
����� ����� 	�
�����
��

�� � ������ �������

����� �������	�
 ���� �
��� ��
���� ���

����
�� �������� ���

��� � �����	
�	�� �����

��� � �	��� ������

�	��� �������� ����

�



��������

�	 
���� ������������	

��	 ������������ ������� ������ �� ����� ����	

�



�	 
���� ������������	

�




����������� ���������

������ 
���
����� �
� �� !�� "

� # �
����

��

���� � #  � �$� � ��������%�����

�� ��� �������
�� ����� 
�� �& �	������%

��
� �� # � �� �� # �

�# �

�
��
�

� �

�
����

� ���
��� ����

� ���
��� ����

� ���
��

� � � ��

� � �
��

�

1
P

P
2

�



���� ���������

�
�� ������& �� %�'�� �& � #

��
��

(�
'��
����
� �������
� 
� 
 %�'�� ����� ��

	 # ��
���

�

��
�

# ��
���

�

�
�
��

)�����*	%
� �������
� " ��� ������*	%
� *����

� # �� 
�
�

��+ �� ��

����'�� *��� 
 ������*	%
� �������
� , "

� # �, ����� , #

�
�

����+ ���

���
� �
��� %�
'��& -��� "

 # 	 +,

u λ
P

x

z

y

f

λ

. # �$���+�
��

/	� �* ���

�
��� "

	 �� �
������


�� 	 ��� # �0

�



���� �� ��� ����� ��� ���� �� �� ����� �� �

��& �
��� �	�*
�� �� ��� �
��� ����������� �� 
� �1	��������
� �*

��� �
��� %�
'��& -���  0

��� ��
� ��'�� �* ��� ��
� �� ��� �
��� �� �
���� " %����

2� �
� �� ���������� �� 
 ��%��� �� ����� �� "

� ��	�& ��� ����%�
��& �* ��� 3���

� ��	�& ������� 
�� ��
Æ�

� ��'���� ���� ��'�� ��%�������% 
�����
�����0

�



��� �� � ���� � ����! ��

� ���'��� 
 ��� ������� 
�� 	��*	� ��*������ �	�*
�� *�� ����%�
4

��& " �������� ���� (�5 �� ���
�� ������� 
����	��� �� ��� ��


��'��0

� ��������� 
 %���
� ����� �* ��� ������
����
� %����0

� ������
�� ��� �������� �� �����6��� ���� ��� �������� ��*������

�&�����0

� -�� 
 ��� ���������
���� 
�� 	������
����% *�� ��� ������
�

��&���� �* ��� �
���0

�



���� �����

���� ����

�




���� ������������

���
	�� �* ��� ����%	�
� �������	���� �* �
�� ������ ��� �
��� ���

%���� �
���� �� �������& ����	���0 2� �� ���
���� �& 
�7	����% 


����� �� %�'�� ��
�	�������0

�� 
����6��
���� �* ��� �
��� �� ��-��� �& 
� ��������� �����%�4

���	� �
�� �������	���� ��������� �
�� # �
��� �
�� + 
���������

�
�� ���
����
� �&�����&�0

8��� ��� ��*������ ��������� 
 �
����
���
� �6�������� �* ��� ���4

���������% %�
'��& -��� � �� �
��	�
���9 �� �� �
���� ����
� �������
�

0
� ���������� � #  � �  �
���� 
���
��	� �������
�  �� ����	���

�& 
�7	����% %�'�� ��
�	������� �� %������� *	��
����
� ���
�����0

�



"���������� ����������

�	



� ������ ������� ����������

(:5 �;!� " � #  �<�!��<� �

� #  �<= ��=��<�$� �

�� # <�;! ���=� ��� �����

>(5!$ " � #  �<�!��<� �

� #  �<= ��=��<�$� �

�� # <�;! ���$�$�!� ��� �����

)�
��� �!!� " � #  �<�!��$;��� �

� #  �<= �=�= �

��



#���������� �� ��� ����� ���������

��� ����
� �������
� �� � # � +, �����

� � ���������
� %�
'��
����
� �������
�

� , ������*	%
� *���� �������
�

� �� 
 �
������ *	������ �	����� ��� ���������0 2� �������
� ������4

�
��� "
�

��
�

��
�

��
��

��
�

+

�

�� ��� �
�

��
�

��� �
��

��
�

+

�

�� ��� �
���

���
# �

���� �� ���'�� �& 
 ��
����
� ������1	� �* ���
�
���� �* '
��
���� "

