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Résumé :

Contexte : les champs géomagnétique et de pesanteur agissent tous deux a partir du globe Terrestre et sont
fonction de la structure interne du sous-sol amis aucune relation de la mécanique classique ne les unie a notre
connaissance.

Matériel et méthodes : dans cette étude de liens entre les deux champs, nous utilisons la Télémétrie par Satellite
des données ASCII NOAA sur une période allant de 1920 a 2020 pour les contraintes gravifiques et les éléments
du champ géomagnétiques dont : [’inclinaison, la Déclinaison, les composantes X, Y et Z du champ
géomagnétique ainsi que le champ magnétique horizontal et le champ magnétique total. Les pesanteurs en
altitude et en latitude sont déterminées a partir des données GPS et les relations modélisées des pesanteurs et
remontés dans le temps par des techniques de régression, I’ANOVA et la méthode de Lagrange.

Résultats : La pesanteur en latitude est fonction du champ magnétique horizontal Bxy et de la composante
suivant Y du champ magnétique tandis que la pesanteur en altitude est fonction de la composante verticale Bz
duchamp magnétique. Les deux pesanteurs en altitude et en latitude varient avec la Déclinaison magnétique. La
contrainte gravifique suivant X varie en fonction de la Déclinaison et de [’Inclinaison tandis que la contrainte
gravifique suivant Y varie avec la Déclinaison magnétique

Conclusion : il y a des liens entre le champ géomagnétique le champ de pesanteur. le champ géomagnétique
influence le champ de pesanteur. Il y a une variabilité périodique alternée de maniere quasi semestrielle des
Composantes Gravifiques (Rx, Ry) de la Terre. Les conséquences massiques directes des marées gravifiques
Terrestres ( Rx, Ry) ont une périodicité réguliére de 50ans d’augmentation suivis de 50 ans de diminution de la
Masse Terrestre au fil de temps, comme le prouve nos graphiques.
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I. Introduction :
La pesanteur varie d'un powmnt a un autre sur le globe ferrestre et ne reste pas constante au fil des
années.

De méme, le champ magnétique terrestre varie sur le globe terrestre et ne reste pas constante au fil des
annees.

Beaucoup de phénoménes naturels et artificiels modifient la répartition de la masse dans la structure
de la Terre et ainsi influencent les deux champs en méme temps car modifiant la répartition de la masse dans le
sous-sol ainsi que la répartition de "énergie solaire sur le globe. Il s’agit de : le mouvement de révolution de la
terre autour du soleil, sa rotation autour de I'axe des pdles. la précession de la terre, les marées terresire et
océanique, la tectonique des plaques, la position de la terre autour du soleil, I'excentricité de la trajectoire de la
terre. les érosions sur la terre, le séisme et tremblement de Terre, le volcanisme et déplacement des laves. les
failles, les glissement des terrains, les exploitations mimeéres, ...

La province du Sud-Kivu a un sous-sol riche avec des réserves en or, cassitérite, coltan et autres comme
le fer. le Wolframite, 1a tourmaline, I’ Améthyste, . et une bonne couverture végétale contenant des forets et des
réserves naturelles comme la forét équatoriale, la Réserve Naturelle d' Trombwe, le parc de KAHUZI BIEGA., ...
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C’est aussi une région montagneuse se trouvant dans la chaine de MITUMBA, possédant un ancien volcan éteint
KAHUZI BIEGA, des exploitations miniéres, les érosions, les glissements des terrains. ..

Etant influencé dans le sous-sol par beaucoup des phénoménes naturels et/ou artificiels. ne pouvons pas
trouver des correspondances entre les deux champs 7

Nous savons que les relations actuelles de la mécanique classique. a notre connaissance n’établit aucune

correspondance entre les deux champs.

Le champ de pesanteur varie en altitude en en latitude selon les expressions suivantes de la mécanique
classique -

.
&= o i 1.1
et
g, =g, - & Rrcos2h. (1.2)

ol go=9.81m/s” est I pesanteur @ la surface de la Terre. Ry = 6370km le rayon Terrestre. h "alttude du point ol
I’on détermine la pesantent. & I’écart d’angle entre le vecteur poids de I'objet et la direction géocentrique (& €tant
trés faible, cose=1). A |a latitude en radian, ® la vitesse angulaire de rotation de la terre, g, la pesanteur a
I"altitude b et 2 12 pasameus & 1a latimde 4.

