, on 
n 'aura les solutions que sous la forme de series inflnies, pra t iquement 
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inapplicables pour la matiere de geologie, geographic, etc. II existe en-
core, il est vrai, une theorie ma themat ique de la «stabil i te» de ces 
solutions; cependant elle n 'a , ell * non plus, pas heaucoup de chances 
d 'e t re utilisee ici, en raison de l ' e ta t de nos connaissances sur les coef-
ficients en t ran t dans [2] ou dans les generalisations de [2], 

Ainsi a propos de toutes ces possibilites, il f au t faire une remaique 
generale. La valeur reelle d 'une theorie dans les sciences de la na ture 
ne ressort pas uniquement de son exacti tude. E n effet, il n 'y a, a pro-
prement purler, pas de theorie to ta lement exacte: toute theorie peut etre 
encore amelioree et rendue encore plus exacte. Ce qu ' importe n 'est pas 
seulement l 'exacti tude, mais l 'exact i tude liee au degre de complexity de 
la theorie. Une theorie inexacte est mauvaise, mais une theorie t rop 
compliquee l 'est encore davantage. Tenir l 'equilibre entre ces deux 
extremes est la tache des cliercheurs. E n bat isant notre theorie, nous 
avons essaye de t rouver cet equilibre. Avons nous reussi? Le lecteur 
en jugera. Passons main tenan t aux solutions qu'on peut obtenir a par t i r 
des equations proposees ici. 

§ 7. La theorie mecanique de l'ecorce donnee dans les paragraphes 
precedents nous amene facilement a des solutions dont I n t e r p r e t a t i o n 
geologique ne peut pas etre autre que celle s 'accordant aux figures ci-
jointes. Pour exemple ne considerons que le cas le plus simple de not re 
theorie: les equations lineaires [2] dans le § 6. Leur solution est: 

(?! = Aa sin {wt + 9?;) , Q2 = A2 sin (wt + <p2) , Q3 = A3 sin (wt + <p3) , 

Qt = At sin (wt + <pi) , Qw = A10 sin (wt + <p10) , [3] 

Q, = A5 sin (wt + <ps) , Qa = sin (wt + q>e) , Q. = AT sin (wt + <p.), 

Qs = As sin (wt + 9?s) , Q„ = A9 sin (wt + <p„) [4] 

Ici: Qt. Q2, Q3, QA sont les quanti tes de H 2 0 sous les formes (4) solide, 
liquide, gazeuse ou incluse dans les roclies et mineraux, et Q10, la quan-
t i te de sediments. De [4] on deduit facilement Q'h, Q\„ Q\, Q's et Q\ 
intensite de l'orogenese (positive et negative — voir § 3), du metamor-
phisme de l'erosion et du volcanisme: Q\ = As sin (wt + 955+ ^r/2), etc. 
(toujours les menies expressions [4], seulement avec la, valeur jr/2 in-
troduite). Dans [3] et [4]: t est le temps, A et 95 sont des grandeurs cons-
tantes pour des periodes geologiques assez longues, ne dependant du 
temps qu'en deuxieme approximation (A pouvant inclure cependant — 
mais pas obhgatoirement — une dependance exponentielle de t). On voit 
sans difflculte que [3] et [4] representent des successions (« ondulations 
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si l 'on peut s 'exprimer ainsi) s 'aecordant par fa i tement avec les exigences 
geologiques symbolisees pa r les figures donnees ci-dessus. On pourrai t 
nous objecter, comme on le fai t en s'opposant, a notre theorie des gla-
ciations (4) (qui devient d'ailleurs un cas special de [3] et [4]), qu'il 
f au t connaitre les valeurs numeriques des constantes des equations 
fondamentales [2] pour caleuler les successions necessaires pour la 
bonne comprehension des faits geologiques et geographiques ([3], [4]). 
Cependant cet te objection n 'est qu 'un malentendu qui peut etre faci-
lement dissipe sur un exemple emprunte a 1'histoire des sciences: on ne 
peut pas objecter a la theorie du pendule — theorie qui est une merveille 
d 'exact i tude — le fa i t qu'il f au t connaitre les constantes (par exemple, 
la masse, etc.) pour efflectuer le calcul et obtenir meme un resultat des 
plus modestes. Enfin: ce qu'il fau t exiger d 'une theorie, c'est la coinci-
dence des formes de ses solutions avec les phenomenes reels. Celle-ci 
est tres bonne dans le cas de la theorie proposee. Si le phenomene consi-
der*} est cyclique, on utilise les formes [3] et [4] avec 10 reel, s'il n 'est pas 
cyclique, on a recours a des valeurs de w imaginaires ou complexes. 