���� �� �� # ����� ��� ��

����� � # �
��	� � # ���%��	�� 
�� � # ��4�
���	��

��



$���� � ������� �� � %�������� ��������&

��� ����
� %�
'��
����
� �������
� �
� �� ������ 
� 
 ?�%�����

������ �6�
�����
� #

��
�

�
��� ��

	��
�
�

�
��	

��	��	���� ��
�

�

�����

� 
�� � �������

� ���

��	�����	���
�

�� 	� �	

�

��
�

� 
� �

�
�
��
�

��

�
��

���
��

�

� � �

����

��

� ��

	
�� � ��

�

� �� �

	
�� � ��

�

� �� �

�
�

�
� �

�
���

�
���� �� �

�
���

��



#���������� '�����

���� �� ��� ���� 
�������
�� ������ ���� ��� ��
�	��� �
�
 
�� 


��6�	�� �* ��'��
� �&��� �* %������� ��
�	������� ��0%0 %�
'�������

�
�
 (�5 ��
�	������� ��@������ �* ��� '�����
� ���0�

2� �� 	��� �� ��
�
�����3� ��� %���� �& ����	���% ��� ���%�� � *���

��� ��������� �	�*
��0

��	�A� *���	�
 ����� ��� %����
� ���%�� � �� ��� 
���
��	� �����4

��
� � # � � 
�� ��� �
%���	�� �* ��� ����
� %�
'��& '����� �

"

� #

�
�
�

��



$��� ��������

� �� ���
��� �� ��� %������� �
�
������ �& ����
� �6��������� ���
����

�& ����
��3��% *	��
����
� ���
�����"

��� B����% ������3 *���	�
� "

� #

�
��

��
� 

� ! #

�

�� ��� 
��

��

� 
�� ! 
�� ��� ��@������ �* '�����
� ���������� ������45�	�� 
��

C��4>����

��� ��4�
���� *���
����
� *���	�
 �* ��&���
� %�����& "

." # �
��

��
�
�

�
�

����� ."�� � # "���� ��#� �� %�
'��& 
���
�& 
�� � �� 
 ����� ��

��� %���� 
�� # �� ��� ���7������ �� ��� ���������0

��



����������� �� ��� ����� ������������

�#



���������


��

���

��

��
���

��
��

���
��


���������

�����'
���� '�����

� #



���������

���
���

���
���

���
���

���
���

���


���������

��
��
�� ����� '�����

� � � � � � �

� ���  ��!��" #�$% &���'����� � ����(�� �� �� ���� ��� �)���%���% �� ���%)'

�������% ��% �)���$���% !����*$��

� ����� ��� &�)*$�' )+ ���  �)�% %����'�����)� *��)'�� �  �����$�,�% $����

�-����� ����'���)� &�)*$�'.

�� ��� �)$$)����)� '���)% ��-����� ��� %����'�����)� )+ ��� �'&�����$ �)!���/

���� +�����)� ��% ��� ���$"��� ���)�����% ')%�$.

��



'������� ��� ��������� ��������

��� �������
� ��'
��
��� *	������ *��� .�

$(�(� #

�
%�

�
��
."�."�

&� # ����� � '�9(�� � D(� �.(�(� +.(E�

(� # ��� ��� �������
� ����
��� ��
��

���(� # ��� � ��� � + ��� � ��� � ������ � ���

&� # ��� �* ��� ��	���� ����
�� ���� (� 	.(0

�� ���$"��� ')%�$ ���&& 0 ��������� � ��  �!�� *" �� �&&�)1�'���)� �� ���

�1����)� )+ � �&���� �)��$$" ���$)��% �� ��� ����� �23����''��4�&����� �

�)!�(�� �(��� � �
�����

���
 ��
�

!
"� "�

����
����)�#���

�

��
��������

 �
�

!�

"� "�
����

����)�#����

��



'������� ��� ��������� �������� %(&

� >���� "

!� � ��� 23����''�� �&���� ��%���

! � ��� '��� ����� ��%���

� � ��� ���$� +���)�

# � ��� �&������$ %�������

��$ � ��� �&����$ &)����

 �� � ��� ���)� %� ��� !�������� ��$���% �) ���  �)&)������$ �)�Æ������

��%  � �

%�	� ��

�	� ���	�&�
.

