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Déformation tétraédrique de la Terre et déplacement du pôle; 

PAR M . MARCEL B E R T R A N D . 

« L o w t h i a n G r e e n ( ' ) a le p r e m i e r s i g n a l é , d a n s l e s t r a i t s d e la g é o -
g r a p h i e a c t u e l l e , l es é l é m e n t s d ' u n e s y m é t r i e t é t r a é d r i q u e . 

» II y a, suivant trois fuseaux méridiens, trois Océans qui séparent (en admettant 
une continuation virtuelle de la mer Rouge vers le nord) trois masses continentales 
d ' importance à peu près équivalente. Chacun des continents a sa pointe tournée vers 
le sud, où elle se perd clans une mer circumpolaire, entourant un continent antarc-
t ique; les pointes sont déviées vers l'est et, vers le milieu de chaque masse continen-
tale, il y a une coupure, une grande dépression presque équatoriale : la Méditerranée 
entre l 'Europe et l 'Afrique, les détroits de la Sonde entre l'Asie et l 'Océanie, l ' isthme 
de Panama, entre les deux Amériques. C'est cette dépression qui, prolongée par la 
pensée à travers les Océans, forme au globe une ceinture continue et a reçu par exten-
sion le nom de dépression méditerranéenne. 

» Lowthian Green a, je crois, le premier appliqué le principe d'isostasie, en ex-
pliquant que le soulèvement des continents au nord et leur abaissement progressif au 
sud suffisait, par suite de la rotation de la Terre (les points arrivant à leur nouvelle 

( l ) Vestiges of the moiten globe, London, 1873. 
B. 
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position avec une vitesse ou trop grande ou trop faible), a produi re la déviation vers 
l'est des pointes méridionales. 11 a été plus loin et a suggéré que le mouvement inverse 
des parties nord et sud avait pu, par torsion, produire la dépression méditerranéenne. 
Pour lui, la Terre serait assimilable à un tétraèdre presque régulier , à faces et arêtes 
assez courbes pour s 'écarter très peu de la sphère terrestre; le sommet du tétraèdre 
serait au pôle Sud et la base serait formée par un plan passant par les centres de gra-
vité des trois masses continentales. 

» Lowthian Green a poussé très loin les conséquences de cette assimilation, jusqu 'à 
en déduire, par la discussion de l 'attraction du Soleil sur les saillies tétraédriques (com-
parables comme masse au bourrelet équatorial), l'angle de l 'équateur avec récl ipt ique. 

» Mais un tétraèdre fixe ne peut rendre compte de l ' incessante variation des 
formes du globe, et la bril lante conception de Lowthian Green est restée stérile pour 
la géologie, jusqu 'au jour où M. Michel-Lévj eut l'idée, simple et féconde ( ' ) , d 'appli-
quer la même notion à l 'étude des roches volcaniques. M. Michel-Lévy considéra l 'en-
semble des roches tertiaires et montra que la plupart d 'entre elles se coordonnent 
suivant les arêtes d'un tétraèdre presque régulier. Ce tétraèdre n'est plus celui de 
Lowthian Green; il n'a plus son sommet au pôle Sud, mais à un point qui en est 
distant d 'une vingtaine de degrés. 

» Les roches volcaniques sont sorties par des lignes de f rac tu res ; M. Michel-Lévy 
subst i tuai t donc à la notion un peu arbitraire des formes géographiques, un phéno-
mène précis et bien défini; il a pu en conclure, non plus que la Ter re tend vers une 
figure tétraédrique, mais qu'elle se fend suivant les arêtes d'un tétraèdre. De plus, en 
ne faisant plus passer au pôle l'axe de ce tétraèdre, il suggérait implici tement (2) l 'idée 
de son déplacement probable dans les temps géologiques. 

» M. Michel-Lévy, en appliquant son étude à l 'ensemble des roches tertiaires, se 
donnait un certain jeu, et il en a naturellement profité pour choisir, entre toutes les 
figures possibles, celle qui se rapprochait le plus d'un tétraèdre régulier . Il a fort heu-
reusement ainsi remis en faveur l'idée de la déformation té t raédr ique, conforme au 
fond à ce que donnent les expériences de Fairbairn, sur l 'écrasement des tubes 
à section circulaire. Celte première approximation était presque nécessaire pour 
que la notion de l ' importance théorique du tétraèdre pût se dégager et se répandre . 
Une fois cette importance admise, au lieu de négliger, comme on en aurait été tenté, 
le tétraèdre vrai et dissymétrique, on se dit que, s'il n'est plus régulier, il l'a été et 
qu'il ne l'est plus, parce qu'il a été déformé. 

» Il n ' en est pas moins vrai q u e la concept ion du t é t r a è d r e ne pouva i t 
por te r tous ses f ru i t s , t an t que l ' idée de symét r ie pr imai t cel le de var iabi -
lité, et t an t q u e l 'on ne s 'a t tachai t pas à ne c o n s i d é r e r q u e le t é t r a è d r e 
relatif à u n e époque b ien dé t e rminée . C'est ce q u e j 'ai essayé de faire en ne 

(') Sur la coordination et la répartition des fractures et des effondrements de 
l'écorce terrestre {Bull. Soc. Géol., 3e série, t. XXVI, p. io5) . 

(2) M. Michel-Lévy conclut à la fixité probable des arêtes méridiennes, et à une va-
riabilité des arêtes de base autour de leur position moyenne. 
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m ' o c c u p a n t q u e des é rup l ions actuel les . J 'a i pris s imp lemen t une car te 
des vo lcans ac tue l s ou h i s to r iques , et je les ai jo in ts p a r des lignes conti-
n u e s . Là où les in terval les é ta ient t rop g r a n d s , je me suis servi du pr incipe 
([lie les é r u p t i o n s o n t lieu suivant les l ignes de dép res s ion , et j 'ai t rouvé ainsi 
q u e tou tes les é r u p t i o n s actuel les , sans exception, s ' o r d o n n e n t suivant six 
l ignes l é g è r e m e n t s inueuses q u e , pour simplifier le l angage , j ' appel le ra i des 
g r a n d s cercles dé fo rmés . Trois d ' en t r e eux dess inent la zone méd i t e r ra -
n é e n n e et se c o u p e n t deux à deux aux poinls de r e n c o n t r e des l ignes mér i -
d i ennes . Les t rois au t res vont converge r non loin des pôles. Pour q u e les 
six l ignes c o m p r e n n e n t rée l l ement tous les points volcaniques , il faut 
a d m e t t r e en o u t r e que localement elles s 'épaississent en q u e l q u e sor te ou 
p lu tô t se d é d o u b l e n t pour embrasse r des aires de dépress ion ou d 'ac t iv i té 
v o l c a n i q u e (fig- τ) . Le fait est no tamment m a r q u é p o u r q u a t r e des som-
me t s ( ( ) , c o m m e si les pointes t é t raédr iques y é ta ient r emplacées par q u a t r e 
t r o n c a t u r e s . 

