
Résistivité du milieu dans lequel se trouve l'électrode réelle 
de courant

Rappel





𝑉𝐴𝑀 =
𝜌1 × 𝐼

4𝜋
(

1

𝑟1
+

𝐾

𝑟2
)

𝑉𝐴𝑁 =
𝜌2 × 𝐼

4𝜋
(

1

𝑟3
−

𝐾

𝑟3
)

𝐾 =
𝜌2 − 𝜌1

𝜌2 + 𝜌1

A A’

M N

A = Électrode réelle de courant
A’ = Électrode virtuelle de courant
M = Électrode de tension
N = Électrode de tension 

Résistivité du milieu dans lequel se 
trouve l'électrode de tension

Résistivité du milieu dans lequel se 
trouve l'électrode de tension

Résistivité du milieu dans lequel se trouve l'électrode virtuelle de 

courant −  Résistivité du milieu dans lequel se trouve l'électrode réelle 
de courant

Rappel

Coefficient de réflexion, à ne pas confondre avec le facteur 
géométrique noté K pour le calcul de la résistivité apparente



𝜌𝑎 = 𝐾
∆𝑉𝑀𝑁

𝐼𝐴𝐵

Rappel

Facteur géométrique

Pour un dispositif à 4 électrodes :

∆𝑉𝑀𝑁 = 𝑉𝑀 − 𝑉𝑁 = 𝑉𝐴𝑀 − 𝑉𝐵𝑀 − 𝑉𝐴𝑁 − 𝑉𝐵𝑁

VXY est la tension de courant mesuré à l’électrode 
de tension Y injecté par l’électrode de courant X. 

Pour un milieu homogène infini : 𝑉𝑋𝑌 =
𝐼𝜌

𝟒𝜋

1

𝑟

Pour un milieu homogène fini : 𝑉𝑋𝑌 =
𝐼𝜌

𝟐𝜋

1

𝑟

Où r et la distance entre l’électrode X et Y et ρ est 
la résistivité du milieu

Donc Il va falloir expliciter VAM, VBM, VAN, VBN en présence 
d’une interface de résistivité. En fonction de la position de 
chaque électrode A, B, M et N par rapport à l'interface de 
résistivité, plusieurs cas doivent être pris en considération.  



1er Cas : Dispositif au-dessus le milieu ρ1 

∆𝑉𝑀𝑁 = 𝑉𝑀 − 𝑉𝑁 = 𝑉𝐴𝑀 − 𝑉𝐵𝑀 − 𝑉𝐴𝑁 − 𝑉𝐵𝑁

A’ image de A
B’ image de B

d

3a+d

𝐾 =
𝜌2 − 𝜌1

𝜌2 + 𝜌1

𝑉𝐴𝑀 =
𝜌1 × 𝐼

2𝜋
(
1

𝑎
+

𝐾

5𝑎 + 2𝑑
)

𝑉𝐵𝑀 =
𝜌1 × 𝐼

2𝜋
(

1

2𝑎
+

𝐾

2𝑎 + 2𝑑
)

𝑉𝐴𝑁 =
𝜌1 × 𝐼

2𝜋
(

1

2𝑎
+

𝐾

4𝑎 + 2𝑑
)

𝑉𝐵𝑁 =
𝜌1 × 𝐼

2𝜋
(
1

𝑎
+

𝐾

𝑎 + 2𝑑
)

∆𝑉𝑀𝑁 = 𝑉𝑀 − 𝑉𝑁 = 𝑉𝐴𝑀 − 𝑉𝐵𝑀 − 𝑉𝐴𝑁 − 𝑉𝐵𝑁

∆𝑉𝑀𝑁=
𝜌1 × 𝐼

2𝜋
(
1

𝑎
+

𝐾

5𝑎 + 2𝑑
−

1

2𝑎
−

𝐾

2𝑎 + 2𝑑
−

1

2𝑎
−

𝐾

4𝑎 + 2𝑑
+

1

𝑎
+

𝐾

𝑎 + 2𝑑
)

∆𝑉𝑀𝑁=
𝜌1 × 𝐼

2𝜋

1

𝑎
−

1

2𝑎
−

1

2𝑎
+

1

𝑎
+ 𝐾.