Le champ magnétique terrestre en un point est defimi par sept éléments dans le systéme de
coordonnées cartésiennes dont - F - Intensité du champ total ; X : Projection de F sur le ménidien géographique
(vers le Nord géographique) : Y Projection de F sur le paralléle géographique (vers 'Est géographique) ; Z
Projection de F sur la verticale descendante. (Vers le centre de la Terre) ; H Projection de F sur le plan horizontal
« xoy » ; D (Déclinaison magnétique) angle entre X et H. I (Inclinaison magnétique) angle entre F et H

b N r.'llld

verticale descendante

Les sept éléments sont reliés entre eux par ces expressions simples -

H=F.cosI; Z=F.sinl Ainsi, I = arctag % (1.3)
X =H.cos D: Y=Hsin D Ainsi, D= arctag j‘—‘ (1.4)
x2+y2=m2 Ainsi, H=vX? + V2 (1.5)
X2+y2+z2=H?+22=F2 donc p= X7 yZy Z¢ (1.6)

L indwetion magnétique B es: lide au champ magnétique H par la relation
B=u H avec = pippip. (1.7
Ou i est la perméabilité absolue du milien. 4, |a perméabilité relative d un milieu et i, la perméabilité du vide.

On définit 1a susceptibilité magnétique d'un maténiau ¥ = gy, — 1. ou g, = 1+ . vu comme un milieu continu,
comme une grandeur sans dimension qui caractérise la faculté de ce maténiau a s'aimanter sous l'effet
d'une excitation magnétique.

Dans toutes ces relations connues du magnétisme et de la mécanique, aucun lien n’est établi avec le
champ de pesanteur.

Nous nous proposons d’étudier 1a correspondance mutuelle entre les deux champs dans le souci de la
théorie des champs unifiés.
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1. Methode Et Materiel
A. Milieu d’étude :
Le Sud-Kivu est située a I’Est de la R.D Congo et partage ses frontiéres avec le Rwanda, le Burundi et la
Tanzanie. Il a des frontiéres internes communes avec les provinces du Nord-Kivu, du Maniema et du Katanga.
Bukavu est la capitale de la province. Baraka et Uvira sont les deux autres grandes villes.
La province du Sud-Kivu a une superficie de 69.130 Km?, Le Sud-Kivu est situé a I'Est de la République
Démocratique du Congo, approximativement entre 1°36° de latitude sud et 5° de latitude sud d‘une part et
26°47° de longitude Est et 29°20° de longitude Est d‘autre part.
Le Sud-Kivu compte 8 Territoires dont: Fizi, Idjwi, Kabare, Kalehe, Mwenga, Shabunda, Uvira, Walungu (et la
ville de Bukavu).

Les ressources du sous-sol sont : L’or, le fer, la Cassitérite, le Coltan, la chaux, le pétrole, le gaz
méthane, le Niobium, le Colombite-Tantalite, I’huile de palme, Cinchona, le thé.

Les minerais sont exploités depuis la période coloniale jusqu‘a nos jours. Les environs de la ville de
Bukavu sont des régions volcanigques ol 1°on rencontre des roches basaltiques et un volcan éteint sur le Mont
Kahuzi. Plusieurs réserves des foréts comme Mokanga, Kasombe, Mikelo, Itula, la forét dense contenant
la réserve naturelle d’Ttombwe, la réserve forestiere de Lolemba-Ngoma, la réserve forestiere de 1’ile
Kifumbwe, ... et dessavanes herbeuses.

Deux lacs de montagne ; le lac Kivu (1.470 m), le plus profond contenant des gaz carbonique et méthane et le lac
Tanganyika (773 m) trés poissonneux reliés entre eux par la riviére Ruzizi.

b. Sources des données :

En absence de Magnétomeétre a Proton pour mesurer localement le Champ Magnétique et sans Gravimeétre pour
quantifier le Champ de Pesanteur local, la Télémétrie par Satellite des données ASCII NOAA est une aubaine
pour nous Chercheurs Africains pour disposer des mesures locales du Magnétisme et de la Gravité locale,
comme vous le constater au Sud Kivu, notre Champ de Recherche.

- les coordonnées géographiques des centroides des territoires par GPS

- Les données magnétiques ont été fournies par le satellite NOAA en utilisant le lien suivant
https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/ a travers NCEI Geomagnetic Calculators NOAA. Nous avons
introduit la latitude, la longitude, 1’élévation en choisissant le modele IGRF (1590-2024) en choisissant une date
précise sous le format HTML.

- Les données gravifiques (les contraintes gravifiques) ont été fournis par le satellite NOAA de la NASA et
nous a permis a travers son outii GIOVANNI de la source Merra 2 sur le site
http //giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni dans le web-based NASA Giovanni d’obtenir les contraintes
gravifiques suivant X et suivant Y données en N/m? avec une résolution temporaire mensuelle et une résolution
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spatiale de 0,5 x 0,625° soit 55,5 x 69.375 km? de 1980 & 2020 soit sur 41 ans.

C. période :1920 & 2020 soit 101 ans étant donné que les deux champs varient lentement dans le temps
et dans

I’espace.

d. Traitement des données :
- on a utilisé les relations modélisées de la pesanteur en altitude et en latitude trouvées par nos récentes
recherches sur la ville de Bukavu, pour déterminer les pesanteurs sur les autres centroides d’autres territoires de
notre zone d’étude, dont les relations sont :

0,=9,776 + 5,078.10°.A + 4,558.10". + 3,757.10™".h (1.8)

et 0n=9,81 —3,078.106.h — 4,993.10".1 + 4.756.10".p (1.9)
avec h I’altitude, A la latitude et g la longitude

- La méthode Mathématique de Lagrange, le Modéle quadratique et cubique ainsi que les anomalies spatiales et
temporelles des pesanteurs, ’ANOVA et la régression par SPSS nous ont permis de compléter notre base de
données sur notre période d’étude soit de 1920 a 2020.

Les variables utilisées :

Le temps en mois et en années

Les pesanteurs en altitude et en latitude en m/s*

Les contraintes gravifiques en X et en Y en dyn/m?

Les sept éléments du champ magnétique terrestre : la déclinaison et I’inclinaison magnétique en degré
décimal, les composantes en X, en Y et en Z de ’induction magnétique en nT et les inductions horizontale Bxy
et I’induction totale Bxyz aussi en nT.

o0 0 0°

I11. Résultats et discussion
Dendrogramme Euclidien des Variables Magnéto-Gravifiques sur Bukavu
Dendrogram using Average Linkage ...
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Figl : dendrogramme euclidien des variables gravifiques avec déclinaison etInclinaison
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Pour de raisons techniques en I’absence d’une base Théorique pour justifier I’influence de la Masse-kg sur le
magnétisme Inductif, faute de modéle théorique, Nous avons étudié I’action du Champ Magnétique Terrestre
vérifiable sur le Profil de la Variation du Champ Gravifique vérifiable.

Le dendrogramme, nous montre un lien euclidien sur I’échelle de 1/25 entre le Champ de Pesanteur g,

les Contraintes Gravifiques et la Déclinaison-Inclinaison Magnétique sur Bukavu.

1.1 Interactions Linéaire et Non Linéaire de la Déclinaison-Inclinaison Magnétique de la Terresur
les Contraintes Gravifiques & Bukavu

Tableau 1 : contrainte gravifique-X fonction de la Déclinaison et Inclinaison

Unstandzrdizad Cosficlants Standardimed Coeficiands
Modzl Ancva ] Std Frrar Reta fig
1 (Constanl 363,302 141623 110
Bu<zvu_Lechinason_Mz 2064 1.400 86 oS
gnetique_Dagre
Buszvu_|rclinasan_Mag 16, 528 4313 B bR oo
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Fig2 : perturbation de la contrainte graviphique suivant X aucours des années

On peut remarquez qu’il existe une corrélation linéaire sur la ville de Bukavu entre la contrainte gravifique
longitudinale (contrainte suivant X) CGx en fonction de la Déclinaison magnétique D et de I’Inclinaison
magnétique I.