» En réal i té , si l 'on remplace les trois cerc les de la zone m é d i t e r r a -
n é e n n e p a r les t rois côtés d ' un t r iangle moyen , on voi t q u e les l ignes de la 
f igure dess inen t deux t é t r a è d r e s opposés par la base , avec six de leurs 
a rê tes méd ianes . 

» E n t r e ces d e u x té t raèdres , la répar t i t ion des éven t s vo lcan iques se fait 
à peu p rès é g a l e m e n t ; il n 'y aura i t donc pas l ieu, d ' a p r è s la figure, d 'a t -
t acher p lus d ' i m p o r t a n c e à l 'un qu 'à l ' a u t r e ; mais la spécial isat ion des 
é r u p t i o n s su ivan t les six g r a n d s cercles ind ique avec évidence q u e ce sont 
les l ignes su ivant lesquelles les mat ières lourdes et f o n d u e s de l ' in té r ieur 
son t les p lus r a p p r o c h é e s de la sur face . Ce sont d o n c préc i sément les 
l ignes d o n t j'ai pa r lé dans ma Note p r é c é d e n t e et le long desque l les , par 
sui te d e l ' augmen ta t i on de la pesan teu r , se f o r m e n t les géosync l inaux qui 
p r é c è d e n t les cha înes de mon tagnes . O r , quand nous su ivrons le déplace-
m e n t de la figure dans les t emps géologiques, nous ver rons que tou tes les 
cha înes , à l ' except ion des Andes , se sont fo rmées suivant les a rê tes du 
t é t r a è d r e n o r d ; c 'es t donc celui qu'il i m p o r t e de c o n s i d é r e r ; c 'es t celui 
d o n t les a rê tes o n t é té m a r q u é e s en trai ts pleins su r la f igure. 

» Ce t é t r a è d r e est t rès loin d 'ê t re r égu l i e r , plus m ê m e que ne l 'est le 
t é t r a è d r e sud ; mais tel qu ' i l est , et par cela seul qu ' i l est vrai , il devient 
un merve i l l eux i n s t r u m e n t de recherches , qui c o n d u i t sans ef for t à des 
c o n s é q u e n c e s capi ta les . 

(1 ) Il en serait probablement de même, si Ton avait plus de documents , pour le 
c inquième sommet , près du pôle Sud. 
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TETRAEDRE DES FRACTURES VOLCANIQUES 
et l igne de déplacement chrpôle 

Τ,Τ Τ . Τ ; , , courbe de déplacement du sommet du tétraèdre. 
T„„ Tce, T„ TCm, T , „ T ,„ T ,„ positions du so nmet du tétraèdre, aux époques actuelle, qua-

ternaire, miocène, cénomanienne, tnasique et à celles du carbonifère supérieur (c2) , du carbo-
nifère inférieur ( c , ) , du silurien supérieur (s2) et du silurien inférieur ou cambrien (s,) . 

P P a P m P „ P C P„ couibe auxiliaire de déplacement relatif du pôle. 
Λ'οία. — Les deux lignes pointillées, dans le sud de l'Asie ont été mal reproduites et devraient se couper sur l'arête médiane. 
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» E t d ' a b o r d , un des s o m m e t s est , a u p r è s du dé t ro i t de Be h r i n g , sur le 

cercle polaire. O r , d a n s l ' o r ig ine , pa r r a i son de symé t r i e , u n axe du t é t r a è d r e 
d e v a i t c o ï n c i d e r avec l ' axe d e ro t a t ion . D e p l u s , d u m o m e n t q u e l ' axe des 
p ô l e s est v a r i a b l e , q u ' o n n e peut p lus le c o n s i d é r e r c o m m e a y a n t une p o -
s i t ion f ixe d é t e r m i n é e p a r u n e impu l s ion init iale, il a dû c e r t a i n e m e n t au 
d é b u t c o ï n c i d e r avec l ' axe de l ' éc l ip t ique . A l ' o r ig ine de l ' h i s to i re d e la 
T e r r e , l ' axe d e l ' é c l ip t ique , l 'axe des pô les e t l ' axe d u t é t r a è d r e ne fa i -
sa i en t q u ' u n e seu le et m ê m e d ro i t e . L ' a x e des pô les ne co ïnc ide p lus avec 
l ' a x e , s e n s i b l e m e n t inva r i ab le , du s y s t è m e so l a i r e ; il s 'es t d o n c d é p l a c é . 
L e s o m m e t d u t é t r a è d r e est su r le cerc le po la i re ; l ' axe des pôles s 'est d o n c 
d é p l a c é p a r r a p p o r t à lui d u m ê m e a n g l e qu ' i l s 'est d é p l a c é pa r r a p p o r t à 
l ' é c l i p t i q u e . 

» O n p e u t se d e m a n d e r , il es t vra i , si ce n ' e s t pas là u n s imp le h a s a r d , ou 
u n fai t a c c i d e n t e l , spécial à l ' é p o q u e ac tue l l e . D ' a u t r e s c o ï n c i d e n c e s , p lus 
s ingu l i è r e s e n c o r e , m ' o n t e m p ê c h e r d e m ' a r r ê t e r à ce t t e i dée . J ' a i m o n t r é 
a u t r e f o i s q u e l ' é co rce t e r r e s t r e se pl isse su ivan t un sys t ème fixe de l ignes 
o r t h o g o n a l e s , figurant un r é seau d e m é r i d i e n s e t de p a r a l l è l e s ; j ' ava is 
d è s lors fai t r e m a r q u e r q u e le point de c r o i s e m e n t des m é r i d i e n s deva i t 
m a r q u e r la pos i t ion or ig ine l le du pô le au d é b u t des t e m p s géo log iques . 
J ' a v a i s di t q u e le po in t de c o n v e r g e n c e éta i t s i tué a u - d e s s u s d e l ' î le Pa-
t r ick ( 1 ) ; m a i s , en r e p r e n a n t mes a n c i e n s t r acés , j ' a i vu q u ' o n pouva i t 
s e u l e m e n t r é p o n d r e de l ' ex is tence d ' u n faisceau t r è s aminc i , e t non d ' u n 
p o i n t g é o m é t r i q u e de c o n v e r g e n c e . O r ce fa isceau aminc i , p r o l o n g é d e 
q u e l q u e s d é g r é s , va p a s s e r a u sommet d u t é t r a è d r e . D ' a u t r e p a r t , Lowth i an 
G r e e n a i n d i q u é q u e la dépress ion m é d i t e r r a n é e n n e , avec son p r o l o n g e -
m e n t par la r é g i o n des dé t ro i t s de la S o n d e et de l ' i s thme de P a n a m a , d e s -
s ine assez e x a c t e m e n t u n pe t i t ce rc le d o n t l ' ang l e avec l ' é q u a t e u r est égal à 
l ' a n g l e de l ' é c l i p t i que . Le pô le d e ce pet i t ce rc l e v ien t e n c o r e se p lacer au 
s o m m e t du t é t r a è d r e . 