1

5𝑎 + 2𝑑
−

1

2𝑎 + 2𝑑
−

1

4𝑎 + 2𝑑
+

1

𝑎 + 2𝑑

∆𝑉𝑀𝑁=
𝜌1 × 𝐼

2𝜋𝑎
1 + 𝐾.

3𝑎3 3𝑎 + 2𝑑

2 𝑎 + 𝑑 𝑎 + 2𝑑 2𝑎 + 𝑑 5𝑎 + 2𝑑

𝜌𝑎 = 𝐾
∆𝑉𝑀𝑁

𝐼𝐴𝐵
= 𝜌1. 1 + 𝐾.

3𝑎3 3𝑎 + 2𝑑

2 𝑎 + 𝑑 𝑎 + 2𝑑 2𝑎 + 𝑑 5𝑎 + 2𝑑

facteur géométrique K =2ϖa pour un dispositif Wenner, à ne pas confondre avec le coefficient de réflexion



2eme Cas : Interface de résistivité comprise entre B et N

∆𝑉𝑀𝑁 = 𝑉𝑀 − 𝑉𝑁 = 𝑉𝐴𝑀 − 𝑉𝐵𝑀 − 𝑉𝐴𝑁 − 𝑉𝐵𝑁

A’ image de A

d

3a-d

𝐾 =
𝜌2 − 𝜌1

𝜌2 + 𝜌1

𝑉𝐴𝑀 =
𝜌1 × 𝐼

2𝜋
(
1

𝑎
+

𝐾

5𝑎 − 2𝑑
)

𝑉𝐵𝑀 =
𝜌1 × 𝐼

2𝜋
(

1

2𝑎
−

𝐾𝐵

2𝑎
)

𝑉𝐴𝑁 =
𝜌1 × 𝐼

2𝜋
(

1

2𝑎
+

𝐾

4𝑎 − 2𝑑
)

𝑉𝐵𝑁 =
𝜌1 × 𝐼

2𝜋
(
1

𝑎
−

𝐾𝐵

𝑎
)

∆𝑉𝑀𝑁 = 𝑉𝑀 − 𝑉𝑁 = 𝑉𝐴𝑀 − 𝑉𝐵𝑀 − 𝑉𝐴𝑁 − 𝑉𝐵𝑁

∆𝑉𝑀𝑁=
𝜌1 × 𝐼

2𝜋

1

𝑎
+

𝐾

5𝑎 − 2𝑑
−

1

2𝑎
−

𝐾

2𝑎
−

1

2𝑎
−

𝐾

4𝑎 − 2𝑑
+

1

𝑎
+

𝐾

𝑎

∆𝑉𝑀𝑁=
𝜌1 × 𝐼

2.2𝜋𝑎
1 + 𝐾.

2𝑎 3𝑎 − 2𝑑 3𝑎 − 𝑑

2𝑎 − 𝑑 5𝑎 − 2𝑑

𝜌𝑎 = 𝐾
∆𝑉𝑀𝑁

𝐼𝐴𝐵
=

𝜌1

2
. 1 + 𝐾.

2𝑎 3𝑎 − 2𝑑 3𝑎 − 𝑑

2𝑎 − 𝑑 5𝑎 − 2𝑑

𝜌1 𝜌2
aaa

Pour l’électrode A :

Pour l’électrode B : 𝐾𝑏 =
𝜌1 − 𝜌2

𝜌1 + 𝜌2
= −𝐾

∆𝑉𝑀𝑁=
𝜌1 × 𝐼

2𝜋

1

2𝑎
+

𝐾

5𝑎 − 2𝑑
−

𝐾

4𝑎 − 2𝑑
+

𝐾

2𝑎

facteur géométrique K =2ϖa pour un dispositif Wenner, à ne pas confondre avec le coefficient de réflexion