§ 8. Pour achever, eclaircissons encore quelques points. 
Soulignons d 'abord qu 'un des resultats essentiels de la theorie 

globale developpee est, — de meme que le resultat de sa forme speciale 
donnee dans (1-4) (theorie des cycles glaciaires) — le dephasage entre les 
changements de toutes grandeurs introduites. Comme on le verra faci-
lement- de [3] et [4] les «phases» ( ^ cp2. etc.) sont toutes differentes, et 
les maximums (de meme que les minimums) des grandeurs fondamentales 
ne comcideront jamais. Ce phenomene de « dephasage » a ete suffisam-
men t explique dans les publications citees (4) et (4), et il ne semble pas 
utile de revenir ici a ces explications. Une seule chose doit etre repetee: 
dans les courbes et les figures ce dephasage peut etre represents seulement 
dans le cas ou il y a plus de donnees (et de «points» dans les courbes) 
que de grandeurs. Ainsi les groupes de figures dans 1A, 2A, 3A, 4A et les 
courbes correspondantes IB , 2B, 3B et 4B—contenan t quatre «points » du 
temps {a, b, c, d) ne peuvent donner la representation exacte de tous ces 
dephasages: dans ce sens elles ne sont pas exactes — et ne peuvent 
pas l 'etre, comme nous l 'avons dit dans le § 2. Pour arriver a des re-
presentations exactes aussi dans ce sens, il faudra imaginer des suites 
d 'e ta ts plus longues que celles des figures donnees ci-dessus, qui ne sont 
les suites que de quatre etats. 

Ce probleme de la forme des solutions acquises [3] et [4] peut donner 
l'occasion de considerer aussi la question de la symetrie et de l 'asymetrie. 
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II est evident qu 'un seul sinus (ou cosinus) est une chose symetrique par 
rappor t a ses maximums ou minimums, tandis que le phenomene en 
question (et la grandeur Q le decrivant) ne l 'est point . Cependant 011 
ne doit pas Aroir ici une contradiction. E11 effet, conime 011 le connait 
de la theorie des series de Fourier, deja une somme de deux sin (ou cos) 
peut decrire une forme non-symetrique par rappor t a ses extremums. 
Ceci est vra i a fortiori pour plusieurs fonctions trigonometriques fo rmant 
les solutions de [2]. N011 seulement ces solutions peuvent etre asyme-
triques, mais elles peuvent meme perdre la propriete de periodicite. 
Hui t equations different idles avec huit inconnues Qi nous amenent en 
general a une equations algebrique pour les «nombres caracteristiques » 
(les «periodes ») du huit ieme degre. Ainsi, en general, il y aura huit 
periodes differentes. Nous pouvons n'en clioisir qu 'une, mais nous pou-
vons egalement clioisir la somme de plusieurs. Toutes les possibilites 
seront ainsi representees: I . Solutions exactement periodiques (on les 
nombres caracteristiques sont les multiples de l 'un d'eux); I I . Solutions 
presque periodiques (oil l 'ampli tude d 'un sinus doniine les amplitudes 
des autres), et I I I . Solutions aperiodiques generates. E t ce ne sont pas 
les solutions du groupe I qui sont les plus importantes ; celles de I I le 
sont, peut-etre, encore plus. E11 effet, elles correspondent precisement au 
cas ment ionne ci-dessus, oil les cycles e tant visibles, ne se repetent pas 
exactement . E ien dans la na tu re ne correspond a la seche «perfection)) 
des formes mathemat iques «ideales», et c'est jus tement cette legere 
imperfection des formes I I , qui peut les rendre tres importantes pour les 
apphcations. Nous avons deja ecrit qu 'une bonne theorie ne doit pas 
exagerer l 'exact i tude purement mathemat ique ; de meme il f au t aussi 
noter qu 'une theorie parfa i te doit t rouver 1111 equilibre entre l 'ordre trop 
strict, qui en decoule mais qui 11'existe jamais, et le desordre qui n'ex-
phque rien. 