� 8�� 
 ������ �* ) *�+ 
�� ,& �	�� �� ����	��� 	���% ���

�
�
 ������ ��� �����-�� 
��


� >� 	�� ��� ���%�
� )/B82� ����������% 
�� F�	�����

� ��� ����� 
	��4��'
��
���� 
�� �����4��'
��
���� 
�� ���	���

*��� ��� ����
� �6��������� 
�� ����
%
���� �
�� �* ��'
��
���

��



)������������ �� ��� ��������� ��������

0 0.5 1 1.5 2
−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

ψ en degré

co
va

ria
nc

es
 d

es
 a

no
m

al
ie

s 
de

 g
ra

vi
té

 e
n 

m
ga

l2

Approximation analytique de la covariance empirique

covariance empirique
covariance analytique

��



)������������ �� ��� ��������� ��������

0 0.5 1 1.5 2

0.04

0.045

0.05

0.055

0.06

0.065

ψ en degré

co
va

ria
nc

e 
du

 p
ot

en
tie

l p
er

tu
rb

at
eu

r 
en

 (
m

/s
)4

Covariance analytique du potentiel perturbateur

covariance du potentiel perturbateur

�	



:��������
���� �* ��� ��'
��
��� *	������

0 0.5 1 1.5 2
0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

0.045

0.05

0.055

0.06

ψ en degré (la distance spherique)

cr
os

s−
co

va
ria

nc
e 

po
te

nt
ie

l T
 e

t ∆
 g

cross−covariance potentiel T et ∆ g

cross−covariance T/∆ g

��



� �����

��



��	 ������ ������	

��



*���� ���������� �� ��� ������

��� %�
� �� �� ��-�� 
 �����4�
�� �&���� ����� %����
��� 
 -���

�* %�
'��
���� 
� ����� 
� �������� �� ��� 
��	
� -��� �� 
 %�'��

%��%�
����
� ��%���0

�����*��� *��� ��� ��%��� 
 ���%	�
�� %��� �� ��-��� �� 
 �	�����

�������
� �	�*
�� ��������� �� ��� ������ �* ��� �
��� �
��	� ,�0

2� �'��& ����� �,� ��� ��� �- # �� 
 
 
 ��� �* ��� %��� 
 �����4�
�� ��

�� �	�0

����� �
���� %����
��� 
 �������
� ����� �� ����
� ���� ������� ��

��� �
����0

>��� ����������% '
��
��� ������ *�� ��� �
���� ��� �������
� ��

��� ����
� ���� ������� �� ����� 	�������0

��



+���� $���� ������� �� � �������� �� ���.��

��� ����
� �������
� � �� ��-��� �& 
 ������ �6�
����� ��������
�

�
��������"

���� ��  � #

��
�



��+ ���

	��
�
�

�
�	 	�

��5
�G/	� ���� +G�	� ���� � G�	����� ��


�

#

��
�



��+ ���

	��
�
�

�
�	 	�

��5
�G/	� G�	�+G�	� G	��


� �

��� 
���
��	� �������
� � �� ��-��� �� ��� %����0 �& 
� ����%�
�

���������
���� �� �� ����� �'��&����� �� ��� �6������ �* ��� %����0

�����*���  # � + � �
� �� ����� �� 
 %�'�� ������ .� ��������


� ��� �
��� ������ 
�� ����
����% ��� %���� �� ��� ��������0

��



+���� $���� ������� �� � �������� �� ���.�� ���

��� �
������ *	������� ���������� �� .� 
�� *	�������

����  � #

���
	�5

	�
��5

�
�	� G�	����  � + �	� G	����  �
�

����� 
�� �6������� �� ��� ���������
� �
���

� G�	�� G	�� � � � � %��

��� %�
� �� �� -�� ��� �
�� �������	���� ����� ������3�� ��� 1	
�4

���& "

�
�

��
'�
� � � ���0

����� � �� ��� �������
� %����
��� �& ��� �&���� �* �
����0
��



� ������� ��� ����� ������ ������

?�� � � �� ��� '����� �* �
���� 
��  � �� ��� '����� �* ���

	������ �������� �
�
������ ��0�0 ��� �������0

��� �������
�  �� ����������� �& ��� '����� 1 �� ��� �
��� �� .�0

8�� 
�� - '����� ������ ���������� ��� �������
� �* 
 	��� �
�� ���
���


� ��� -4�� �������� �* ��� %��� 
� 
 ����� ��0

�& �������% +� � # D������� 
 
 
 � ������E ��� ����
� ��
�� �1	
���

������� �� ���'� �� �6������� �& "

� # ���
 

���
�

�1 �+� ����

# ���
 

�1 �+� �+� ��1���

��



������� ��, ��� �����������

8���� ����� *�� ��� ����
� ������� 
�� ����0

� ���������
� 
�� ��
����
� ��	�& �	�� �� ���� �� ��
�	�� ���

�������'��& �* ��� �����	� �0�0�0 ��� ����� �* ��� %���0

� %�
����� 
�%������ �	�� �� ��-��� �� 
7	�� ��� ����� �* ���

�
����0

����� �� ������% �
�� �� ��
�000

��


