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D49 BULL. F.-A. FOREL. SEP. 82

1V.

Elude comparatlive des seiches de différents

lacs suisses.

Il résulte des faits résumeés & la fin du paragraphe pré-
cédent que dans le lac Léman nous trouvons en étudiant
les seiches des oscillations tres diverses, variees, différant
entr’elles de durée et de valeur. Au lien d’étre en pre-
sence d’'un phénoméne simple, nous avons 4 constater une
complication extréme dans ces ondulations.

Mais si nous jetons un regard sur la carte du Léman,
nous aurons, me semble-t-il, explication plausible de ces
complications et de ces irrégularités. Le lac est loin d’a-
voir une forme réguliére; son grand axe n’est point rec-
tiligne, sa grande courbure sur la cote vaudoise est un
arc de cercle de 130° environ d’ouverture et de 331/, ki-
lométres de rayon; sa largeur varie du simple au triple
dans le petit et dans le grand lac: un puissant promon-
toire, la pointe d’Yvoire rétrécit subitement devant Nyon la
grande largeur du lac. Pour la profondeur nous avons les
mémes irrégularités, et tandis que dans le Grand lac la
profondeur moyenne est supérieure d& 200 métres, elle
n'est guére que de 50 métres dans le Petit lac, ou lac de
Genéve. Le lac Léman est un bhassin trés irrégulier.

Or avee notre hypothese des vagues de balancement on
ne peut attendre de la régularité chez les seiches que dans
un bassin régulier. Lirrégularité du bassin, entrainant des
réflexions obliques et croisées d’ondes, s‘oppose a la ré-
gularité des oscillations. Nous n’avons done pas liea de
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trop nous étonner des oscillations si nombrenses et si di-
verses (') que nous avons constatées dans le lac Léman.

Cette considération m’a engagé A chercher d’autres has-
sins plus réguliers, des lacs plus simples et moins com-
pliqués dans leur forme pour y constater si les seiches n’y
seraient pas plus régulieres. Cest ce que j’ai fait en allant
etudier avee mon plémyrameétre les seiches de quelques
lacs suisses.

En faisant cette recherche mon but était en outre le
suivant :

Par I'¢tude du mouvement de balancement de I'eau dans
un bassin & expériences (%) j’ai constaté que la durée de
la vague de balancement était en fonction directe de la lon-
guneur du bassin. Plus le bassin est long, plus longue est
la durée de Ia vague. Si les seiches sont des vagues de
balancement, elles devront suivre la méme loi. et étre
dautant plus lentes que le lac ou je les ¢tudierai sera plus
long. CGette étude des seiches dans différents lacs, régu-
guliers si possible, et de longueurs différentes, devait done
a ce point de vue juger la vérité de mon hypothése sur
la nature de I'oscillation de I’eau.

Je décrirai  successivement ces diverses observations
faites dans huit lacs différents, en suivant Pordre de
grandeur de ces lacs.

(*) Jai surlout en vue dans ces lignes les seiches tres irrégu-
licres que j’ai constatées & Veytaux. Les seiches que j’ai obser-
vées a Morges et a Evian sont d’ordres différents, de durées
diverses, et correspondent probablement a des ondulations de

nature différente; mais elles ne sont pas extraordinairement
irréguliéres.

(2) Ire étude, p. 31, sq.
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I. Lac de Constance.

Longueur totale 64,8 kilométres.
Profondenr maximale 276™ (1),
Rapport de la profondeur a la longueur 1 : 235.

Exp. Lxxi. BREGENZ. 14 sept. 1874.

Le temps était splendide le 14 septembre quand jallai
m’installer & 10 heures du matin sur la gréve du lac de
Constance derriére la gare de Bregenz. Pendant les jours
précédents le Fohn avait soufflé dans la vallée du Rhin et
le calme plat, sous un ciel splendide, qui réjouissait ce
matin-la le beau lac de Constance, précédait un violent
coup de Bise qui allait s’élever vers les 2 heures de I'a-
prés-midi. Les conditions étaient excellentes pour avoir de
belles seiches, et dans le fait mon plémyrameétre m’indi-
qua bientot de grandes et belles oscillations, sans brode-
ries et sans oscillations secondaires. Voici la durée de 5
demi-seiches que j’observai successivement.

Seiche haute. Seiche basse.

Fig. 72 — 92565 secondes.
1835 secondes. 1580 —
1735 — 1270 —

Valeurs moyennes () Demi-seiche 1797 secondes.
Seiche entiére 3094  —

(') Bodensee. Querprofile aufgenopnmen von Major v. Gasser,
1826, cité dans Rutimeyer. Thal u. Seebildung, p. 58. Bale 1869,

(2) Les valeurs moyennes que j’ai calculées pour les seiches
de ces lacs suisses aulres que le Léman, sont tirées d’observa-
tions peu nombreuses. Ces moyennes sont le plus souvent fort
peu certaines. Dans le but de reconnaitre la valeur relative de

2o

ces moyennes, j’en ai calculé d’aprés la formule K = ( .
n(n—1)
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D’aprés la situation de ma station les belles oscillations
dont j’ai ainsi mesuré la valeur étaient des seiches longi-
tudinales du lac. La-dessus il n’y a pas de doute pour
moi; mais il est une question que je n’ai pas pu résondre,
c’est la suivante: quel était le point & Pautre extrémité du
lac ol se faisait I'oscillation inverse de la seiche ?