3eme Cas : Interface de résistivité comprise entre N et M

∆𝑉𝑀𝑁 = 𝑉𝑀 − 𝑉𝑁 = 𝑉𝐴𝑀 − 𝑉𝐵𝑀 − 𝑉𝐴𝑁 − 𝑉𝐵𝑁

A’ image de A

B’ image de B

d
2a-d

𝐾 =
𝜌2 − 𝜌1

𝜌2 + 𝜌1

𝑉𝐴𝑀 =
𝜌1 × 𝐼

2𝜋
(
1

𝑎
+

𝐾

3𝑎 − 2𝑑
)

𝑉𝐵𝑀 =
𝜌1 × 𝐼

2𝜋
(

1

2𝑎
−

𝐾𝐵

2𝑎
)

𝑉𝐴𝑁 =
𝜌2 × 𝐼

2𝜋
(

1

2𝑎
−

𝐾

2𝑎
)

𝑉𝐵𝑁 =
𝜌2 × 𝐼

2𝜋
(
1

𝑎
+

𝐾𝐵

𝑎 + 2𝑑
)

∆𝑉𝑀𝑁 = 𝑉𝑀 − 𝑉𝑁 = 𝑉𝐴𝑀 − 𝑉𝐵𝑀 − 𝑉𝐴𝑁 − 𝑉𝐵𝑁

∆𝑉𝑀𝑁=
𝜌1 × 𝐼

2𝜋

1

𝑎
+

𝐾

3𝑎 − 2𝑑
−

1

2𝑎
−

𝐾

2𝑎
−

𝜌2 × 𝐼

2𝜋

1

2𝑎
−

𝐾

2𝑎
−

1

𝑎
+

𝐾

𝑎 + 2𝑑

∆𝑉𝑀𝑁=
𝜌1 × 𝐼

2.2𝜋𝑎
1 + 𝐾.

2𝑑 − 𝑎

3𝑎 − 2𝑑
+

𝜌2 × 𝐼

2.2𝜋𝑎
1 + 𝐾.

2𝑑 − 𝑎

𝑎 + 2𝑑

𝜌𝑎 = 𝐾
∆𝑉𝑀𝑁

𝐼𝐴𝐵
=

𝜌1

2
. 1 + 𝐾.

2𝑑 − 𝑎

3𝑎 − 2𝑑
+

𝜌2

2
. 1 + 𝐾.

2𝑑 − 𝑎

𝑎 + 2𝑑

a+d
𝜌1 𝜌2

aaa

Pour l’électrode A :

Pour l’électrode B : 𝐾𝑏 =
𝜌1 − 𝜌2

𝜌1 + 𝜌2
= −𝐾

∆𝑉𝑀𝑁=
𝜌1 × 𝐼

2𝜋

1

2𝑎
+

𝐾

3𝑎 − 2𝑑
−

𝐾

2𝑎
+

𝜌2 × 𝐼

2𝜋

1

2𝑎
+

𝐾

2𝑎
−

𝐾

𝑎 + 2𝑑

facteur géométrique K =2ϖa pour un dispositif Wenner, à ne pas confondre avec le coefficient de réflexion



4eme Cas : Interface de résistivité comprise entre M et A
A’ image de AB’ image de B

d
a-d

𝐾 =
𝜌2 − 𝜌1

𝜌2 + 𝜌1

2a+d
𝜌1 𝜌2

aaa

Pour l’électrode A :

Pour l’électrode B : 𝐾𝑏 =
𝜌1 − 𝜌2

𝜌1 + 𝜌2
= −𝐾

5eme Cas : Dispositif au-dessus le milieu ρ1 

A’ image de A

B’ image de B

d

3a+d
𝐾 =

𝜌1 − 𝜌2

𝜌1 + 𝜌2

d
𝜌1 𝜌2

aaa



A ) 𝐾𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 =
2𝜋

1
𝑟𝐴𝑀

−
1

𝑟𝐴𝑁
−

1
𝑟𝐵𝑀

+
1

𝑟𝐵𝑁

=
2𝜋

1
𝑟

−
1

𝑟 + 𝛿𝑟
−

1
𝑟 + 𝛿𝑟

+
1
𝑟

=
𝜋. 𝑟. (𝑟 + 𝛿𝑟)

𝛿𝑟

𝐾𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒 =
2𝜋

1
𝑟𝐴𝑀

−
1

𝑟𝐴𝑁
−

1
𝑟𝐵𝑀

+
1

𝑟𝐵𝑁

=
2𝜋

1
𝑟

−
1

𝑟 + 𝛿𝑟
−

1
𝑟 + 𝛿𝑟

+
1
𝑟

=
𝜋. 𝑟. (𝑟 + 𝛿𝑟)

𝛿𝑟
= 𝐾𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

𝐾𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝐾𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒=
𝜋. 𝑟. (𝑟 + 𝛿𝑟)

𝛿𝑟

B ) En présence d’un sol très conducteur, la configuration 
normale peut entraîner une saturation du courant dans la 
zone entre les électrodes de courant, limitant la profondeur 
d’investigation et la sensibilité de la mesure.
La configuration inverse permet de contourner ce problème 
en étendant la zone de circulation du courant, ce qui 
améliore la sensibilité de la mesure et fournit une réponse 
plus représentative des propriétés du sous-sol.

Rappel



𝜌𝑒𝑞 =
σ𝑖

6 ℎ𝑖𝜌𝑖

σ𝑖
6 ℎ𝑖

Le courant du dispositive AM, va circuler 
perpendiculairement à la couche de flysch, la 
résistivité équivalente est :

Rappel =
0.1 × 500 + 0.1 × 50 + 0.1 × 500 + 0.1 × 50 + 0.1 × 500 + 0.1 × 50

0.6

= 275 Ω. 𝑚



Rappel

c) kρ =3 → ρa = 20×3 = 60 Ω.m

d) kρ =3, kh =0.5, kK =0.5 → ρa = 20×3×0.5

0.5
= 60 Ω.m

b) kh =0.5, kK =0.5 → ρa = 20×0.5

0.5
= 20 Ω.m



A )

Résistivité de la couche de sable non saturé :
𝜌𝑢𝑛𝑠𝑎𝑡 = 𝑎. 𝜙−𝑚. 𝑆𝑤

−𝑛 . 𝜌𝑤 = 1 × 0.4−2 × 0.2−2 × 10 = 1562.5 𝛺. 𝑚

Résistivité de la couche de sable saturé :
𝜌𝑠𝑎𝑡 = 𝑎. 𝜙−𝑚. 𝑆𝑤

−𝑛 . 𝜌𝑤 = 1 × 0.4−2 × 1−2 × 10 = 62.5 𝛺. 𝑚

B )

Au début du printemps :

𝑘 =
𝜌𝑠𝑎𝑡 − 𝜌𝑢𝑛𝑠𝑎𝑡

𝜌𝑠𝑎𝑡 + 𝜌𝑢𝑛𝑠𝑎𝑡
= −0.92

Τ𝐿 ℎ = Τ3 1 = 3 Τ𝜌𝑎 𝜌1 = 0.12 𝜌𝑎 = 187.5 Ω. 𝑚 

À la fin de l’automne :
Τ𝐿 ℎ = Τ3 1.5 = 2 Τ𝜌𝑎 𝜌1 = 0.3 𝜌𝑎 = 468.75 Ω. 𝑚



Au début du printemps

À la fin de l’automne



Même démarche que le problème 4, avec deux 
cas de figure : 1) Dispositif au-dessus le milieu 
ρ1, 2) Dispositif au-dessus le milieu ρ2.

Il faut considérer des électrodes de courant 
virtuelles A′ et B′, images de A et B par rapport au 
contact de résistivité, et déterminer les distances 
entre ces électrodes virtuelles et les électrodes de 
tension M et N, en fonction de d et a.

d

A’
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