CGx =363.303 + 3.964*D — 16.526*1 (1.10)

Tableau 2 : contrainte gravifique-Y fonction de la Déclinaison et Inclinaison
Contraste Gravificue Bukav il — 99,0000 -4 38 5 Lechinarsoen  Hukaal 4,605 'ecinarsm Buka ® 72

Standarizad

Linztandardized CozMelents CoETlr enls
Models de Lagrangs = =t Error Heta B9
Rusavi_DMeziikan _Ma -4,207 2,244 - 10s |
anetigqus_Dagra
Rusawi_Mezivcisan _Ma - ETS ,a0s - 1GEE (TS
gnatigus_Lagre ™ 2
(Cinnsran) 58703 ATET Janc

De méme, il existe une corrélation quadratique sur la ville de Bukavu entre la contrainte gravifique latitudinale
(contrainte suivant Y) CGy en fonction de la Déclinaison magnétique D.
CGy =59.703 - 4.38764*D — 0.675*D” (1.11)
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Fig3 : perturbation de la contrainte graviphique suivant Y aucours des années

De méme, il existe une corrélation quadratique sur la ville de Bukavu entre la contrainte gravifique
latitudinale(contrainte suivant Y) CGy en fonction de la Déclinaison magnétique D.
CGy =59.703 - 4.38764*D — 0.675*D?

(1.12)
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Fig4 : Anomalie des contraintes graviphiques suivant X et Y aucours des années

La Composante-Y = Ry de la Contrainte Gravifique est pareille a la Marée Haute de la Terre, tandis
que la Composante-X = Rx de la Contrainte Gravifique est pareille a la Marée Basse de la Terre, en Interactions
Magnétiques, alternant de maniére sinusoidaloide entre le Champ Solaire et Lunaire de part et d’autre de la

Terre tous les 50 a 60 ans au plus.
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Fig5 : Anomalie des contraintes graviphiques suivant X et Y aucours des mois
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Nous constatons une variabilité périodique alternée de maniére quasi semestrielle des Composantes
Gravifiques (Rx, Ry) de la Terre, de fagon que rien ne se perd rien ne se crée, tout se conserve avec la résultante

R =Rx +RYy:

Les conséquences massiques directes issues de ces marées gravifiques Terrestres ( Rx, Ry) sont
théoriquement liées a la Théorie de fossilisation et de la dé-fossilisation de la lumiére cosmique sur notre
Plancte, et cela, avec une périodicité réguliére de 50ans d’augmentation suivis de 50 ans de diminution de la
Masse Terrestre au fil de temps, comme le prouve nettement nos graphiques.

1.2

Champde Pesanteur g(Altitude, Latitude)

Tableau 3 : pesanteur en altitude fonction de la Déclinaison et Inclinaison
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Fig5 : dependnce de la pesanteur altitude en fonction de la Déclinaison et Inclinaison magnétique

Partial Regression Plot
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Nous remarquons une relation linéaire de la pesanteur en altitude et la déclinaison magnétique sur Bukavu.

Tableau 4 : pesanteur en laltitude fonction de la Déclinaison et Inclinaison

gn =9.761 + 0.00006283*D

(1.13)

Modele Lagrange gPesanieur_Lathude({Declinalson Magnetigue) Bukawu = 9,779 -
0,000001006 *Declinaison + 0,00006001 *Daclinaison®2

Standardized
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Fig5 : dependnce de la pesanteur altitude en fonction de la Déclinaison et Inclinaison magnétique

Le modéle quadratique de Lagrange nous montre qu’il y a une relation quadratique entre la pesanteur en
latitude et la Déclinaison magnétique D sur la ville de Bukavu.On a :

g, = 9.779 — 0.000001006*D + 0.00006091*D? (1.14)

La courbe ci-dessous illustre bien cette relation quadratique.
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Fig6 : courbe quadratique de la pesanteur laltitude en fonction de la Déclinaison magnétique

Interactions Linéaire et Non Linéaire des inductions magnétique sur la pesanteur sur s sur

Bukavu
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Fig7 : pesanteur en latitude en fonction des inductions magnétiques
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Tableau 5 : pesanteur en latitude fonction des inductions magnétiques
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a NeperdentVaiable Rukavi_gPesanterr_Model_l atitide_mere_par_Sec?

