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Les appareils générateurs de houle
en laboratoire

lLaboratory wave generating apparatus

ETUDE THEORIQUE D’UN CERTAIN TYPE D’APPAREIL A HOULE
THEORETICAL STUDY OF A CERTAIN TYPE OF WAVE MACHINE

rar I, BIESEL rr F. SUQUET
1T UN GROUPE D’INGENIEURS AU LABORATOIRE DAUPHINOIS D’HYDRAULIQUE (NEYRPIC, GRENOBLE)
(Suite)

(Cf. lu Houille Blanche, n° 2, 1951, page 147 et n® 4, 1951, page 475)

English synopsis, p. 699.

Rappel du Sommaire
I. — INTRODUCTION

1° Définition dn probléme éludié et nolations.
2° Théories anlérieures.
. . L ore (Les deux premiéres
II. — DETAIL DU CALCUL parties ont été pu-
1° Elude du probléme homogéne, Il)sl)?le; dans de e 2
2° Recherche d’une solution particuliére.
3° Détermination de la solution définitive.
III. — DISCUSSION DES RESULTATS
1° Indicalions générales.
2¢ Etude de quelques cas particuliers.
A. — Batteur piston :
Lo . . . (Les 3° et 4° parties
a) Batteur piston émettant des houles longues. U onmt éte publices

b) Batteur piston émettant des houles courtes. Aans le n® 4, 1951)

B. — YVolet battant :
a) Volet bhattant émettant des houles longues.
b) Volet battant émettant des houles courtes.
1V. — CONCLUSIONS GENERALES I
NOTES ET COMPLEMENTS MATHEMATIQUES

1° Ewzistence de la solulion du probléme de décomposition posé
par Téquation 16,
2° Etude particuliére des coefficients c,: ;
< ) ! ) ) /f n (Publiées dans le pré-
3° Justificalion des démonsirations formelles données dans le lexle sent numéro.)
de la note.

4° Elude des points singuliers.
5° Justification des conditions aux limites.

Article published by SHF and available at or


http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1951057

794 LA HOUILLE BLANCHE

Sepr.-Oct. 1951

ANNEXES : NOTES ET COMPLEMENTS MATHEMATIQUES

Dans cette annexe nous nous occuperons tout
spécialement d’éclaircir les difficultés mathé-
matiques introduites par Pemploi d’une série
de fonctions. Par conséquent nous nous limite-
rons en principe & I’étude de la fonetion :

0

P =3 ¢, o, cos kt

n=0
Ia fonction @ ne présentant aucune ditficulté. De
méme, nous étudierons essentiellement les ter-
mes d’ordre élevé de la série T ¢, o, et, méme
quand nous ne le préciserons pas, il restera en-
tendu que les formules et les ¢noneés ne s’appli-
quent pas nécessairement aux premiers termes.

1° EXISTENCE DE LA SOLUTION DU PROBLEME
DE DECOMPOSITION POSE PAR L'EQUATION (16).

Cette décomposition n’est possible dans le cas
énéral que si la suite des fonctions

g
ch mgyy, cosmyy, cos myl, COSMl, .. ...

est compléte sur Pintervalle (0, h).

Cette propriété peut étre établie tres rapide-
ment en remarquant que ces fonctions sont les
fonctions propres relatives aux valeurs propres :

ho == —— g2, Ry ==a,%, = @7 Ty @
de Péquation différentielle
J >+ 320 =10

ot U est une fonction de y définie dans linter-
valle (0, h) et satisfaisant aux conditions aux
limites :

U (0) =0.

B U hy = U ()

Il résulte alors d’un théoreme général que ces
fonctions forment une suite non seulement com-
plete, mais aussi orthogonale (V.

Le fait que ces fonctions sont orthogonales
permet de justifier instantanément les formules
(18) et (19) qui peuvent s’éerire

~h
/ £ (2) ¢h mpa. do
0

h
/ ch2 mgz. dx
0

() A VYexistence d’une valeur propre négalive preés,
il s’agit d’un cas particulier du probléme de STURM-
LiotviLLE. On peut se véférer par exemple & Pouvrage :
Probleme der mathematischen Physil, de Coumaxt et
HiLsERrT, 2° édition, page 311.

(‘(' sy

~h
/ ¢ (o) cos nuua. do
0

Cn == ~
/ cos? m,o. da
Jo

11 est & noter d’ailleurs que % (y) ne satisfait
pas en général aux conditions aux limites impo-
sées & U (y). En conséquence, il est possible que
cette fonction ne soit approchée qu’en moyenne
par la série (16). Cette restriction n’a pas de
conséquence grave au point de vue physique. Il
sera néanmoins bon de s’assurer que la fone-
tion de courant @ ne présente pas de singula-
rité inadmissible aux extrémités du batteur. Nous
reviendrons sur ce point plus loin.

2° ETUDE PARTICULIERE DES COEFFICIENTS €,

Nous devrons tout d’abord établir quelques
propriétés des coefficients m, pour les grandes
valeurs de n.

Nous savons que les coefficients m, sont les
solutions de I'équation-en « :

k? == gg tg aht (14)

Nous savons également que l'on a

(1) = < m < 37

Nous allons essayer de préciser cette inégalité
pour les grandes valeurs de n. On peut éerire
que m, satisfait & 'équation (14) de la facon sui-
vante ‘

k*h 1 (38)
g nuh ’

te myfr == -

Les équations (37) et (38) nous permettent en-
suite d’écrire sans ambiguité
ch 1

myh=n - Arc tg
> g mh

Si nous nous limitons & considérer les parties
principales, pour n tendant vers infini, de toutes
les grandeurs entrant dans le caleul on voil aisé-
ment que 'on a :

nt,h ~ nz (39)

cos miyh ~ (— 1) (40)

sin m v~ — (— 1)n-

e (1)

Nous allons maintenant pouvoir aborder Pétude
des coefficients ¢,. On obtient par deux intégra-
tions par parties successives la relation suivante:
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L L osin ne
/ () cos myn.de = | §(2)
0 m,
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s Cos Do ¥ L, L COS Mo ,
() S / B ) Iy (4

i, - 0 o ny,-

Cette relation s’éerit encore, compte tenu de (38) :

1,7

La dernitre hypothése que nous avons formu-
I¢e sur la fonetion £(y), a4 savoir que la dérivée
troisiéme £” (y) était bornée sauf en un nom-

o my _io

Ce développement nous montre que Pintégrale
du premier membre tend vers zéro quand n tend

/‘h 2 () cos myo.dy = —L \ cos nh l 2 (h) — —]\‘;E_ (h) [ﬁ (0
0 I q .

" ‘
/ 2 (ay cos M. da g 43)

L0

bre fini de points singuliers que nous désigne-

. v <
rons ci-aprés par yi, Us, Ys, cte. dans Pordre
croissant, nous permet d’éerire

A T, osinmyy Jhe0 o sin m,y | ¥-—° T sin m,z
/ ;” (1) COS Mo s —_——L E” (7} - “-w‘-“"l‘ :“ E (7) m'l ‘{“ """ - / Z/N e A
o )

m, y, 40 m,

(44)

vers Pinfini. En nous limilant & nouveau aux
parties principales, nous pouvons donc écrire :

N A \ ,

“h ’ J— z 2 4 2
/ 2(2) cos muyn. do ~ (- 13" , (h) S ] L —Q—;OL,;IE* (45)

Jo 2 T3 e
= n
P » faee . 9 - \vj ) _' ;a g
Dol 'on tire : Co ~ ‘Oi’ /\ (e T [ 2R —— fz (h ] ) (,_1,;;_ (46
72 ) [ - n=

3° JUSTIFICATION DES DEMONSTRATIONS FORMELLES DONNEES DANS LE TEXTE DE LA NOTE

Dans le texte de la note nous avons reproduit
les démonstrations formelles de M. HavELOCK
en admettant en particulier sans examen que la
série ¢’ = X ¢, ¢, avait unc somme et que l'on
avait le droit de la dériver terme & terme pour
montrer que ¢ satisfaisait a4 toutes les condi-
tions ¢énoncées. On peut justifier cette manicre
de faire pour le cas particulier que nous étudions.

Afin de rendre ces démonstrations rigourcu-
ses, nous remarquerons tout d’abord que les fone-
tions ¢, sont les parties entiéres des fonctions
de la variable imaginaire z =a + iy

k e (47)

Z, (Z) = Qn _}_ i'!Jn e
mnmy

dans le domaine étudié¢ la fonetion Z, est holo-
morphe et T'on a
i < e - (48)
Les relations (46), (47) et (48) montrent done
sans ambigulté que les séries
o =N, 9. et Z'=Xc¢,Z,
sont uniformément convergente dans le domaine
étudié puisque le terme général de la série est au

, A étant borné.

plus de la forme

Un théoreme général (WEIERSTRASS) nous per-

met done d’alfirmer que la série X ¢, Z, est déri-
able terme & terme, ¢’est-a-dire que si la somme
o R
DI Ca”‘;—"i converge, elle a pour limite aéj
quelgue soit p (1. On déduit immédiatement de
ce théoréme que la série 3 e, 9, est également
dérivable terme & terme (¢'est-a-dire que)

ond 7 . N‘|
l Lim Xeca
n—> ~n

Pt g,
oxr oy

lorsque cetle limite existe, et par conséquent que
nos manipulations mathématiques sont justifiées.
4" ETUuDE DES POINTS SINGULIERS

Les résultals que nous venons d’obtenir nous
permettent d’étudier aisément écoulement re-
présenté par la fonction

O == o cos ki (49

Les vitesses correspondantes seront données
par

3y’ =
o= —2 cos kt (5O
u
4 oy
S = - 208 k ‘
v 3 cos ki (B

(13 Voir par exemple te Cours dAnalyse mathématique,
de M. Goursar, 6¢ édition, p. 667.



726 LA HOUILLE BLANCHE

Nous sommes done conduits a étudier les déri-
/

’

, Qg [ .
vées —— et — . Nous venons de voir que 'on

ox oy
a

Qu’ o1 -

»‘ = X 2 52
22 Cy 22 (562)

o’ a’-’m o

%y, 53)
°y oy

Si nous nous reportons aux expressions de 9,
on voit que Pon a (pour n > 0) :

ai?n

S =— k cos m,y e (54)
ar’”‘ > T AR
a' = — L sin m,y e (55)
1}
%0, do,
Les valeurs absolues de —% et — étant

oy
étant inférieures 4 k dans le domaine étudié, et
compte tenu de (46), nous voyons que les termes
des séries (52) et (53) ont une valeur principale

A .
tout au plus en e A étant une constante. Nous

2

sommes donc assurés que ces séries convergent et
que u et v sont « finis » dans tout le plan. Il est
A noter d’ailleurs qu’étant donné nos hypothéses
sur la petitesse des mouvements, Padjectif fini
signifie en réalité du méme ordre que les valeurs
de & (y), c’est-a-dire infiniment petit du premier
ordre. Ces conclusions resteront valables pour
les déplacements.

5° JUSTIFICATION DES CONDITIONS AUX LIMITES

Conformément & un théoréme classique, nous
avons exprimé les conditions aux limites sur les
limites du liquide au repos et non sur ses limites
vraies. Cette facon de faire n’est justifiée que si :

1° Les déplacements des particules sont des in-
finiment petits du premier ordre. (L’infiniment
petit du premier ordre servant de base au caleul
étant par exemple une valeur de % (y). Nous ve-
nons de voir que cette condition est réalisée.

2° Les vitesses sur la limite fictive ainsi choisic
ne différent des vitesses correspondantes sur la
limite réelle que par des termes du second ordre.

Cette condition est automatiquement réalisée si
les dérivées partielles de la vitesse

ou’ ou” oy o
2x ' oy “ox ' oy

, sont partout « finies »,

c'est-a-dire sont des infiniment petits du méme
ordre que les vitesses. Nous n’insistons pas sur ce
cas classique qui est bien connu. Malheureuse-
ment dans le probléme actuel nous ne sommies
plus assurés que les dérivées partielles de la vi-
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tesse soient finies, au contraire, elles peuvent
étre localement infinies.

Examinons tout particulierement ce point.

Si nous formons les dérivées de la vitesse, nous
voyons immédiatement que I'on ne peut plus con-
clure automatiquement a la convergence des sé-
ries obtenues. En effet, leurs termes ont des

. - A
parties principales en — . Un examen plus ap-
n

profondi devient donc nécessaire. Etudions par

z

exemple la dérivée , il vient :

ou’ 02 ¢’

o % e, km, cos myy e (56)
: x?

_En remplacant c, et m, par leurs valeurs prin-
cipales, cette série devient :

y 2 (=1 ( (h) — ’““wz)]
~ = ; g
2 1 cmge
(D) }T COS M1 €™M (57)

Etudions par exemple cette série au point
=0, y = 0. Nous voyons immédiatement qu’elle

144

est divergente si & (0) est différent de zéro.

. o . . .
Par conséquent S est infini au pied du bat-

teur si £(y) ne satisfait pas a4 la condition aux
limites.

On verrait de méme aisément qu’il y a une
singularit¢ du méme genre au sommet du bat-
teur si la condition aux limites correspon-
dante

k2

¢ (h) — t(hy=0

«

n'est pas satisfaite.

Il semble donec que nous n’ayons pas le droit
de confondre la vitesse horizontale de I'eau au
voisinage du batteur avec la vitesse au voisinage
de Paxe des y puisque dans cette région le taux
de variation de u en fonction de x peut devenir
infini. Nous allons montrer que cette approxi-
mation reste pourtant valable.

Pour cela, nous allons étudier directement les

. . X . . ou
valeurs de u au voisinage des points ol o
risque de devenir infini.
La série définissant u peut s’éerire
S —cy kcosmy,y e (568)
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En remplacant ¢, par sa

2h

IS Ne
7 (

k- 1 ’ &)

g

La valeur principale de ce terme

k ,,‘:,7 : (— 1)n ! ¢ (h) -

k2

z<'h>'] —7 o |-

est identique 4 celle de Pexpression

BLANCHE - 727
aleur principale, le terme général de celle série devient
sy | wrops |1 -
-t () | ) S COS M, Y e
B { n*
l =g/} 4
L cosnx L emmesn (59
{ n(n— 1D h

La nouvelle série ainsi obtenue représente, aux premiers termes pres, le développement de la partie

réelle de la fonction :

9 —
¥ ( ) . -4] £ 3 E (()) (1 I (r'—*/h) lOg (‘] — ()’W,C/h »J

En d’autres termes, la vitesse u se compose
de la somme de termes finis et ayant une dérivée
finie par rapport a x et de | <1 partie réelle de Ia
fonction (60).

Il nous suffira donc d’¢tudier la facon dont
se comporte cette derniére fonction.
Etudions par exemple ce qui se passe au voi-

. - . ou . P
sinage de l'origine ou o devient infini. Etu-
x

dions la valeur de la vitesse au point Az, étant
entendu que Az est infiniment petit du premier
ordre.

Remarquons qu’il suffira d’é¢tudier le terme
en &' (0), Pautre terme étant régulier & Porvigine.
Il nous reste donc & étudier (au second ordre
pres)

Z(h) — — t(h)
g

L

k2 (1 4 e/ log (1 -F e773/1) : 60)

o

Nous voyons done ue si 'on désigne par « un
infiniment petit du premier ordre, Perreur faite
sur u, en se placant 4 une distance de l'origine
de Tordre de grandeur d’s, n'est que de l’ordl'e de
grandeur de :

e” log €

Cette quantité n’est pas rigoureusement un
infiniment petit du second ordre, elle est cepen-
dant infiniment plus petite que toute quantité
Pordre un tant soit peu inférieur au second.

Nons n’avons fait cette démonstration que
pour lorigine, mais on pourrait Pétendre sans
difficulté aux autres points litigieux.

CONCLUSION DE L’ANNEXE

Les démonstrations effectuées dans celte an-
nexe ont pour intérét essentiel de montirer que,
dans le cas d’un batteur dont la forme satisfait
aux conditions ¢énoncées, les ¢quations obtenues
par la méthode de HavELOCK ne comportent pas
de singularité inadmissible sur le plan physique
et que, par conséquent, les conclusions théori-
ques auxquelles elles conduisent donnent proba-
blement une trés bonne représentation de la réa-

lité. Rappelons d’ailleurs que les restrictions
imposées a la forme du batteur an moment de son
¢longation maximum ne sont pratiquement pas
dlﬂu entes de celles qu le bon sens de 'hydrau-
licien aurait exigées, &4 savoir 'absence de déero-
chements brusques ou de points anguleux. La
restriction sur les courbures, qui n’est d’ailleurs
pas strictement indispensable, ne sera jamais
génante dans les cas réels.
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Tableau synoptique

des différents appareils générateurs de houle

La premiére partie de Darticle de M. BiesirL, publiée dans notre numéro 2/1951,
¢tait précédée de quelque pages de M. SuQuer intitulées : « Caractéristiques et essai de classi-
fication des appareils générateurs de houle ».

Dans cet avant-propos, 'auteur annoncait la publication, répartie tout au long de Particle
de M. BreseL, de fiches donnant, pour chacun des types d’appareils envisagés, un certain nom-
bre de renseignements sur sa construction, son pouvoir réfléchissant, sa mobilité, ecte., ainsi
que sur son comportement dans le cadre de la théorie de M. BIESEL.

Les fiches n”* 1 4 4 ont paru dans le numdéro 2/1951; les fiches 5 & 11 dans le numéro
4/1951; le lecteur trouvera dans les pages qui suivent les fiches 12 4 16.

M. SuqQuEer.avait cru bon de présenter, en téte de ces fiches, un tableau synoptique; nous
pensons faciliter la thche de nos lecteurs en reproduisant ce tableau ci-dessous.

TYPE DE L’APPAREIL SCHEMA DE PRINCIPE L]“‘({“" AMPLITUDE
AGE

157
Houille

Blanche | caleulable
n® 2
1051

Volet souple

Axe au fond du canal. calculable
160

161
5“'/\ Hozzil[a% e
{Blanche :

ne 2

1951

Volet & simple ~

articulation. . Axe au-dessus du fond du canal. calculable

2 vz TS i

164

i Houille | non caleulable

Axe au-dessus de la surface ‘
| Blunche | pyar 14 théorice
i
]

libre.
n° 2
1951

P 164

Houille
Blanche
n” 2

77777 1951

Batteur piston calculable
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TYPE DE L’APPAREIL

BLANCHE

~I1

=

SCHEMA DE PRINCIPE

FICHE

AMPLITUDE
PAGE

481
Houille
Blanche
n° 4
1951

Volets « suspendus »

Volet & double

483
Houille
Blanche
ne 4
1951

articulation.

485
Houille
Blanche

ne 4
1951

calculable
si le volet est plan

188
Houille
Blanche

n® 4

1951

N /z
N .

Volets reposant sur le fond par

190
Iouille
Dlanche

n° 4

des galets ou des glissiéres.

T ———. .

el
NI

1951

493
Houille
Blanche

n° 4
1951

Plongeur

494
Houille
Blanche

n° 4
1951

en général
non calculable
par la théorie
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Appareils divers.

TYPE DE L’APPAREIL SCHEMA DE PRINCIPE FICHE AMPLITUDE
PAGE
Batteur serpe (‘]‘i-z\prés .
atteur serpent, Fiche 12 calculable

Roulecau excentré.

TS

Ci-aprés
Fiche 13

non calculable
par la théorie

Cylindre elliptique.

Cylindre 2 palettes.

Ci-apreés
Fiche 14

non calculable
par la théoric

non calculable
par la théoric

Roue a palettes.

Ci-apres
Fiche 15

non calculable
par la théorie

Palette de surface.

Appareil pneumatique.

Ci-aprés
Fiche 16

non calculable
par la théorie

non calculable
par la théorie
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FICHE N° 12

Batteur serpent

PrixcIpe :

Ce batteur se compose d’une rangée de volets de
méme hauteur, de largeur faible et oscillant autour
du méme axe géométrique; Paspect de ce batteur
appelle un clavier de piano.