En effet le lac de Constance comme le lac Léman pré-
sente dans sa longueur un rétrécissement fort ¢vident. De
Bregenz & la ligne qui joint Constance et Meershurg il est
large et régulier comme la partie connue sous le nom de
Grand lac dans le Léman. Mais pres de Constance le pro-
montoire sur lequel est batie les villages d’Allmannsdorf
et de Staad rétréeit tellement le lac que la partie qui §°¢
tend jusqu’h Ludwigshafen pent étre considéré comme un
véritable golfe. Le lac d’Ueberlingen, comme on Fappelle,
forme-t-il au point de vue des seiches la continuation du
lac de Constance, et Veau oscille-t-elle entre Bregenz et
Ludwigshafen; ou bien le mouvement de balancement
vient-il se butter contre le cap de Staad et 'eaun oscille-t-
elle entre Bregenz et Constance? C’est ce qui pourra faci-
lement étre reconnu par quelques observations ultériea-
res ('). Pour le moment je ne puis résoudre la question

Perreur moyenne, ou P’erreur & craindre sur la moyenne. Ces
valeurs je ne les donne pas ici dans les détails des obcer\atlons,
on les trouvera dans le tableau qui résumera ces diverses expé-
riences a la fin de ce paragraphe.

(*) Je regrette de n’avoir pas pu élucider plus a fond cette
question. En effet, la se trouvera peut ¢ire, dans des conditions
plus simples, lvxplzcatlon des seiches compliquées du Léman,
Les denx lacs sont, ainsi que je viens de le dire, assez semblables
par existence dans chacun deux dun loug appemiut le lac
d’Ueberlingen et le lac de Genéve; mais le lae de Constance est
plus smlplo son grand axe dlaut pex pres rectiligne, taudis
(que le grand axe du lac Léman forme un arc de cercle tros pro-
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et dois laisser indécise la longueur du mouvement d’oscil-
lation de mes seiches du 14 septembre. Si le mouvement
se prolongeait jusqu'a Ludwigshafen la longueur des on-
dulations était de 64,8 kilométres: s’il s’arrétait au con-
traire & Constance, elle n’était plus que de 47 kilométres,

Nous aurons & étudier plus loin Tinfluence de la pro-
fondeur du bassin sur la durée des seiches. Le rapport
de la profondeur a la loncueur est de 1:235 sile lae doit
étre considéré comme s¢tendant jusqud Ludwigshafen
ce rapport est de 1:170 =i au point de vue des seiches
le lae sarréte a Constance.

Ii. L.ac de Neuchiitel.

Longueur totale 38,2 kilometres.

Profondeur maximale 144 métres (1).

Rapport de la profondeur & la longueur 1:265.
L

ExXp, LXXIIL, YVERDON. 29 déc. 1873.

Station & Pembouchure de la Thiéle, rive droite, de
10 h. 30 & 11 h. 55 du matin.

11 souffle une bise violente et glacée, des vagues énormes
rendent 'observation tres difficiie et tres peu précise.

noncé. Peut-étre pourra-t-on constater deux ordres de seiches
longitudinales dans le lac de Constance, oscillant les unes de
Bregenz a Constance, les autres de Bregenz a Ludwigshafeun ;
peut-étre pourrons-nous leur comparer deux ordres de seiches
longitudinales dans le lac Léman, oscillant les unes de Ville-
neuve & Yvoire, les autres de Villeneuve a Genéve ; peut-étre
aurons-nous ainsi Pexplication des seiches de 2242 (1096) se-
condes que nous avons observées a Veylaux, et des seiches de
453% secondes (ue nous avons reconnues 4 Evian et Morges.
Toutes ees suppositions ne pourront étre éclairetes que par une
¢lude ultérieure plus compléte,

(1) Carte l:il fond des lacs de Neuchatel et de Morat, par
L:uwt et 1. de Pourtalés-Gorgier. 1830,
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Je donne, fig. 90, une partie de I'observation qui
pourrait se lire comme suit: Seiches trés longues de 45
minutes environ de durée, brodées d’oscillations de second
ordre de 10 minutes environ. Mais je préfére renoncer &
interpréter par des chiffres cette observation.

Exp. LXXIV. YVERDON. 29 déc. 1873.

Station dans la Thiéle au-dessous du pont du chemin de
fer, sur la rive gauche, de 1 h. 30 4 4 h. 05 du soir.

La bise est devenue tellement furiense que je ne puis
aller m’établir au bord du lac. L’effet des lames se fait en-
core sentir jusqu’a ma station, dans I'intérieur de la Thiéle
a 500 métres environ de son embouchure dans le lac. L’ob-
servation est aussi mauvaise que la précédente ; elle pour-
rait s'interpréter de méme, mais je préfere en donner sim-
plement la représentation graphique (fig. 91) sans essayer
de la traduire en chiffres. |

Exp. LxXv. YVERDON. 25 sepl. 1874.

Station au bord du lac a Yembouchure de la Thiéle, rive
droite, de 6 h. 45 4 9 h. 30 du matin.

Temps splendide, calme plat, seiches tres évidentes, de
1 & 2 centimetres d’amplitude, sans oscillations secon-
daires.

Voici le détail de mes observations :

Seiche haute. Seiche basse.
Fig. 74. — 805 secondes.
770 3econdes. 900 —
198 — 910 —
1010 — AR0 —
700 — 82H —

805 — -
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Tous ces mouvements sont fort réguliers et oscillent fort
bien. Une seule ondulation me semble sujette & caution,
c’est la seconde seiche haute de 1985 secondes. Elle différe
tellement par sa durée des autres demi-seiches qu’apres
examen je crois devoir 'expliquer en supposant qu'une os-
cillation entiére aurait échappé au plémyramétre. Je comp-
terai done cette demi-seiche comme signifiant 3 demi-oscil-
lations, et jobtiendrai alors les valeurs moyennes suivantes:

Demi-seiche 766 secondes.
Seiche enticre 1532 —

Exp. LXXVI. L.A TENE. 1% octobre 1874.

Station établie a la Teéne & Vextrémité nord du lac pres
de la sortie de 1a Thicle, émissaire du lac de Neuchatel, de
9 0. 20 4 11 h. 50 du matin.

Brouillard, calme plat, seiches trés belles, de 2 a 3 cen-
timetres, sans oscillations de second ordre.

Seiche haute. Seiche basse.
Fig. 7. 1550 secondes. 1585 secondes.

1175 — 1300 —

1590 — —

Je prendrai 1a moyenne avec les chiffres de I'observation
suivante.

Exp. Lxxvi. PREFARGIER. 14 oct. 1874.

Station ¢tablie dans le port de Préfargier & 2 kilometres
de Pextrémité nord du lac, de 1 h. 45 & 3 h. 5 du soir,

Temps splendide, calme plat, trés belles seiches sans
oscillations aceessoires,

Seiche haute. Seiche basse.
Kig. 76. — 1110 secondes.
1425 secondes. 1440 —

1630 — —
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Si je prends la valeur movenne de ces deux derniéres
observations je trouve: Demi-seiche 1422 secondes.
Seiche entiere 2844  —

Ce chiffre différe trés notablement de celni que m’avait
donné Texpérience LXXV soit 1532 secondes. Cette diffé-
rence ne provient pas de ce que ces derniéres observations
ont été faites dans une localité différente que I’observation
LXXY, ecar pendant que jobservais a Préfargier, M. Rey
suivait avee un ptémyrametre les seiches & Yverdon, ainsi
quil sera dit plus bas, el obtenait des chiffres scmblables
mais inverses a ceux que me donnait les seiches de Pré-
fargier,

D'un autre eoté les conditions générales semblaient
identiques. Temps splendide, calme plat, seiches trés fortes
et tres faciles & observer. Je crois quil faut admettre les
observations comme honnes et constater que la durce des
seiches ¢lait plus forte, de preés du double le 14 octobre
que le 25 septembre.

Jétais cependant intrigué par cette différence de durée,
et dans le but de vérifier quel est le chiffre normal, la
valeur (ui exprime la durée ordinaire des seiches longitu-
dinales du lac de Neuchétel, j'y suis retourné derniére-
ment et y ai fait I'onservation suivante :

Exp. LXXVIII. YVERDON. 4 muars 1875.

Station ¢tablie dans la Thiele, comme pour I'exp. LXXIV.
Bise moyenne, seiches tres belles, peu de demi-oscilla-
tions, de 10 h. 30 & midi 40 minutes du matin.

Seiche haute. Seiclie hasse.

Fig. 77. 2110 secondes. 1170 =econdes.
1360 » 1440 » ("
980 »

(*; Pour la valeur de celte seiche hasse je la compte de 41 h.
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Quoiqu’il y ait eu un peu plus d’irrégularité dans la
durée des demi-seiches de cette observation que dans
celles des observations précédentes, cependant la moyenne
que J’en obtiens, 1412 secondes, est tellement voisine du
chiffre de 1422, que m’ont donné les seiches du 14 sep-
tembre 1874, obs. LXxVI et LXXVII, el méme du chiffre
de 12 minutes que Uon peut tirer des seiches da 29 dé-
cembre 1873, obs. LXXIII et LXXIV, (ue je suis engage a
comparer ¢es trois séries de valeurs. La moyenne que je
tire de 14 demi-seiches de ces observations est de 1420
secondes. Ce qui donne pour la seiche enticre la valeur
de 2840 secondes que jadmettrai comme la durée des sei-
ches longitudinales normales du lac de Neuehatel.

Mais nous avons les seiches da 25 septembre 1874, ob-
servation LXXV. Comment les expliquer?

Si dans un bassin régulier nous frappons 'eau a 'une
des extrémités par des coups reéguliers et suivanl un cer-
tain rhythme, nous déterminons les vagues de balance-
ment que nous avons appelées seiches dans nos lacs,
vagues d’oscillation fixe simples, avec deux ventres de
mouvement aux deux extrémités dua bassin, et un noead
au milien. Mais si au lieu de frapper l'eaw a 'une des ex-
trémités, nous la frappons au miiieu du bassin, nous pou-
vons obtenir une autre forme de vagues d’oscillation fixe,
des vagues doubies; ces vagues seront plus courtes, elles
n’aaront que la moiti® de la longueur des précédentes ;
elles présenteront trois ventres de vibration, un a chacune
des extrémités et un au milieu ; elles auront deux nceuds

58 4 midi 22 minutes (voir {ig.77),—sans tenir compte des deux
demi-seiches qui se sout dessinées au plémyramétre de 411 h. 58
a midi et 3 minutes. Ces deux demi-seiches je les allribue & des
seiches de lle ordre, bien justifiées par la bise assez forle qui
soufflait pendant I’expérience.
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d’oscillation, un a chacun des quarts extérieurs de la lon-
gueur totale; enfin leur durée sera plus courte que celle
des vagues que nous avons d’abord étudiées. Si je m’en
rapporte aux chiffres que j’ai constatés dans mon bassin a
expériences avec une longueur totale du bassin de 1™ 30,
J’al les valeurs suivantes pour la durée des vagues de ba-
lancement simples et doubles.

Profondeur d’eaun.  Vague simple.  Vague double.

10 centimetres. 9.7 secondes. 1.3 secondes.
15 » 9.3 » 1.4 »
20 » 2.0 » 1.05 »
25 n ' '1 9 D 10 »
30 » 1.8 3 0.95 »

La durée de la vague double est donc & peu prés la
moitié de la durée de la vague simple dans les mémes
conditions de longueur et de profondeur d’eau.

Or, la durée relative de ces deux ordres de vagues est
assez analogue a celles que jai trouvées dans les deux
ordres de seiches du lac de Neuchatel pour que je puisse
me hasarder a proposer l'explication suivante :

Dans les expériences LXXV, LXXIV, LXXVI, LXXVII et
Lxxvii, les seiches longitudinales du lac de Neuchatel,
d’une durée moyenne de 2840 secondes, étaient des va-
gues d’oscillation fixe & deux ventres et & un nceud d’oscil-
lation. G'étaient des seiches simples.

Dans lexpérience LXXV, les seiches longitudinales du
lac de Neuchatel, d'une durée moyenne de 1532 secondes,
étaient des vagues d’oscillation fixe a trois ventres et i
deux nceuds d’oscillation. (Cétaient des seiches doubles.
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III. Lac de Thun.

Longueur totale, 17.5 kilométres.
Profondeur maximale, 217 métres ().
Rapport de la profondeur & la longueur, 1:81.

Exp. LXXIX. Tuoun. 22 sept. 1874.

Entre la Schadau et le village d’Egg, a 'extrémité oc-
cidentale du grand axe du lac, de 4 h. 25 & 6 h. 20 du
Solr.

Temps splendide, calme plat. Seiches trés irréguliéres.
Je citeral quelques demi-seiches pour montrer le peu de
régularité de ce rhythme.

Seiche haute. Seiche basse.
Fig.78et79.  — 665 secondes.
240 secondes. 670 »
570 » 140 »
215 » 200 »
’190 » 4@5 )
Exp. LXXX. D.ERLIGEN. 23 sept. 1874.

Pres de la station du chemin de fer du Bodeli, de 10 h.
40 2 11 h. 55 du matin (fig. 80).

Temps splendide, brise du lac.

Oscillations encore plus irréguliéres que dans 'observa-
tion précédente.

Dans aucun des autres lacs suisses ou j’ai étudié les
seiches, a 'exception du lac Léman, je n’ai rencontré une
telle irrégularité et un rhythme aussi peu satisfaisant,
nulle part je n’ai eu autant d'hesitation & indiquer la va-

() Tiefenkarte des Thunersees. Topograph. Bureau, Bern
1867.
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leur moyenne des seiches. Cependant, pour continuer
I'étude comparative que je fais actuellement, je lestime
pour les demi-seiches & 558 secondes,

pour la seiche entiere a 1116 )

Quelle est la cause de cette irrégularité dans les oscil-
lations? Elle vient probablement de la forme relativement
compliquée dulae qui, & son extrémite orientale présente
un coude assez ¢vident derrviere le vocher du Naze. Ce-
pendant, sur la carte des sondages gua publice en 1867
Pétat-major fedeéral, Uirrégularité  est beaucoup moins
apparcente dans les fonds du bassin que dans sa surface.

Ainsi, tout en mettant un grand point d'interrogation au
chiffre moyen que je donne pour les seiches du lac de
Thun, je n’essaierai pas de donner Uexplication de ce
défaut d’exactitude.

EW. l.ac de Wallenstadt.

Longueur totale 15,5 kilometres.
Profondeur 114 metres(!).
Rapport de la profondeur & la longueuar 1 : 136.

Exp. LXXXI. \WEESEN. 18 sepl. 1874.
Au bord du lae, devant I'hotel du Schwert, a Pextré-
mite occidentale du lae, de 1 h. D> a 3 h. 10 du soir.
Le fohn soufile trés fortement depuis hier par rafales
entrem:lees de piuie violente. Le vent se dirigeant dans la
vallée de W. en E, les vagues sont nulles dans la

(') La profondeur maximale qe ce lac n'est pas connue avee
certitude. Ge chiffre, que je dois & Vobligeance de M. Bodmer,
de la maison Escher, Wyss et Cie, de Zurich, a ¢été constaté dans
la recherche du baleau a vapeur le Dauphin, naufragé il y a
quelques anuées daus ce lac.
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station ou j'observe. Seiches tres évidentes, trés reégu-
liéres et tres fortes.

Seiche haute. Seiche basse.
Fig. 81. 405 secondes. 3065 secondes.
535 » 455 »
395 » 42H »
15 » 540 »
400 » 460 »

Ce mouvement est trés ¢videmment rhythmique et je
puis facilement en tirer les moyennes de durée de
la demi-seiche 435 secondes.
la seiche entiere 871 »

V. Lac de Brienz.

Longueur totale 13,7 kilometres.
Profondeur maximale 261 metres (1).
Rapport de la profondeur & la longuear 1 : 53.

Exp. LXXXII. BONIGEN. 23 sept. 1874.
Pres de la station du chemin de fer, & 'embouchure de
Ja Liitschine, de 7 h. 30 &4 8 h. 50 du matin.
Temps splendide, calme plat. Seiches trés nettes, tres
distinctes et trés réguliéres.

Seiche haute. Seiche basse.
Fig.82. 245 secondes. 280 secondes.

310 » 305 »

320 » 295 »

225 » 405 »

170 » 359 »

(1) Tiefenkarte des Brienzersees. Topograph. Bureau, Bern
1867,

Bull. Soe. Vaud, Sc. nat. XIII. N° 74. 6
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(’est le mouvement, avec celui que nous venons de voir
dans I'observation précédente sur le lac de Wallenstadt, le
plus régulier et le plus rhythmique que j’aie constaté dans
les divers lacs de Suisse; Von y voit le rhythme des sei-
ches dans toute son élégance, oscillant avec une rég‘ula-
rit¢ des plus remarquables, régularité qui est sans doute
due a la régularité méme de ces deux lacs.

Les moyennes que je tire de ces observations sont :
demi-seiche 294 secondes,
seiche entiere 288 »

VI. Lac de Morat.

Longueur totale : 9,2 kilomeétres.
Profondeur maximale : 48 métres ().
Rapport de la profondeur a la longueur : 1:192.

Exp. Lxxxii. LEWENBERG. 24 sept. 1874.

A T'angle oriental du lac, sur la grande greve prodi-
gieusement plate qui s’étend au-dessous de Lowenberg et
de Galmitz, de 10 h. 30 4 11 h. 40 du matin.

Temps splendide. Calme plat. Seiches assez nettes et
bien prononcées, mais trés irréguliéres. A une ou deux
reprises des demi-oscillations du flotteur.

Seiche haute. Seiche basse.
Fig. 71. 450 secondes. 435 secondes.

185  » 125  »

260  » 305 »

100 » 265 »

485 v 360 »

(') Atlas des miuutes fédérales, f. 314, 1874.
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Cette irrégularité dans les oscillations des seiches d'un
lac de forme extérieure si réguliere et dont le fond n'est
pas trés fortement accidenté (') tiendrait-elle & ce que
ma station d’observation n’était pas placce sur axe méme
du lac, & ce que des seiches transversales seraient venues
compliquer les mouvements d'oscillation du niveaun du lac ?
Je Vignore, et je constate seulement cette irrégularité,

Les moyennes que je tire de mes observations sont :
Demi-seiche . . . . . 286 secondes.
Seiche entiere . . . . H72 »

ViE. Ll.ac de Joux.

Longueur totale : 9,0 Kilometres.
Profondeur maximale : 25 metres (%).
Rapport de la profondeur a la longueur : 1: 360.

Exp. LXXXIV. LE PoNT. 3 aoit 1874.

Station sur la rive gauche du lac, prés du canal de
communication avec le lac Brenet, le 3 aout, de 11 h. 30
du matin & midi 15 minutes (fig. 69) et de 2 h. 054 4 h.
05 du soir (fig. 70).