» T o u t e s ces c o ï n c i d e n c e s me s e m b l e n t légi t imer la c o n v i c t i o n q u e le 
s o m m e t d u t é t r a è d r e étai t le pô le pr imi t i f , e t q u e l ' axe qui lui c o r r e s p o n d 
é ta i t l ' axe pr imi t i f d e r o t a t i o n . Cet a x e , p a r sui te d e la r o t a t i o n ac tue l l e , 
d é c r i t j o u r n e l l e m e n t u n c ô n e , d o n t l ' axe d e l ' é c l i p t i que est u n e des g é n é -
r a t r i c e s . Si l ' o n s u p p o s e la ro t a t ion de la T e r r e a r r ê t é e , à q u e l q u e m o -
m e n t q u ' o n l ' a r r ê t e et q u e l q u e m o u v e m e n t p r o p r e q u ' o n p r ê t e à l ' axe d u 
t é t r a è d r e p a r r a p p o r t à l ' éc l ip t ique , l ' a x e des pô les doi t p r e n d r e pa r t soli-

Bull. Soc. Géol., 3e série, t. XX, p. 164. 
B. 
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d a i r e m e n t à ce m o u v e m e n t , p o u r <pie la d i s t ance a n g u l a i r e du s o m m e t e t 
d u pôle r e s t e ce l l e qui est d o n n é e p a r l ' o b s e r v a t i o n . T a n t q u e n o u s n ' a u -
r o n s d o n c à p a r l e r q u e d e m o u v e m e n t s re la t i fs à la T e r r e , n o u s p o u r r o n s 
r a i s o n n e r c o m m e si l 'axe d u t é t r aèd re r e s t a i t fixe. E n d ' a u t r e s t e r m e s , l ' a x e 
du t é t r a è d r e e t , pa r c o n s é q u e n t , le t é t r a è d r e ne p a r t i c i p e n t pas au m o u v e -
m e n t qu i e n t r a î n e e t fait v a r i e r de pos i t ion l ' axe des p ô l e s . 

» Il y a là u n e d i f f icu l té qu i m'a l o n g t e m p s a r r ê t é . C o m m e n t c o n c e v o i r 
u n d é p l a c e m e n t a p p r é c i a b l e du pôle s ans u n d é p l a c e m e n t d ' e n s e m b l e d e s 
inégal i tés de la s u r f a c e ? Et c o m m e n t ce d é p l a c e m e n t n ' e n t r a î n e - t - i l pas le 
s o m m e t du t é t r a è d r e ? Il f au t se souven i r , p o u r e x p l i q u e r la c h o s e , q u e le 
t é t r a è d r e de s u r f a c e , c o m m e je l'ai m o n t r é , se d e s s i n e sous l ' i n f l u e n c e des 
inéga l i t é s de p e s a n t e u r d é t e r m i n é e s p a r l ' ex i s t ence d ' u n t é t r a è d r e i n t e r n e ; 
c 'est d o n c e n q u e l q u e s o r t e u n t é t r a è d r e réfléchi. O n p e u t se figurer l ' é co rce 
t e r r e s t r e c o m m e u n mi ro i r qui re f lè te , avec un c e r t a i n r e t a r d , u n é t a t d e 
choses ex i s t an t à l ' i n t é r i e u r . Or si, d a n s un m i r o i r m o b i l e , l ' i m a g e d ' u n 
po in t res te fixe, c ' e s t q u e ce poin t ne pa r t i c ipe pas au m o u v e m e n t d u 
m i r o i r ; l ' i n t é r i e u r de la T e r r e n e pa r t i c ipe d o n c pas au m o u v e m e n t d e la 
su r f ace , et ce m o u v e m e n t se r édu i t à l ' e n t r a î n e m e n t d ' u n e m i n c e c o u c h e 
super f i c ie l l e . C ' e s t le r é su l t a t que j 'ai d é j à i n d i q u é e t q u e j ' a i t r a d u i t pa r 
la c o m p a r a i s o n d e la T e r r e avec u n e o r a n g e à é c o r c e m o b i l e . 

» D a n s ce l te m a n i è r e d e voi r , le t é t r a è d r e n e r e p r é s e n t e q u e la f o r m e 
des s u r f a c e s d ' é g a l e dens i t é , d é f o r m é e s pa r le r e f r o i d i s s e m e n t . P o u r com-
p r e n d r e la p o r t é e de ce t t e c o n c l u s i o n , il f au t se r e p o r t e r à la t h é o r i e d u 
r e f r o i d i s s e m e n t . Ce t t e t h é o r i e , au po in t où l ' o n t m e n é e les t r a v a u x des 
phys ic iens ang la i s ( ' ) , n o u s m o n t r e {fig· 2 ) u n n o y a u c e n t r a l , c o m p o s a n t 
la masse p r i n c i p a l e de la T e r r e ( p l u s des ^ du v o l u m e ) , d a n s l e q u e l la t e m -
p é r a t u r e n ' a pas p r a t i q u e m e n t v a r i é ; au -dessus v ien t u n e e n v e l o p p e d e 
Gook,n e n v i r o n , où c h a q u e c o u c h e se r e f ro id i t t r o p p o u r o c c u p e r la p lace 
q u e lui i m p o s e la c o n d i t i o n de c o n s t a n t e app l i ca t i on s u r le n o y a u , et es t 
p a r c o n s é q u e n t c o m p r i m é e v e r t i c a l e m e n t , avec t e n d a n c e à l ' e x t e n s i o n . Au-
dessus se t r o u v e une c o u c h e de nulle tension, pu i s u n e é c o r c e m i n c e q u i 
ne se r e f ro id i t pas assez, qu i pa r sui te est soumise à des c o m p r e s s i o n s t an -
gen l i e l l e s et do i t se p l i s se r . C 'es t le p l i s s e m e n t d e c e t t e é c o r c e q u e 
M. F isher ( - ) j uge avec r a i s o n insuf f i san t p o u r e x p l i q u e r les i néga l i t é s de 

(1 ) Distribution of strain in the eartKs crust, by Ch. Davison, tvith a note, by G.-J l. 
Darwin, Phil. transactions of the Royal Society, vol. CLXXVIII (1887). 

(2) Physics of the earths crust, by the Rev. Osmond Fisher , 2e édi t . , Londres, 1889. 
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la s u r f a c e ; j ' a i m o n t r é , en effet , que ces inégali tés sont su r tou t dues à la 
r épe rcuss ion des c h a n g e m e n t s in t e rnes qui c o r r e s p o n d e n t , dans la couche 

Fig. 2. 

T> 

Coupe à l'échelle de la déformation té t raédrique de la Terre, dans l 'hypothèse 
d 'un té t raèdre régul ier . 

Échelle îoouooooo" 
L'épaisseur de l'écorce mobile ( t r a i t noir) est plus que décuplée. 

d e 6ook , u soumise à des effor ts d ' ex tens ion , à des d i f fé rences de vo lume 
trois c e n t s fois p lus cons idérab les . Le p l i s sement de l ' écorce n 'es t q u ' u n 
p h é n o m è n e qu i se superpose à des c h a n g e m e n t s d ' u n o r d r e b e a u c o u p p lus 
g r a n d . 

» Les c h a n g e m e n t s d o n t le t é t r a è d r e superficiel nous ref lè te l ' ex is tence 
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se pa s sen t d o n c d a n s la c o u c h e de 6oo l u n , et n o u s p o u v o n s d i r e q u e l s son t 
ces c h a n g e m e n t s : c h a q u e c o u c h e s p h é r i q u e est c o m p r i m é e p o u r a l l e r oc-
c u p e r sans d i s c o n t i n u i t é sa nouve l l e pos i t ion , e t , s o u s l ' i n f l u e n c e d e ces 
c o m p r e s s i o n s n o r m a l e s , e l le se t r a n s f o r m e en un t é t r a è d r e à a n g l e s é m o u s -
sés. En se f o n d a n t su r la c o u r b e d o n n é e p a r M. D a v i s o n , o n t r o u v e q u e la 
f o r m e t é t r a é d r i q u e doi t ê t r e s u r t o u t a ccusée à la p r o f o n d e u r de i o o k m ; pu is 
e l le va s ' a t t é n u a n t d e p a r t e t d ' a u t r e , à la fois du c ô t é d u n o y a u e t d u co té 
d e la c o u c h e d e n u l l e t e n s i o n ( f i g . 2). 

» Il es t c la i r m a i n t e n a n t q u e c ' es t su ivan t la c o u c h e d e n u l l e t e n s i o n , 
e n t r e la zone qu i se c o n t r a c t e et ce l le q u i se d i s t e n d , q u e do i t avo i r lieu le 
décollage, et q u e c 'es t sur ce t te su r face , avec de n o u v e l l e s c o u c h e s s ans 
cesse e n t r a î n é e s p a r le f r o t t e m e n t , q u e doi t se p r o d u i r e le g l i s s e m e n t d e 
l ' é c o r c e m o b i l e . M. D a r w i n éva lue l ' épa i s seu r d e ce t t e é c o r c e à m o i n s d e 
4 k m (2 m i l l e s ) . Ce n o m b r e s ' accorde b ien avec les d o n n é e s g é o l o g i q u e s , 
p o u r v u q u e ce t t e épa i s seu r soit pr ise , n o n a u - d e s s o u s d e la s u r f a c e a c t u e l l e , 
mais au -des sous d ' u n e s p h è r e d e c o m p a r a i s o n p a s s a n t p a r les pô l e s e t ne 
t e n a n t pas c o m p t e des inégal i tés de la s u r f a c e , y c o m p r i s le b o u r r e l e t 
é q u a t o r i a l ( ' ) . Il c o n v i e n t aussi d e r a p p e l e r q u e l ' épa i s seu r de c e t t e é c o r c e 
c ro î t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t au t e m p s . La fig. 2 r e p r é s e n t e la d é f o r m a t i o n 
t é t r a é d r i q u e t h é o r i q u e ; les fig. 3 et ί\ r e p r é s e n t e n t a p p r o x i m a t i v e m e n t , 
avec un peu d ' e x a g é r a t i o n , deux c o u p e s d e la d é f o r m a t i o n a c t u e l l e . E n 
c o m b i n a n t ces d e u x c o u p e s avec la Car te , on voit q u e le t é t r a è d r e s ' es t 
ap la t i , q u e deux d e ses a rê t e s se sont r a p p r o c h é e s et q u e les p r o l o n g e m e n t s 
des a r ê t e s t e n d e n t à j o u e r un rô le é q u i v a l e n t à ce lu i d e s a r ê t e s e l l e s - m ê m e s . 

)) R e v e n o n s m a i n t e n a n t au t é t r a è d r e d e s u r f a c e ; il r é s u l t e , c o m m e je 
l 'ai e x p l i q u é , d e s d i f f é r e n c e s de p e s a n t e u r d é t e r m i n é e s p a r l ' e x i s t e n c e du 
t é t r a è d r e i n t e r n e . Les c h a î n e s d e m o n t a g n e s se f o r m e n t a u - d e s s u s d e s 
a r ê t e s , e t les c h a î n e s m é d i t e r r a n é e n n e s e n pa r t i cu l i e r , a u - d e s s u s d e s a r ê t e s 
de b a s e . Ces c h a î n e s m é d i t e r r a n é e n n e s , au m o m e n t d e l e u r f o r m a t i o n , fai-
sa ien t d o n c en m o y e n n e avec l ' é q u a t e u r t e r r e s t r e u n a n g l e égal à ce lu i d e 
l ' é c l i p t i que ( 2 ) . Mais 011 p e u t p réc i se r : on c o n n a î t p l u s i e u r s p h a s e s d a n s la 

(1) En effet, le calcul de M. Darwin ne fait pas entrer en ligne de compte la tempé-

rature de chaque couche, mais seulement sa dérivée - γ - , qui n'est pas sensiblement 

modifiée par l 'adjonction à une sphère théorique des inégalités de la surface, puisque 
théoriquement elle est actuellement constante jusqu'à une profondeur de 3ok m. 

( 2 ) Celle proposition et les suivantes concernent évidemment l 'équateur ancien; 
mais, si étrange que cela puisse paraî tre, elles s'appliquent aussi à l'équateur actuel. 
Nous verrons, en effet, que le déplacement du pôle se décompose en deux, mouvements, 
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f o r m a t i o n d ' u n e c h a î n e , et en par t i cu l ie r cel les qu i son t mises en év idence 
p a r les g r a n d e s t r a n s g r e s s i o n s . La t r a n s g r e s s i o n du d é b u t d e la cha îne 
( d é v o n i e n s u p é r i e u r , p e r m i e n s u p é r i e u r , h e l v é t i e n ) n o u s fai t c o n n a î t r e la 
r i d e f o r m é e au d é b u t au n o r d de la cuve t t e g é o s y n c l i n a l e ; la t r a n s g r e s s i o n 

Coupe approximative, un peu exagérée, de la déformation tétraédrique actuelle. 

Nota. — La ligne de déformation aurait dû, sous les Océans, être marquée voisine 
du cercle extérieur. 

d u mi l ieu d e la c h a î n e ( s i l u r i e n s u p é r i e u r , s t é p h a n i e n , c é n o m a n i e n ) n o u s 
fai t c o n n a î t r e u n e nouve l l e r ide f o r m é e au c e n t r e d e la cha îne . 

» C h a c u n e d e ces deux r ides p e r m e t de d é t e r m i n e r la pos i t ion d u s o m m e t 
d u t é t r a è d r e à l ' é p o q u e c o r r e s p o n d a n t e . Mais , de p lus , à c h a q u e i n s t a n t , 
le f o n d d e la c u v e t t e géosync l ina le m a r q u e la l igne o ù s ' a c c u m u l e la p lus 
g r a n d e é p a i s s e u r de s é d i m e n t s . On peu t d o n c é n o n c e r ce t h é o r è m e : 

» Si pour une couche quelconque, dans la région méditerranéenne, 011 déter-

donl l 'un est un déplacement d'ensemble, qui ne change pas la position du pôle (ni, 
par suite, de l ' équateur) par rapport à la géographie terrestre, et dont l 'autre est une 
rotat ion autour de l'axe du tétraèdre, qui ne déplace pas le petit cercle situé dans le 
plan de base. Les chaînes méditerranéennes, par l'angle de leurs lignes directrices 
avec l'équateur actuel, nous font donc connaître l 'ouverture du cercle polaire au mo-
ment des différentes phases de leur formation. 
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mine la zone de plus grande épaisseur (l'axe commun des courbes d'égale 

épaisseur), on trouvera une ligne voisine d'un petit cercle, dont Vangle avec 

Γéquateur est égal à l'angle de l'écliptique au moment du dépôt ; le pôle du 

petit cercle est le sommet du tétraèdre. C'est p o u r la m ê m e ra i son q u e le 
pet i t cercle m é d i t e r r a n é e n est incl iné de 23° sur l ' é q u a t e u r . 

» On conçoi t ainsi q u e la géologie nous d o n n e le moyen de d é t e r m i n e r 
à c h a q u e ins tan t la posi t ion de l 'axe du t é t r a è d r e . La c o u r b e q u e je d o n n e 
( f i g . 1) n 'est q u ' u n e p remiè re app rox ima t ion ; m a i s j e s u i s sur d ' u n n o m b r e 
suff isant de poin ts p o u r af f i rmer que l 'a l lure g é n é r a l e est b i en exacte , 
ainsi q u e le dép l acemen t moyen le long de la côte amér i ca ine du Paci f ique . 
La f o r m e d e cel te c o u r b e cor respond d ' u n e m a n i è r e r e m a r q u a b l e à ce 
qu 'ava i t fait p révoi r la théor ie des chaînes de m o n t a g n e s ; p o u r essayer d ' en 
d é d u i r e le dép l acemen t du pôle , il faut r even i r sur l ' é t u d e géo log ique de 
la fo rmat ion des cha înes s imul tanées et che rche r l e u r in f luence su r le dé-
p l a c e m e n t du pôle d ' ine r t i e . 

» Quand une cha îne de montagnes se fo rme su ivant une a r ê t e du t é t r a -
èd re , d ' a u t r e s chaînes se f o r m e n t s i m u l t a n é m e n t su ivan t d ' a u t r e s a rê tes . 

Fig. 5. 

Jî 

Schéma des chaînes de montagnes tertiaires. 

Ainsi, dans la pér iode te r t ia i re ( fig. 5 ) , on peut d i s t inguer q u a t r e cha înes , 
c o r r e s p o n d a n t à au t an t d ' a rê les d ' u n t é t r aèd re peu é loigné du t é t r a è d r e 
actuel ; ce son t , d ' u n e pa r t , une cha îne e u r o p é e n n e ( A l p e s ) et une cha îne 
amér i ca ine ( m o n t a g n e s R o c h e u s e s ) ; d ' au t r e pa r t deux cha înes as ia t iques 
(Himalaya el chaînes d ' î les du J a p o n ) . Ces q u a t r e a r ê t e s f o r m e n t u n e 
c o u r b e f e r m é e qui e n t o u r e toute la T e r r e . Or on sait q u e dans les deux 
p remiè re s les char r i ages on t eu lieu vers l ' i n t é r i eu r du t é t r a è d r e ; pa r con-
s é q u e n t , p o u r que les mouvemen t s ne se c o m p e n s e n t pas, et p o u r qu ' i l se 
p rodu i se l ' e n l r a î n e m e n t don t témoigne la cou rbe déc r i t e pa r le s o m m e t T, 
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il fau t q u e le cha r r i age des deux chaînes as ia t iques ait lieu vers l ' ex té r i eu r 
du t é t r a è d r e . En d ' a u t r e s te rmes , le d é p l a c e m e n t de la ma t i è re en Asie a 
eu lieu ve r s le sud et vers l 'est ; c 'est ce qu ' a m o n t r é , en eifet, M. S u e s s ( ' ) . 

« Il est c la i r , pa r raison de cont inui té , q u e la fo rmat ion des cha înes ne 
peu t pas sau te r b r u s q u e m e n t d ' u n e a rê te à u n e au t re . C'est donc t o u j o u r s 
la m ê m e c o u r b e , f o r m é e des qua l r e mêmes arê tes , qu i , à de ce r ta ins m o -
m e n t s , pa r le m é c a n i s m e ind iqué , dé fo rme l ' écorce au passage et d é t e r m i n e 
su r le g lobe une nouve l le ce in tu re de m o n t a g n e s . Dans les t é t r aèd re s suc-
cessifs, ce sont d o n c tou jours les mômes a rê t e s qui res tent inact ives; pou r 
le t é t r a è d r e des t emps secondai res et ter t ia i res , ces a rê tes inactives on t é t é : 
l ' a r ê t e m é r i d i e n n e qui passe en Russie et aboutirai t à la mer Mor te , a rê t e 
q u ' o n peu t a p p e l e r Yarête moscovite, et l ' a rê te m é d i t e r r a n é e n n e qui tra-
verse le Pac i f ique , e n t r e le lac de Nicaragua et les îles de la Sonde . 