Un mécanisme approprié — un arbre & cames par
exemple —- permet de donner & ces batteurs des

mouvements d’oscillation autour de leur axe com-
mun, de méme période, mais réguliérement dépha-
sés les uns par rapport aux autres. Chaque batteur
considéré isolément émet une onde élémentaire sen-
siblement circulaire; Pensemble de ces ondes admet

/)
o

D S

Eiément de batteur.

Batteur scrpent,

a chaque instant unc enveloppe qui constitue la créte
de la houle émise par le batteur.

On peut ainsi produire des houles dont la direc-
tion des lignes de créte peut varier sans qu’on ait
4 changer Porientation du batteur. Ceci peut ¢tre
trés précieux dans certains modéles A trois di-
mensions.

CONSTRUCTION

Elle est malheureusement asscz onéreuse el déli-
cate,
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FICHE N° 13

Rouleau excentre

PRINCIPE. — LOI DU MOUVEMENT :

Cylindre circulaire tournant autour d’un axe pa-
rallele &4 son axe géométrique et excentré par rap-
port & celui-ci.

Routeau excentré

Le mouvement imprimé aux particules d’eau au
voisinage du rouleau est assez éloigné de celui de
la houle, mais il se régularise 4 mesure que la dis-
tance parcourue augmente et I’on obtient finalemen:
une houle acceptable si la profondeur est suffisam-
ment grande, du moins pour les faibles cambrures.

CALCUL DE L’AMPLITUDE DE LA HOULE PRODUITE

L.a théorie exposée dans cet article ne peut évidem-
ment donner la valeur de P'amplitude de la houle
obtenue.

CONSTRUCTION :

Elle peut étre trés simple; on peut en effet uliliser
un simple tuyau en téle auquel sont adaptés deux
flasques aux extrémités. On peut alléger la construc-
tion en utilisant pour le rouleau une carcasse en hois
recouverte de tole légere.

INERTIE :

Du fait méme de son principe, Yinertic de ap-
pareil est assez grande; la derniére solution indi-

quée, évidemment plus cofiteuse, permet de la dimi-
nuer. Ce dernier point est important; en effet, Pap-
pareil doit souvent avoir une longueur importante
s’il est employé sur un bassin 4 houle; par suite, si
Pon wuiilise un tuyau métallique, la téle qui le cons-
titue doit avoir une épaisseur relativement grande
pour assurer une bonne rigiditeé.

ENTRETIEN :

L’expérience montre que I'on obtient la houle de
qualité optimum en immergeant presque compléte-
ment le cylindre. Dans ces conditions, les paliers
ainsi que le systéme de réglage de lamplitude se
trouvent dans eau; il peut en résulter quelques
inconvénients.

PoUuvoIR REFLECHISSANT :

La génératrice inférieure du rouleau dans sa posi-
tion la plus basse étant assez éloignée du fond du
bassin, le coefficient de réflexion est moins élevé
que dans le cas des volets.

REGLAGE :

Le réglage de Pamplitude se fait en modifiant Pex-
centrement de ’axe de rotation du rouleau.. L’expé-
rience montre que sur les batteurs de grande dimen-
sion elle est longue et assez délicate.

MOBILITE :

Le cylindre ainsi (ue son mécanisme peuvent étre
montés sur un bati qui peut étre orienté facilement
dans la direction choisie. Le croquis ci-contre mon-
tre un tel ensemble destiné & un bassin 4 houle.
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FICHE N° 13

(SUITE)

Croguis communi-
qué par le Labora-
loire Dauphinois
d'Hydraulique
(Neyrpic).

Photographie com-
muniguée par le

« Beach Erosion
Bourd ».

Photographie com-
muniquée par le

« Beach Erosion
Board ».
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FICHE N° 14

Cylindre a palette

Photographie communiquée par le « Beach Erosion Board ».

PRINCIPE., — LOY DU MOUVEMENT :

Cet appareil est constitué par un cylindre tour-
nant muni d’une ou plusieurs palettes.