Temps variable. Coups de vent peu forts, mais irrégu-
liers. Seiches assez évidentes, mais irrégulieres; quelques
demi-oscillations.

Seiche haute. Seiche basse.
Fig. 70. 280 secondes. 495 secondes.

150 » 330 »

349 » 439D »

270 » 270 »

(') Je n’oublie cependant pas le mont sous lacustre démontré
par les cartes de MM. Guyot et Gosset,

\}) Mes sondages de 1874,
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La valeur moyenne que je tire de ces observations est :
Demi-seiche . . . . . 372 secondes.
Seiche entiere . . . . 744 »

VIII. Lac de Bret.

Longueur totale : 1,1 kilométre.
Profondeur maximale : 14 metres ().
Rapport de la profondeur a la longueur : 1:78.

Exp. LXXIV bes. LAC DE BRET. 13 nov. 1874.

A Vextrémité nord du lac.

Temps splendide. Bise légére. Seiches trés faibles. Ne
pouvant pas espérer de rencontrer des différences de
pression barométrique d’un bout & l'autre d’un lac aussi
petit, j’essayai de m’adresser a des dénivellations dues a
laction du vent. Je me rappelais Peffet trés évident du
vent sur le port de Morges(?); pourquoi n’en serait-il pas
de méme au lac de Bret?

Je me rendis donc a ce lac par un jour de bise assez
violente, mais je fus trompé dans mon attente ; car lors-
que j’arrivai au lieu de I'observation le vent était presque
entierement tombé et les seiches étaient presque nulles.
Le déplacement du flotteur dans le tube du plémyrameétre
était de 5 & 6 centimetres au plus pour chaque seiche.

Je pus cependant compter 14 demi-seiches dans une
durée totale de 21 minutes et 5 secondes,

soit pour chaque demi-seiche 90 secondes,
pour la seiche entiére 180  »

(1) D’aprés les ingénieurs de la société du chemin de fer
pneumatique d’Ouchy a Lausanne,

(*) Ire étude, p. 23 sq.
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Mais amplitude de ce mouvement était tellement faible
et 'observation en était si difficile, que j’ai jugé néces-
cessaire de répéter cette observation.

Exp. LXXXV. LAc DE BRET. 1er quril 1875.

Méme station, mémes conditions générales. La bise
était plus forte que le 13 novembre, mais les seiches n’e-
taient pas beaucoup plus sensibles.

Le déplacement du flotteur étant trés peu considérable,
j’eus recours au procédé suivant, qui m’a permis de me-
surer avec une grande netteté la durée des oscillations.
J’ai rapproché les spirales d’arrét qui, dans le siphon de
mon plemiramétre, sont seulement distantes de 30 centi-
metres, et je les ai placées de telle maniére que la course
du flotteur ne fat plus que de 7 centimétres. Alors le flot-
teur, qui auparavant vacillait indécis & mi-longueur du
tube, s’est mis a traverser rapidement la longueur du tube
qui lui était réservée, et m’a donné des indications par-
faitement nettes. J’ai fait ainsi 'observation que jai re-
présentée graphiquement fig. 73. Dans un espace de temps
de 1160 secondes j’ai constaté 36 demi-seiches, ce qui
me donne les moyennes suivantes :

Demi-seiche 32 secondes.
Seiche entiére 64 —

Cette valeur est beaucoup plus précise et plus siire que
celle de 'expérience precedente ; c'est elle que jadmets
pour la durée des seiches du lac de Bret.



BULL. D62

¥

EICHES DU LAC LEMAN,

S

5P,

L]
4

99 s

i ﬁ JII:]! l ﬁ.l. 1\1Ltr.m. ) ¥ B - L.lm
V | w TR , N
| (0) vecy | gﬁ_ 60e- 1 | Vee 0L | Ueiuy}
L ece R 123 R O £
Y646 Yie + | L6LI m ¢ Ve _ 9L6 | 0Ly 9AULISUOT) A
| 0%8e GL + | 0ehl m b 7 “
CEeCr | W+ 9L @l €8l | cgl mwmm [PIINAN ap
@ty — = qr | b | Lle | SLE | T ounyl ap
M8 | 06 gy 0L 9B yiE | CL | msudleAy op |
88¢ | 91 F | %66 . 9F  €EL . 195 | L'ER T AU AP
BLC | e T |98 Ll | @KL 8y | &6 | T T T WO ep
47/ I+ | &6 o ¥e | 091 ¢e | 06 | 0 TXnopop
79 — & 9¢ | 8L T _ PO ey ap
- sapuoseg SOpUO%aS mw__zamm | $09A10840 7 ._H_Ma“s_ SRR ﬂmazas_m
m ‘ P soqores || WL E ] ‘
QI OaIo8 v 9| oUwROW | g gy qup o | mapuejord | UDAT | y0q00N01 V']
ounofow oang | () amoug |°P onmefon .Ee_aa L_ e 9 “X040Yd “,
w ‘ QaIn([ il poddey | | |
|8 I { =

“SOIUAIDIIP SUOISUIUIIP
ap S9¢] Sop Suep SoRUWIPNNISUO| SAYOIAS sap d9anp el op opagad b apmyg | suwp =
S90ANO0] SUOAR snou oub ‘souuafowr $9| 19 SAUYD SO[ NEI[R} UN UY SUOWNSIY

’

e précision

d
tions, en petit nombre, et

le plus souvent en une seule

¥

oré
d’approximation est sou-

. Le degré

o

eut demander a ces observa

v

assez dissemblables faites
e

(1) Dans cette colonne j'ai indiqué erreur movenne sur la
lans chaque localit

valeur des demi-seiches, calculée comme il est dit plus haut. La

qu'on p

valeur de cette erreur movenne montre le de
seance (

souvent



563 BULL. F.-A. FOREL. sEP. 100

Pour étudier ce tableau, faisons d’abord ahstraction de
la derniére ligne, ou j’ai introduit comme terme de com-
paraison la valeur hypothétique des seiches longitudinales
du lac Léman.

Jai fait suivre de points d’interrogation la valeur
moyenne de la durée des seiches du lac de Thun,
pour les raisons que j’ai développées plus haut; pour
le lac de Neuchitel je donne les deux valeurs moyennes
des deux séries d’observation; pour le lac de Constance
je donne les deux longueurs possibles de Bregenz a
Constance et de Bregenz & Ludwigshafen; je ne sais
laquelle de ces deux valeurs représente la longueur de
la vague de balancement le jour de mon observation.

En instituant toutes les expériences (qui sont résumées
dans ce tableau, jai eu toujours soin d’aller m’établir
aussi prés que possible de extrémité du grand axe ou du
grand diamétre du lac, de telle maniére que j'eusse, avec
autant de sureté que faire se pouvait, les seiches longitu-
dinales du lac. Je puis donc considérer les valeurs que
j’ai comme représentant la durée de la seiche longitudi-
nale de ces lacs.

Ceci expliqué, le tableau nous montre un rapport trés
évident entre la longueur du lac et la durée des seiches,
les deux séries se suivent dans la méme direction. G’est
le fait que j’avais énoncé dans ma premiére étude, lorsque
je cherchais les lois de Poscillation du balancement, et

vent trés éloigné, et ce n’est qu’en multipliant les observations
que ’on se rapprochera d’une moyenne plus sire et plus exacte ;
j’en citerai comme exemples les seiches transversales de Morfres
chez lesquelles Verreur moyenne n’est plus, grice au grand
nombre de mes observations, que de 4+ 9 secondes sur une
valeur de 315 secondes pour la durée de la demi-seiche.
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que j’avais formulé dans ces termes : « La durée de la
vague augmente avec la longueur du bassin. » Je puis
aujourd’hui Uexprimer ainsi : « La durée des seiches lon-
gitudinales est fonction directe de la longueur des diffé-
rents lacs. »

En étudiant les lois de oscillation de balancement,
javais constaté Vinfluence de la profondeur de I'eau sur
la durée de la vague. Quand I’'eau du bassin est trés pro-
fonde par rapport & sa longueur, la vague de balance-
ment n’est pas sensiblement influencée dans sa durée par
la plus ou moins grande profondeur de leau; mais si
I'eau devient peu profonde, alors la vague de balance-
ment se ralentit et cela dans des proportions tres fortes.
Je rappellerai les chiffres que j’ai trouvés dans’ mon
bassin de 1™.30 de longueur.

Profondenr de I'can. Rapport de la profondenr. Durée de la vague.
a Ia longueur du bassin
Centimétres. Secondes.
39 1:3 1.60
30 1:4 1.67
25 1:5 1.80
20 1:6 1.95
15 1:8 2.20
10 1:13 2.56
5 1:26 3.65

Quand la profondeur est peu considérable le mouve-
ment de I'eau est fort ralenti.

Or, si le ralentissement di au peu de profondeur de
I'eau est déja sensible dans mon bassin lorsque la pro-
fondeur est a la longueur dans les rapports de 1 est a 9,
6, 8, 13 et 26, que sera-ce lorsque cette proportion de-
viendra plus faible, quand dans le lac de Brienz elle
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s'abaissera & 1:953 dans les lacs de Thun et de Wallens-
tadt. 1:81 et 136 et surtout dans les lacs de Morat, de
Neuchatel et de Joux 1 :192, 283 et 360.

Gomme en définitive la profondeur des lacs est dans un
rapport toujours tres faible vis & vis de leurs dimensions
horizontales, nous aurons donc toujours a faire intervenir
Uinfluence du peu de profondeur de ’eau, et nous pour-
rons formuler ainsi la loi de la durée des seiches longi-
tudinales des laes.

« La darée des seiches longitudinales est fonction directe
de la longueur des différents lacs et fonction inverse de
leur profondeur. »

Enfin ce tablean en nous montrant 'importance de la
longueur du bassin d’une part et du peu de profondeur
de I'ean d'une auire part sur la durée des seiches, tend a
confirmer 'hypothese que les seiches sont bien des vagues
de balancement des lacs.

Dun autre cOté, ce tablean aura pour nous un intérét
pratique trés important, de la maniére suivante :

Nous pouvons en déduire, avec une approximation tres
eloignée il est vrai, et sans tenir compte de 'influence de
la profondeur, quelle est la durée de la seiche correspon-
dante a un lac d’une longueur donnée ; nous pouvons en
déduire en sens inverse la longueunr kitométrique probable
d’une seiche dont nous connaissons la durée. Or, nous
avons vu dans le lac Léman des seiches diverses, a durées
et & rhythmes différents ; nous chercherons en les mettant
en regard de ce tableau, a déterminer la longueur pro-
bable des vagues dPoscillation fixe dont nous avons étudié
la durée.

Nous avons d’abord nos seiches de I°r ordre de Morges
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el Evian d’une durée moyenne de 4534 secondes. Cette
durée est supérieure 4 la durée des seiches les plus lon-
gues des lacs qui nous servent de point de comparaison ;
le Tac de Constance, avec ses 65 (47) kilomeétres de lon-
gueur, a une durée de seiches de 3594 secondes seule-
ment. Nous pouvons done sans trop de difficultés attri-
buer ces longues seiches de I¢r ordre, de 4534 secondes
de durée aux seiches longitudinales du lac Léman (1); la
longueur totale de ce lac, en suivant la courbe de son
grand axe est de 70 Lilomeétres environ.

Nous avons ensuite les seiches de Veytaux dont la durée
moyenne oscitle antour de 1096 et 2242 secondes. Ces
durées sont voisines de celles que nous avons trou-
vées dans le lac de Neuchatel (?), 1532 et 2840 secondes.
L.e lac de Neuchatel ayant 38 kilométres, si je cherche

(1) Je ne puis m’empécher d’élever les objections suivantes &
cette attribution qui semble au premier abord si naturelle. En
premier lieu je me demande si le mouvement de balancement de
I’eau peut se faire suivant une ligne courbe comme lest le grand
axe du lac Lénan, si I'essence de ce mouvement d’oscillation
’est pas de ne pouvoir s’élablir que suivant une ligne droite.
Dans ce cas, le plus long diamétre en ligne droite sur le lac
Léman étant de Villeneuve a Nyon (50 kilométres de longueur),
les seiches dont nous nous occupons devraient osciller suivant
cette ligne. Ma seconde objection est tirée de la durée de quel-
ques seiches observées a Genéve; les seiches de Vaucher ont
une durée moyenne de 1590 secondes, les seiches de Saussure,
du 3 aouit 1763, une durée moyenne de 1350 secondes. Ces ob-
servations ne sont pas nombreuses, mais elles indiquent cepen-
dant une durée absolument différente et beaucoup plus courte
que celle des seiches de 4534 secondes dont nous uous occupons
el nous devrions en conclure que nos seiches de I¢v ordre
d’Evian et de Morges ne sont pas observables a Genéve.

Ces objections que je me fais & moi-méme montrent que la
question doit étre reprise a P'aide de nouvelles observations.

(*) Je ne parle pas des seiches du lac de Thun dout la valeur
a trop peu de sécurité pour moi.
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dans le lac Léman une longueur possible qui se rap-
proche de celle-1a, je trouve la distance de Chillon & Yvoire
soit la longueur du Grand lac, ou lac Léman propre-
ment dit, qui est de 44 kilomeétres environ. Le lac de
Neuchatel étant moins profond que le Léman, la plus
grande durée de ses seiches serait explicable. Les seiches
de Veytaux oscilleraient donc de Chillon & Yvoire.

Nousavons enfin les seiches normales de Morges que nous
avons retrouvees a Evian; leur durée de 630 secondes est
intermédiaire a la durée des seiches des lacs de Brienz (588)
et de Wallenstadt (871 secondes). La longueur de ces laes
est pour le premier de 13,7 kilomeétres, pour le second
de 15,5. Nous pouvons donc attribuer & nos seiches de
Morges une longueur probable de 14 kilométres. Or, la
largeur du lac Léman de Morges & Amphion est précisé-
ment de 13,8 kilometres; nous pouvons done avee une
assez grande sécurité, car mes observations des lacs de
Brienz et de Wallenstadt sont parmi les meilleures, ad-
mettre que les seiches de Morges de 630 secondes oscil-
lent d’une rive & autre du lac, et sont par conséquent les
seiches transversales du Léman.

St cette derniére comparaison est exacte, et nous n’a-
vons aucune raison de la mettre en doute, nous pourrons
étendre aux seiches transversales la loi déterminée pour
les seiches longitudinales, et en généralisant dire :

La durée des seiches est fonction divecte de la lewguenr
el fonction tnverse de lu profondewr de la seclion e luc
suteanl lagquelle elles oscillent.
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