» J 'a i essayé de r econs t ru i r e les t é t r aèdres des chaînes ca rbon i fè res et 
s i l u r i ennes , en choisissant l ' époque de d é b u t des chaînes , c ' es t -à-d i re l 'é-
p o q u e d i n a n t i e n n e et l ' époque c a m b r i e n n e (fîg- 6 ) . On r e t rouve bien pour 
c h a c u n d ' e u x les q u a t r e chaînes , fo rmant au globe une ce in tu re complè te , 
pou rvu q u ' o n suppose au fond du Pacif ique, en face des Andes, l ' ex is tence 
d ' u n e c h a î n e d i spa rue . Les arêtes inactives p o u r la p remiè re sont l ' a rê te 
des m o n t a g n e s Rocheuses et l ' a rê te m é d i t e r r a n é e n n e as ia t ique ; p o u r la 
s e c o n d e ( 2 ) , ce se ra ien t l ' a rê te du Japon et l ' a rê te m é d i t e r r a n é e n n e a t lan-
t ique. O n voit d o n c q u e , d ' u n e chaîne à l ' au t re , il y a ro ta t ion de 1200 e n -
v i ron a u t o u r de l 'axe des té t raèdres ( ' ) , et que les a rê tes mér id i ennes s'é-
c h a n g e n t d ' u n e cha îne à l ' a u t r e ; c 'est ce qui exp l ique c o m m e n t el les s e m -
b l e n t occupe r t o u j o u r s à peu p rès la m ô m e posit ion à la su r face du g lobe . 

(*) C'est là le seul poin t , avec l ' impossibili té des soulèvements en masse, sur lequel 
je n 'é ta is pas arr ivé à me laisser convaincre par les arguments de M. Suess. C'est avec 
une grande satisfaction que j 'ai vu ici la théorie lui donner raison. On me permet t ra 
à cet te occasion de rendre hommage au maître incomparable qui a t ransformé la Géo-
logie, qu i a poussé la synthèse au point de rendre possible un essai de théorie, et qui 
pa r tou t a si bien compris et deviné les conséquences des faits observés, que la théorie, 
pour ne pas s 'égarer , n'a qu'à suivre ses indications. 

( 2 ) Le té t raèdre cambrien montre un point impor tant . La chaîne Scandinave fait à 
ce moment part ie de l 'arête asiat ique; on s 'expliquerait ainsi comment M. Tornebohm 
a t rouvé dans cet te chaîne des charriages dirigés vers le sud-est. 

( 3 ) En réali té, c 'est seulement entre les deux tétraèdres carbonifère et t r iasique que 
l 'angle est sensiblement de 120°; il est un peu plus grand entre les tétraèdres de la 

fig. 6, et un peu moindre entre les tétraèdres triasique et actuel. Cela peut tenir à la 
déformat ion du té t raèdre , mais cela peut aussi suggérer l'idée que le mouvement de 
rota t ion, comme tous les autres, s 'amorti t avec le temps. 
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Il r é s u l t e de là q u e le t é t r a è d r e t o u r n e a u t o u r d e son axe , d ' u n m o u v e m e n t 
qu i n ' e n t r a î n e pas l ' é co rce , et d o n t il fau t t e n i r c o m p t e si l ' o n v e u t d é t e r -
m i n e r la pos i t ion du p ô l e , d ' a p r è s la pos i t ion à c h a q u e é p o q u e du s o m m e t 
d u t é t r a è d r e . Ce m o u v e m e n t de r o t a t i o n est t r è s p r o b a b l e m e n t , c o m m e j e 

Fig. 6. 

Tétraèdres des débuts des périodes carbonifère et silurienne. 

Λ'οΙα. — Le tétraèdre carbonifère a été mal reproduit. L'arête marquée clans le Pacifique n'existe pas; 
l'arête indo-chinoise devrait rejoindre le sommet en passant au-dessous du détroit de Behring. 

l ' exp l ique ra i , le r é su l t a t d e l ' a t t r ac t ion d i f f é r e n t e d u Sole i l s u r les sai l l ies 
du t é t r a è d r e i n t e rne et s u r cel les d u t é t r a è d r e d e s u r f a c e . Le m o u v e m e n t 
a p p a r e n t est dans le sens d i r e c t ; le m o u v e m e n t d u t é t r a è d r e est d o n c rétro-

gradé. 

» P o u r a r r i v e r à c o n s t r u i r e les posi t ions du pô le , il f au t e n c o r e savoi r 
s'il n ' a pas un m o u v e m e n t p r o p r e pa r r a p p o r t à la T e r r e . O r , en r e -
p r e n a n t la fig. 5, on p e u t se r e n d r e c o m p t e , d ' a p r è s les f o r m u l e s aux -
que l l e s j ' a i déjà r e n v o y é ( ' ) , du d é p l a c e m e n t du pôle d ' i n e r t i e p r o v o q u é 
pa r la f o r m a t i o n des q u a t r e cha înes s i m u l t a n é e s . O n voit q u e les ac t ions se 
c o m p e n s e n t t rès s e n s i b l e m e n t d e u x à d e u x , m a l g r é les l é g è r e s d i f f é r e n c e s 
de l a t i t ude des c e n t r e s d e gravi té des masses d é p l a c é e s , d ' u n e p a r t d a n s 

(') TISSERAND, Mécanique céleste, t. 11, p. /487. 



( ) 
les d e u x cha înes m é d i t e r r a n é e n n e s , de l ' au t r e dans les deux cha înes 
m é r i d i e n n e s . Le dép l acemen t résu l tan t est d o n c t rès petit ( 1 ) , se c o m p t a n t 
p o u r la pé r iode c o r r e s p o n d a n t e p lu tô t pa r secondes q u e p a r m i n u t e s ; il 
es t , en tout cas, b ien in fé r i eu r au degré ac tuel de précis ion des dé te rmina -
t ions géo log iques . 

» P o u r o b t e n i r m a i n t e n a n t la posit ion du pôle à c h a q u e m o m e n t des 
pér iodes géo log iques , il convient de cons idé re r success ivement les deux 
d é p l a c e m e n t s re la t i fs du pôle par r appo r t au t é t r a è d r e ; le p remie r , du aux 
cha r r i ages , est un d é p l a c e m e n t relatif pa r r a p p o r t au s o m m e t ; le second , 
d û à l ' a t t r ac t ion solai re , est un dép lacemen t par r appo r t aux arê tes . Le 
p remie r p e r m e t , à l 'a ide de deux ro ta t ions de i 8o°, l ' une a u t o u r du ροίη ΐΤ Λ , 
l ' a u t r e a u t o u r du milieu de l 'axe T a P (vo i r la car te , fi g. 1), de cons t ru i r e 
une c o u r b e auxi l ia i re , q u e j'ai m a r q u é e sur la f igure avec des croix séparées 
pa r des points . Il faudra ensui te dédu i re chaque point du point c o r r e s -
p o n d a n t Pc de ce t te c o u r b e auxil iaire par une rotat ion c o n v e n a b l e a u t o u r 
d u pô le . Il fau t opére r de proche en p r o c h e ; si, e n t r e deux posit ions 
successives , il y a l ' in terval le d ' u n e chaîne de m o n t a g n e s , la ro ta t ion devra 
ê t r e de 120°; si l ' in terva l le est mo ind re , la ro ta t ion devra ê t re d iminuée 
p r o p o r t i o n n e l l e m e n t . On obt ient ainsi une spirale (non t racée sur la ca r t e ) 
qui s ' e n r o u l e a u t o u r du pôle actuel en s 'en é lo ignan t p rogress ivement , et 
qui irait passe r au point P(. de la courbe auxi l ia i re . 