Plusieurs relations possibles entre la pesanteur en latitude et les composantes des inductionsmagnétiques.
Ona:

g, =9.739 + 0.000001432*Bxy  (1.15)

gx =9.773 + 0.00001177* Bxy - 0.00001154*By (1.16)

On peut bien remarquer que quand I’induction horizontale augmente, la pesanteur augmente et quand la
composante suivant Y augmente, la pesanteur diminue (confer les graphique ci-dessous)

Tableau 6 : pesanteur en altitude fonction des inductions magnétiques
Modele_gPesanteur{lnduction Verticale Bz)_Altitude Bukawvu = 9,763 + 0,0000004742*Bz°

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model-Anova B Std. Errar Beta Sig.

1 (Constant) 5763 oon ooo
Bukavu_Composated_We 4 742E-007 000 1,000 000
ricale_ManoTesla

a. DependentVariable: Bukavu_gPesanteur_Model_Altitude_metre_par_Sec2
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Fig8 : pesanteur en altitude en fonction des inductions magnétiques

Nous remarquons I’existence d’une relation linéaire entre la pesanteur en altitude et la composanteverticale Z de
I’induction magnétique. On a:
gn = 9.763 + 0000004742Bz (1.17)

1VV. Conclusion

En effet, les constats faits sur Bukavu sont identiques sur le comportement magnétique et gravifique
des autres centroides territoriales du Sud Kivu dans le Fizi, Idjwi, Kabare, Kalehe, Mwenga, Shabunda, Uvira
ainsi Walungu, toute chose restant égale par ailleurs.

Ainsi, pour ne pas faire des vices repetitas et redondances inutiles, les observations géophysigues
faites sur les Interactions du Champ Magnétique sur le Champ Gravifique suffisent par ailleurs pour étre
geneéralisées sur tout le Sud Kivu.

Nous confirmons donc gu'il y a des liens entre les champs magnétique et gravifique dans leurs
comportements sur le Sud-Kivu. Le champ magnetique au Sud-Kivu influence le champ de pesanteur

Les contraintes gravifiques suivant X et suivant Y wvarient avec la déclinaison et linclinaison
magneétique : si la déclinaison D augmente la contrainte gravifique suivant X augmente et diminue lorsque
l'inclinaison augmente.

La contrainte gravifique suivant ¥ diminue lorsque la déclinaison augmente et ne depend pas de
l'inclinaison.

CGx =363.303 +3.964*D — 16.526*1
CGy = 59.703 - 4.38764¥D — 0.675*D*

La pesanteur en altitude augmente avec 'augmentation de la déclinaison et la pesanteur en latitude
augmente avec I'avgmentation de la Déclinaison

g =9.761 + 0.00006283*D
2, =9.779 — 0.000001006*D + 0.00006091*D*

La pesanteur en latitude augmente lentement au cours des années avec I'augmentation de 1" induction
magnétique hornizontale et diminue avec I'augmentation de la composante smvant Y de 'induction magnétique.

g, = 9.739 + 0.000001432*Bxy

.= 9.773 + 0.00001177* Bxy - 0.00001154*By
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La pesanteur en altitude augmente avec 1'augmentation de la composante verticale Z de I'induction

magnétique.

g, = 9.763 + 0000004742Bz

Les conséquences massiques directes 1ssues de ces marées gravifiques Terrestres ( Rx. Ry) sont

théoriquement lides a la Théone de fossilisation et de la dé-fossilisation de la lumuére cosmuque sur notre
Planéte, et cela, avec une périodicité régulidre de 50ans d’augmentation suivis de 50 ans de diminution de la
Masse Terrestre au fil de temps. comme le prouve nettement nos graphiques.

Nous constatons une variabilité périodique altemnée de maniére quasi semestnelle des Composantes

Gravifiques (Rx. Ry) de la Terre. de facon que nien ne se perd rien ne se crée, tout se conserve avec la résultante
R=Rx+Ry
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