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284 SEANCE DU 16 DECEMBRE 1943

jusqu'ici ä Bramois, Maragnenaz, Champsec, Chandoline, aux
Etablons et ä Dorenaz; c'est-ä-dire partout oü nous avons
aborde l'etude du carbonifere par P.S.

Les recherches que nous avons entreprises soulevent natu-
rellement de multiples questions d'ordre scientifique et

pratique sur lesquelles nous esperons revenir ä mesure que pro-
gresseront nos travaux.

Paul Rossier. — Sur la geometrie des spheres et des cercles et

la definition du plan et de la droite.

1. — La geometrie logique elementaire repose sur les notions
fondamentales de droite et de plan, definies axiomatiquement,
c'est-ä-dire de fagon ä satisfaire ä un ensemble de proprietes
enoncees a priori. L'elaboration des notions psvchologiques de

droite et de plan comporte une difficulte: ces figures sont
indefinies et il est impossible d'en donner une image materielle
ou graphique complete. Au contraire, les notions de sphere et
de cercle sont ä un certain point de vue plus simples que les

precedentes, car il est possible d'en construire un modele

materiel complet.
Nous nous proposons d'examiner a quelles conditions il

serait possible d'etablir une geometrie elementaire sur les

notions fondamentales de sphere et de cercle au lieu de Celles

de plan et de droite.

2. — Une sphere peut etre donnee intuitivement comme un

corps pour lequel il est possible de trouver un mouvement tel

que, traversant une plaque quelconque, il y decoupe le meme

trou, quelle que soit l'orientation relative des deux corps. Cet

enonce, qui fait appel ä une experience materielle, n'est pas une
definition. Nous allons montrer qu'il est possible de definir

axiomatiquement la sphere et, des axiomes de la sphere, de

deduire les proprietes des plans et des droites. Dans un
Probleme aussi elementaire, la grosse difficulte est de ne pas se

laisser entrainer par son intuition et d'operer strictement
logiquement. Pour cela, Hilbert a montre qu'il est avantageux
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de substituer au raisonnement geometrique element aire des

considerations portant sur un domaine plus abstrait, tel que
l'algebre ou la theorie des groupes.

3. — Introduisons done la notion de point analytique,
ensemble de trois nombres reels x, y, z pris dans un ordre
determine. Appelons sphere analytique 1'equation

K{ (x — a)2 + (y — b)2 + (z — c)2} Kr2

oü a, b, c et r sont des nombres reels et K une constante
arbitrage. Un point analytique et une sphere analytique sont dits
incidents si les trois nombres determinant le premier satisfont
ä 1'equation donnant la seconde. On dit aussi que le point appar-
tient ä la sphere. De deux spheres analytiques, nous dirons

qu'elles sont egales si les nombres r (appeles rayons) sont egaux.
Deux spheres analytiques sont dites concentriques si les cons-

tantes a, b, c sont egales deux ä deux. Un point appartenant
simultanement ä deux spheres analytiques est dit appartenir ä

leur intersection.
Ces definitions posees, considerons deux spheres analytiques

non concentriques et de rayons egaux variables et formons la
difference de leurs equations. On trouve ainsi une equation
lineaire entre x, y et z.

Par definition, appelons plan analytique l'ensemble des

points analytiques appartenant ä l'intersection de nos deux

spheres. Le plan analytique est ainsi defmi ä partir de la notion
de sphere. De meme, la droite analytique sera definie par
l'intersection de deux plans ou de trois systemes de spheres
de centres differents et de rayons egaux. On sait qu'il est facile
de montrer que les plans et droites analytiques satisfont aux
propositions concernant les plans et les droites choisies genera-
lement comme axiomes. II est done logiquement possible de

baser une geometrie de l'espace sur la notion fondamentale
de sphere. II est necessaire pour cela d'admettre des axiomes

precisant le sens des notions de point, de sphere et d'incidence.
Au geometre pur, cette fagon d'operer par un detour alge-

brique ne donne pas satisfaction: il exige des demonstrations



286 SEANCE DU 16 DECEMBRE 1943

ne faisant appel qu'ä des notions de geometrie elementaire. Ge

travail reste ä faire.

4. — La notion de sphere, admise ici, repose sur celle d'es-

pace, d'ailleurs indispensable ä toute geometrie elementaire.

Admettant la notion de plan, il serait possible d'operer de fatjon
analogue et de definir la droite comme lieu des intersections de

cercles egaux et non concentriques. Si, au contraire, on voulait

operer directement en geometrie ä n dimensions, on serait
conduit ä la determination a priori de 1'hypersphere, ce qui
parait impossible sans recours ä l'analyse.

Relativement ä la methode classique, la difficulty de cons-
truire une geometrie sur la notion de sphere est done la sui-

vante. Dans la methode classique, il est possible de faire
constamment croitre le nombre de dimensions; on admet la
notion de droite, puis celle de plan et ainsi de suite. Au
contraire, dans la geometrie que nous venons d'esquisser, il est
necessaire de partir d'une notion appartenant ä l'espace ä

nombre maximum de dimensions. Dans cette geometrie, la
notion de droite est plus complexe que celle de plan, ainsi que
cela resulte de l'image analytique utilisee, puisque le plan ne

fait intervenir qu'une equation, et la droite, deux.

Jean-Ph. Buffle. — L'hydrologie de la region de Sierre (Valais).
I. Les relations entre les eaux superficielles et les eaux profondes.

Nous avons eu recemment l'occasion de completer nos con-
naissances sur l'hydrologie de la region sierroise, grace ä l'ama-
bilite de M. Vocat, Directeur des Services industriels de Sierre,

que nous remercions bien vivement ici pour son obligeant
concours. Nous pouvons maintenant mieux comprendre quelle
est l'origine des eaux superficielles et des eaux profondes de la

region sierroise, quelles sont les relations qui les bent et quelle
est enfin l'influence des terrains traverses sur leur composition.

a) Eaux superficielles.

1. Le Rhone et ses affluents. — L'analyse de l'eau du Rhone
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