» La sp i ra le d o n n e la position du pôle à une é p o q u e q u e l c o n q u e ; a u t a n t 
q u e j'ai pu voir , ces dé t e rmina t ions s ' acco rden t b ien avec le peu q u ' o n sait 
su r la d i s t r ibu t ion des anc iens climats. A c h a q u e m o m e n t , la posi t ion cor-
r e s p o n d a n t e du point Τ d o n n e , par sa d is tance au pô le ac tue l , l ' o u v e r t u r e 
du ce rc le po la i re . 

» R e v e n o n s à l ' examen de la cou rbe des poin ts T ; elle décr i t a u t o u r de 
l ' a r ê t e ( b o r d du Pac i f ique) une série de demi-e l l ipses , d o n t chacune cor-
respond à la f o rma t ion d ' u n e cha îne . Le demi-axe de c h a q u e ell ipse va en 
a u g m e n t a n t à m e s u r e q u ' o n s 'é lo igne de l ' époque ac tue l l e . 

» O r , on t r o u v e q u e 1rs longueurs de ces axes sont égales aux n o m b r e s 
ι , 3, 5 et η ; la l o n g u e u r totale est donc , à u n e cons t an te près , p ropor t iou -

( ' ) M. W a l l e r a n t m'a fait remarquer que ie moment des couples de rotation est 
facile à calculer , et égal à 2FR, F étant la force d 'ent ra înement correspondant à un 
des qua t re charr iages (supposés égaux) et R le rayon de la Ter re . L'axe de rotat ion, 
si le t é t raèdre étai t régulier, serait dans le plan de l 'arête moscovite, à 35° i6 ' au-
dessous de la base médi terranéenne ; cet axe serait donc (pour l 'époque actuelle) à peu 
près dans le plan de l ' équateur . 
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nelle au ca r r é du temps, compté en n o m b r e η de cha înes à par t i r de l ' é p o q u e 
ac tue l le . Mais j 'a i m o n t r é que la g r a n d e u r du d é p l a c e m e n t pour c h a q u e 
cha îne étai t d é t e r m i n é e p a r l a quan t i t é de m o u v e m e n t c o r r e s p o n d a n t au 
d é p l a c e m e n t de la ma t i è re séd imenla i re qui doi t f o r m e r la c h a î n e ; el le est 
d o n c inve r semen t p ropor t ionne l l e à l ' épa isseur de l ' écorce mobi le , 
laquel le , d ' u n a u t r e côté , comme je l 'ai di t , est p r o p o r t i o n n e l l e au 
temps ( ' ) . On peu t d o n c écr i re 

» Les cons tan tes peuven t se d é t e r m i n e r en fa i san t des hypo thèses sur la 
p r e m i è r e cha îne (posi t ion initiale du sommet au pôle N o r d , et e n t r a î n e -
m e n t d ' u n e écorce d ' épa i sseur m i n i m a ) . Sans e n t r e r d a n s le déta i l , et 
en ne t e n a n t pas compte de la réserve faite dans la no te , au bas de la page, 
on t r o u v e en p r e n a n t p o u r unité de longueur le m è t r e , et p o u r un i té de 
temps cent mill ions d ' a n n é e s : m = 38, K. — 5 5 o o , A = -p^. O n voit q u e la 
d u r é e de fo rma t ion d ' u n e chaîne va t o u j o u r s en a u g m e n t a n t , et q u ' o n 
peut d é d u i r e de là la d u r é e relat ive à c h a q u e cha îne . 

» La f o r m u l e ( i ) peut se me t t r e sous une f o r m e plus c o m m o d e , en 
n u m é r o t a n t les cha înes à par t i r de l 'or igine des t e m p s ; so ient a lors Ν le 
n u m é r o d ' o r d r e d ' u n e cha îne , Τ le temps de fo rma t ion de la p r e m i è r e 
cha îne , t le t emps total écoulé jusqu ' à l ' a chèvement de la c h a î n e consi-
d é r é e ; on aura t — TN 2 . On voit ainsi que les d u r é e s des cha înes succes-
sives son t p r o p o r t i o n n e l l e s aux nombres t , 3, 5, 7, 9, q u e la d u r é e d ' u n e 
cha îne d ' o r d r e Ν est ( 2 N — i ) T , et que le r a p p o r t des d u r é e s de deux cha înes 

successives est 2 ' , + 1 ? c 'es t -à-d i re qu ' i l tend ve r s l ' un i t é , en lui r e s t an t 
2 IN — 1 1 

t o u j o u r s supé r i eu r . 
» On peu t m ê m e peu t -ê t re a r r iver à faire une h y p o t h è s e p laus ib le su r la 

position initiale du point T, et sur le n o m b r e des cha înes qui on t p r é c é d é 
la p é r i o d e p r é c a m b r i e n n e , à l 'aide des cons idé ra t ions su ivan tes : la c o u r b e 
des sommet s du t é t r aèd re se rpen te a u t o u r d ' u n e a rê te , en se r a p p r o c h a n t 
man i fes t ement d ' u n point final, assez voisin de la posi t ion ac tue l l e . O r , 
l ' a rê te du t é t r a è d r e était p r imi t ivement un grand c e r c l e m é r i d i e n ; le point 
d ' a b o u t i s s e m e n t devra i t , semble-l-il , par raison d e symét r i e , co ïnc ider 

( 1 ) La formule approchée de Darwin ( loc. cit., p. 256) 11e s 'appl ique qu 'au cas où 
l 'écorce mobile n'est pas très mince, et par conséquent où le temps n'est pas très pet i t . 
Il restera donc toujours par cette méthode une inconnue indé te rminée ; c 'est , si l'on 
veut, le temps de formation de la première chaîne. 



( ' 5 ) 

avec le po in t de d é p a r t ; l'arête du tétraèdre devrait donc encore passer au 

pôle actuel, qui devrai t ê t r e voisin du point a sympto t e de la c o u r b e . Il fau t 
d o n c q u ' u n e nouve l l e action ait , en o u t r e des m o u v e m e n t s déjà cons ta tés , 
d é p l a c é le t é t r a è d r e dans l 'espace. Cet te ac t ion , Lowth ian G r e e n l'a 
i n d i q u é e , en ana lysan t l 'effet de l ' a t t rac t ion du Soleil sur les b o u r r e l e t s 
t é t r a é d r i q u e s ; il a t r ouvé que le d é p l a c e m e n t devai t ê t r e p réc i sément de 
23° ( ' ) . Avec la nouve l l e concept ion du t é t r a è d r e , le p r o b l è m e res te ra i t 
à peu p r è s le m ê m e , si le t é t r a è d r e de su r face coïncidai t c o m m e posi t ion 
et c o m m e i m p o r t a n c e relat ive avec le t é t r a è d r e i n t e r n e . La co ïnc idence 
n 'a lieu q u ' a v e c un r e t a rd , ce qui expl ique le m o u v e m e n t d i f fé ren t ie l du 
noyau et de l ' é co rce , d o n t j 'ai déjà par lé . 