Mais quittons cet te mat iere generate, pour finir pa r les considera-
tions plus proches des problemes reels des sciences de la Terre: conside-
rations sur revalua t ion numerique de coefficients en t ran t dans les hy-
potheses [2]. 

Ce probleme peu t etre considere de deux fagons presque diametra-
lement ojiposees. D 'une pa r t on peut , independamment de toute theorie, 
considerer l 'augmentation (ou, respectivement, la diminution) d 'une in-
tensity donnee en relation avec la meme grandeur Qi ou toute aut re 
grandeur Qj. Un calcul de ce genre est toujours possible en par tan t d 'ar-
guments geographiques, geologiques, thermodynamiques ou autres. 
Cependant il ne f au t pas perdre de vue qu 'un tel calcul peut soit donner 
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un n o m b r e valable dans des l imites t res etroi tes de Qt, soit donner 11011 
pas un nombre , mais u n e fonct ion. E n effet , les re lat ions en quest ion: 

peuven t m a t h e m a t i q u e m e n t e t re t ra i tees soit en t a u t que premiers coef-
ficients dans les developpements des fonct ions: 

~ = f(Qi. Q*. • • •) = S y*. i.* • • •«Qxl QJ Q• • • < 4 P ] 
M i, j, ft,... l 

en series de M a c - L a u r i n ( = en series des puissances Qt, Qt2. etc.) (ici 
elles seront 

c 'est-a-dire qu'elles seront des nombres, ma is valables seulement dans 
les domaines de Qi donnees, p o u r lesquels elles sont calculees), ou bien 
elles pour ron t e t re t ra i tees comme par t i es non-constantes tou jours des 
memes dQi/clt; selon la fo rmule : 

(ici elles seront , p a r definit ion, des fonctions) . 
Ces deux possibilites — e t re les coefficients d ' u n e serie du type de 

Mac-Laur in ou e t re des fonct ions — ne sont pas ce qui est expr ime, a 
p rop remen t purler, p a r les hypotheses [2], E n effet , dans [2] il s 'agi t 
de la linearisation de la fonct ion / (dans [5]), mais non pas d ' une des 
deux operat ions sus-dites et auxquelles on pa rv i end ra a u t o m a t i q u e m e n t , 
si l 'on calcule les Qt d ' une fa con independan te de t o u t e theorie . C'est 
pourquoi il f a u d r a p lu to t les calculer a p a r t i r d ' une theorie choisie. 

§ 9. I l lus t rons ce fa i t p a r quelques exemples emprun tes a la meca-
nique et a la phys ique classiques. Dans la mecanique ( theorique et pra-
t ique) il est souvent i m p o r t a n t de connai t re les valeurs numer iques de 
«cons tan tes » materiel les carac ter i sant l 'e last ici te du corps etudie. II y 
a deux me thodes de les mesurer : on p e u t les mesurer pa r des experiences 
dites «s ta t iques », ou en dernier ressort il s 'agi t d ' une mesure du genre 
qu 'on a explique en p remier ci-dessus (on ob t ien t ainsi les va leurs nume-
riques des coefficients elast iques valables pour les tensions et les defor-

