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SISMOLOGIE. — Sur lo convergence de certains développements de sismo-
grammes synthétiques obtenus par la méthode de Peikonal. Note (*) de
M. Esare Okax, présentée par M. Jean Coulomb.

Nous dtaultuns la convergence des développements en série obtenus par la
méthode de P'eilkonal dans un cas particulier olt le calcul théorique est entidrement
possible par la méthode de U'intégrale de Carson, Nous prouvons la divergence de
ce développement au bout d'un tr,mps fini.

La méthode de Veikonal, telle gu’elle est, par exemple, décrite par
Hron [(Y), (*)], est basée sur Densemble d’hypothéses fondamentales
suivantes :

v e . .

— Le vecteur déplacement w (&, y, z; t) est vecherché sous forme d'un
- développement '

O Hens) =Sl -0 W)

Les fonetions f; vérifient fi = fi..

. ) . , ’
Les fonetions Wy et %, indépendantes du temps, sont indépendantes
de la fonction d’excitation f,, pourva que P'on conserve la syméirie de
la source.

Ces hypothdses permettent de sépaver excitation f et propagation W.
Le probléme de la convergence du développement (1) n’est en général
pas discuté dans la littérature. En effet, 1l est impossible, dans la plupart
des cas, d’obtenir une expression générale du k*™ terme Cest pourquol
‘nous 1'étudierons-dans un cas parmcuher ot le caleul de u peut &tre entié-
rement mené & bien.

C’est le cas, par exemple, du probléme d’une source & symé'trie sphé-
rique située a la profondeur A dans un milieu semi-infini surmonté par
le vide. Nous supposerons en outre la fonction f, égale a 1 pendant Pinter-
valle { 0, T | et nulle en dehors. On peut alors facilement vérifier que le déve-
loppement, (1) prend Paspect d’une série entiére de la varviable (I — R/Q,).

Dans ce cas, la méthode de Cagniard (*) permet de calculer exactement
le déplacement & la surface : Nous raisonnons par exemple sur la compo-
- sante horizontale I, du déplacement, qu s’_obtien‘t sous Ja forme
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A et B sont deux constantes ne dépendant que du peint choist. £, est la
vitesse des ondes P; R est Ia distance & Ia source, ¢ est la distance a lo

i
projection de la source et Pon a

} e hut du A
50 =C | pareEe s o=@ T

o == \//ll2 4 g}‘(—;;y b == \/ H;"? D (H) == (llz - 21 )L — b,

L'intégrale est prise sur un contour du plan complexe se décomposant
en trois parties :

]. La premitre donne un terme indépendant de v qui ne contribue
& I, que par un terme en f.

2. La deuxiéme, responsable de Vonde de Rayleigh s’obtient par un
caloul de résidus autour des pdles de D et conduit &

SE () = K. Imi{(e —m* +cos® I 4 2itcos Iym — 17 = Im (G).

T == Q,0/R; m est une constante numérique et I Pangle d'incidence.
G est développable en série entitre de la variable @ == = — 1, le vayon de
convergence (R étant le module dupéle &y = msin I — 1 — & cos I/m* —1
de p‘iuq petit module. ]

Or pour cette valeur @,, on montre facilement, cn Irlultiplldnt par la
quantité conjuguée, que la partie imaginairve de G devient infinie. Le rayon
de convergence du développement de S;' est effectivement (R bien que
'on ne prenne que la partie imaginaive de G.

3. 11 suffit alors de prouver que le terme S‘, , issu de la troisiérme inté-
grale, ne devient pas infini pour @ == z,; d’aprés les propriétés des séries
entiéres, le rayon de convergence de 837 + 8 ne saurait alors excéder (.

Or 87 est le terme de l’expre%sion (2) provenant de P'intégration autour
d’une coupure de Paxe imaginaire allant de — i/Q, & 4 /Q.. Il ne peut
¢tre infini que si la fonction & intégrer devient infinie pour un point de
ce segment. Or D () a ses poles extérieurs & ce segrment; reste
9*u? 4 (0 — ah)?, qui pour v == b, ne posséde que la racine u® == — 1/8;.
Par ailleurs, une étude plus détaillée () montre que 5" est effectivement
développable en série entiére avee un rayon de convergence non nul.
En conséquence, le rayon de convergence de 877 -4 57 est au plus ®R.
I, () étant la primitive de S, (x), elle a méme rayon de econvergence.
Cdtzi -¢l étant indépendant de T, on peut supposer T assez grand pour
que, dans toutes les intégrales envisagées, on ait f, == 1.

o

. En conclusion, S, ne posséde, dans ce cas, qu'un rayon de convergence
fini. Or le développement (1) coineide nécessairement, pour des raisons
dunicité, avee le dioveloppement de S, en série entitve. Il diverge certai-
nement pour le temps ¢ = R/, (1 -+ m — sin I). '
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Il est vraisemblable que peur l:, ainsi que dans le cas d’autres fone-
tions f;, on obtiendrait les mémes propriéiés ("}
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