» O n se t r o u v e d o n c ainsi amené à suppose r q u e le sommet du t é t r a è d r e 
est par t i du pôle N o r d , et qu ' i l revient m a i n t e n a n t p rès de son point de 
d é p a r t , a p r è s avoi r décri t une révolut ion complè te . Mais, si l 'on adme t , 
c o m m e il est n a t u r e l , la cons tance de la loi t rouvée plus hau t , on ob t i endra 
les pos i t ions successives du sommet du t é t r a è d r e au d é b u t de c h a q u e 
cha îne , en p o r t a n t sur la m ê m e arête la l o n g u e u r 9 pour la cha îne p récam-
b r i e n n e ou h u r o n i e n n e , et les l ongueurs 11, i3 , e tc . , pour les chaînes des 
t emps anc iens , qui ne sont r ep ré sen t é s p o u r nous q u e pa r les gneiss . Il est 
assez cu r i eux q u e les deux longueurs 11 et i 3 m è n e n t a u p r è s du sommet 
a u s t r a l ; les l o n g u e u r s 15, 17 et 19 r a m è n e r a i e n t à peu près au pôle boréa l . 
Mais si l 'on t ient compte du re f ro id i s sement de la T e r r e , il n 'es t pas dérai-
s o n n a b l e de s u p p o s e r que la con t rac t ion du rayon a é té des ( 2 ) . Il fau-
dra i t d o n c a jou t e r une nouvel le cha îne , et le t emps de fo rmat ion des 
gneiss c o r r e s p o n d r a i t à celle de six cha înes dis t inctes , c 'es t -à-di re à t ren te-
six fois la d u r é e de la p r e m i è r e chaîne . 

» O n peu t d ' a i l l eurs ind iquer le p r inc ipe d ' u n e a u t r e m é t h o d e pou r 

( 1 ) Je sais, sans avoir pu encore retrouver l ' indication exacte, que le calcul de 
Lowthian Green a été repris et déclaré correct par un astronome anglais. 

( 2 ) M. de Lapparen t a montré , par un raisonnement ingénieux, fondé sur la masse 
22 5 spécifique des gneiss, que cette contraction ne pouvait pas être supér ieure à ^ ' • · 

Si la contract ion a été réellement voisine de ce nombre , il faudrai t en conclure que la 
diiTérentiation des densités avec la profondeur était encore peu accusée au moment de 
la solidification de la première écorce, M. Munier -Chalmas pense au contraire que 
nous 11e savons rien sur la masse spécifique de cette p remière écorce, et pour avoir, à 
son avis, le temps nécessaire à l 'évolution des êtres animés, il faudrai t plutôt admet t re 
que le sommet du tétraèdre a fait au moins une double révolution. 



( ) 
ca lcu le r , et m ê m e p o u r calculer de deux man iè r e s , l 'âge d e la T e r r e . Si 
l 'on adme t q u e le t é t r a è d r e devait , à l 'or igine, ê t re r égu l i e r , sa figure 
ac tuel le m o n t r e combien il s 'est d é f o r m é . Des c o n s t r u c t i o n s p lus sévè re -
men t d iscutées p e r m e t t r o n t de suivre sa dé fo rma t ion d a n s le c o u r s des 
temps. Or cet te dé fo rma t ion t ient é v i d e m m e n t à l ' a u g m e n t a t i o n de la 
vitesse de ro ta t ion , c 'es t-à-dire à la cont rac t ion de la T e r r e . L 'ausrmen-' σ 
taf ion de vi tesse p e u t à c h a q u e ins tant se d é c o m p o s e r en d e u x , l ' une sui-
van t l 'axe de ro ta t ion primit if , l ' au t re suivant u n e d ro i t e p e r p e n d i c u l a i r e , 
s i tuée dans le p lan d ' u n e arê te ; la p remiè re c o m p o s a n t e apla t i t le t é t r a è d r e ; 
la seconde r a p p r o c h e les deux au t r e s arê tes . On p o u r r a ca lcu le r ce t t e 
d o u b l e dé format ion en fonct ion de la vitesse, c 'es t -à-di re en fonc t ion de 
la d iminut ion du rayon ( ' ) , et celle-ci, par le calcul du r e f r o i d i s s e m e n t , 
donne ra le t emps écoulé pour chaque var ia t ion de vi tesse . 

» Dans la théor ie q u e j'ai d o n n é e de la fo rma t ion des m o n t a g n e s , je n'ai 
tenu c o m p t e que des traits pr inc ipaux et essent ie ls , mais j e suis conva incu 
q u ' o n pour ra a l ler plus loin dans le dé ta i l ; d ' a u t r e s t ra i ts (a ins i les g r a n d e s 
t r ansg res s ions ) se r e p r o d u i s e n t pé r iod iquemen t avec u n e f idéli té t r op 
s c rupu leuse p o u r ne pas avoir une explicat ion c o m m u n e et p o u r ne pas 
d é p e n d r e aussi de l 'a t t ract ion t é t r aéd r ique . En r é s u m é , le t é t r a è d r e est 
le g rand r o u a g e , mis en j eu par le r e f ro id i s semen t , qu i c o n d u i t et r èg l e 
tous les m o u v e m e n t s d e la su r f ace ; la t ransmiss ion des m o u v e m e n t s se 
fait s e u l e m e n t pa r les inégal i tés de la pe san t eu r qu i en sont la c o n s é -
q u e n c e . Tou t le mécan i sme est r ég lé avec une précis ion si a d m i r a b l e , qu ' i l 
suffit de ces peti tes d i f fé rences p o u r tout me t t r e en m a r c h e et tout e n g r e n e r . 
Dans la pé r iode , h e u r e u s e m e n t enco re é lo ignée , où le t é t r a è d r e sera 
ar r ivé à sa posi t ion d ' équ i l ib re , le rouage cen t ra l sera a r r ê t é , les mouve-
men t s s ' a m o r t i r o n t peu à peu , les dénuda t ions n ive l l e ron t tou t , sans q u e 
r ien r enouve l l e l eur ac t ion ; la vie géologique de la T e r r e sera t e r m i n é e . » 

( ' ) ft faut encore, il est vrai, connaître la vitesse ini t iale. Mais, s'il n 'y a pas eu 
d ' impulsion de force extér ieure , comme je n'hésite plus à l ' admet t re , la vitesse angu-
laire initiale était nécessairement égale à la vitesse angulai re de rota t ion au tour du 
Soleil. 
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