dQ, 

dQ, 
Q j — Q j , donnees 

dQijdt = const -f G (Qt) ; ou G (Qt. donnees) = 0 
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mations donnees, — celles pour lesquelles les mesures ont ete fait.es). 
Mais ces resultats sont pra t iquement inapplicables, si l'on veut etudier un 
processus qui depend du temps (comme ceci est le cas dans cet article). 
Les valours statiques de coefficients mises en equations dynamiques 
nous donnent — comme l'experience seculaire des mecaniciens et des 
physiciens le montre — des resultats tres inexacts. C'est pourquoi on 
passe a des experiences dynamiques pour obtenir les valeurs numeriques 
de coefficients valables pour les phenomenes qui se devoloppent avec 
le temps. On effectue ceci en laissant de cote toute experience —«reel le » 
ou « mentale » — du genre decrit plus hau t , et en passant au calcul des 
coefficients en questions a par t i r de donnees prises a des processus se 
developpant dans le temps; — nous omettons ici les details techniques 
qu'on peu t voir dans n ' importe quel cours de mecanique. On soulignera 
seulement qu 'en physique la si tuation est exactement la meme pour la 
determinat ion experimentale des coefficients de toutes sortes, citons par 
exemple les coefficients electriques et magnet iques (la capacite des con-
densateurs, etc.) ou les experiences «stat iques » et «dynamiques » nous 
amenent a des valours sensiblement differentes, et oil 011 doit mesurer 
ces coefficients pa r la methodo correspondant a ce qu'on cherche a 
appliquer. 

Voici pourquoi dans notre cas egalement — theorie globale de 
l'ecorce — la determinat ion de coefficients doit etre aussi «globale» 
au sens do la mecanique, c'est-a-dire «dynamique». Cette methode cor-
respond jus tement a la deuxieme des metliodes dont 011 a parle ci-dessus. 

E n general, pour u n systeme de n equations difterentielles, determi-
nan t les premieres derivees de n grandeurs inconnues en fonction li-
neaires de cos grandeurs-memes (systemes ayan t n2 coefficients a cal-
culer), il nous f au t connaltre les grandeurs et leurs derivees dans au 
moins n epoques (ou «points de temps») difierents. E t a n t donne que 
dans la p lupar t des cas, la connaissances des derivees n 'est rien d 'aut re 
que la connaissance do deux valours de la grandeur on question assez 
rapprocliees dans le temps, on peut formuler la condition necessaire au 
calcul de coefficients comme «la connaissance des grandeurs fondamen-
tales» pour 2n «points de temps», «6poques», ensemble des points do 
temps consistant en n «couples» (points de temps assez rapproches); les 
intervalles d 'un couple a l ' au t re ne jouent pas un grand role. 

De meme, dans notre cas de la theorie globale de l'ecorce, exprimee 
par [2], il faudrai t connaitre, pour le calcul de n2 coefficients (n2 = 100) 
2n = 20 groupcs de valeurs numeriques de 10 grandeurs fondamentales 
introduites. c'ost-a-dire 200 nombres. Meme, si, comme nous 1'avons fait 
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au § 6, nous r amenons le nombre des g randeurs inconnues a 8, i l r e s t e r a 
encore 04 coefficients a calculer a p a r t i r de la connaissance de 128 nombres 
(8 ensembles de 2n — 16 valeurs chacun) . Ce qui est beaueoup. ( "es t 
pourquoi nous preferons en l ' e t a t actuel des connaissances, nous en 
teni r aux propr ie tes generates des equat ions [2] donnees ci-dessus, pro-
prietcs t res simples e t qui coincident en t i e rement avec ce qu 'on conna'it 
ac tue l lement . 

Les considerat ions p u r e m e n t numer iques sont donnees ailleurs. Ici 
nous nous sommes arre tes sur ce t te quest ion pour mon t r e r commen t 
les coefficients dans [2] devra ien t e t re calcules e t plus encore pour mon-
t rer qu ' en depi t de toutes les hypotheses fa i tes (ma themat iques : linea-
ri te, etc. , e t experimentales) l ' exac t i tude (et la capaci te d 'englober les 
fai ts) de la theorie proposee depasse nos connaissances actuelles, et 
qu'i l n ' y a aucun sens d ' in t rodui re u n e theor ie encore plus generate. 
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