Le mouvement imprimé aux pariicules d’eau, as-
sez éloigné de celui de la houle au voisinage du bat-
teur se régularise a mesure que la distance parcou-
rue augmente.

CALCUL DE L’AMPLITUDE

La théorie exposée dans cet article ne peut fournir
Pamplitude de la houle produite par cet appareil.

CONSTRUCTION

Il 0’y a pas d’excentrique et de manivelle; la cons-
truction est done simple.

INERTIE :

Si Pappareil est bien équilibré, Pinertie est faible.

PoUvoIR REFLECHISSA

NT ¢

{1 est peu important, puisque la palette productrice
de houle n’est immergée que pendant une fraction
de la période.

REMARQUE

Cet appareil peut é&tre indiqué dans certains cas
particuliers, les modéles a fonds mobiles, par
cxemple.
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FICHE N° 15

Roue a palettes
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Extrait de Hydraulic Laboratory Practice, 1926-1929,

PRINCIPE, —— LLOI DU MOUVEMENT :

Une roue munie de palettes tourne au-dessus du
canal, de facon & ce que ses palettes battent Peau.

Le mouvement imprimé aux particules d’cau, assez
¢loigné de celui de la houle au voisinage du bat-
teur, se régularise a mesure que la distance parcou-
rue augmente.

CALCUL DE L’AMPLITUDE DE LA HOULE PRODUITE

La théorie exposée dans cel article ne peut don-
ner Pamplitude de la loule produite.
INERTIE ©

Le batteur est trés satisfaisant a ce point de vue,
étant donné que le corps tournant est ¢quilibré.

LENTRETIEN

Il n’y a aucune articulation ou palier sous 'eau :
Pentretien est donc minime.
REGLAGE :

L’amplitude peut se régler dans une certaine me-
sure en eélevant ou abaissant ’ensemble de Tap-
pareil.

POUVOIR REFLECHISSANT :

L’appareil est trés satisfaisant de ce point de vue :
il est trés peu réfléchissant puisque les palettes ne
sont immergees dans Peau que pendant une frac-
tion de la période.

REMARQUE :

Cet appareil peut étre indiqué dans certains cas
particuliers, les modéles 4 fond mobile par exemple.
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FICHE N° 16

Seer.-Ocr. 1951

Appareil pneumatique

Photographiec com-
muniguée par e
Laboratoire  d'Hy-
draulique de I'Uni-
versité de Lausanne.

Vue de la « clo-
che » du généra-
teur pneumatique,
le bassin étant en
cours de remplis-
sage. Longucur to-
tale de la « clo-
che » : 23 m.

Photographie com-
muniquée par le
Laboratoire d’Hy-
draulique de I'Uni-
versité de Lausanne.

Vue de la « clo-
che » du généra-
teur pneumatiquc,
e bassin étant
plein. A Pintérieur
de la maison se
trouvent les deux
pompes a air ac-
tionnées par un
moteur &4 explo-
sion; la course et
la vitesse des pom-
pes alternatives
sont  réglables 4
volonté.
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FICHE N° 16 (suite)

Pholokgz'uphies extrailes du rapport : « Model studies of
Apra Harbor Guam ». California Ingtitute of Technology.

PRINCIPE. — L.OI DU MOUVEMENT

Le principe consiste & aspirer un certain vo-
lume d’eau dans une chambre puis a4 le refouler;
en étudiant la forme de la chambre, on arrive a pro-
duire une houle pure a4 une distance relativement fai-
ble de Pappareil.

CALCUL DE L’AMPLITUDE DE LA HOULE PRODUITE

La théorie exposée dans cet article ne peut évi-
demment donner la valeur de Pamplitude obtenue.

CONSTRUCTION. — ENTRETIEN :

L.a construction est trés simple; 'appareil est ro-
buste puisquwil n’existe aucune piéce ou organe en
mouvement dans P'eau.

MOBILITE

1l est également trés léger, cette qualité jointe 2
sa simplicité fait qu’il peut étre monté de facon i
étre orienté facilement.
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