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Clapotis partiel

Partial clapotis

rar C.

INGENIEUR AU LABORATOIRE DAUPHINOIS D'HYDRAULIQUE

Des équations générales au second ordre  des
mouvements résultant de la superposilion de plu-
sieurs trains de houles, établies par M. BIESEL.
Paulenr tire les équalions générales du clapotis
partiel.

A ces équations sonl joints des abaques permel-
tant, a partir de mesures evpérimentales, de
connailre le coefficient de réflexion d’un ouvrage
et les caractéristiques de la houle incidente.

From second order general eqilations, established
by Mr. BIESEL, of movements resulting from the
superposition of several wave trains, the author
evolves general equations of the partial clapotis.
Graphs are alltached to these equations enabling,
after the experimental measurements, knowledge
of the reflection coefficient of a structure and
the characteristics of the incidental wave.

Dans un article précédent, M. BIESEL * a établi les équations générales au second ordre des

mouvements résultant de la superposition de plusieurs trains de houles.

Nous nous proposons d’appliquer ces formules au cas particulier du Clapotis Partiel qui
I {

résulte de la rencontre de deux houles réguliéres d’amplitudes différentes mais de méme {réquence.
Ce type de mouvement se produit en particulier devant les modéles des ouvrages partiellement réflé-
chissants aftaqués de front par une houle réguliére. Son étude est donc particulicrement intéres-
sante pour Pinterprétation des expériences destinées & déterminer le coeffictent de réflexion de tels
ouvrages. Il est entendu, bien que nous ne le répétions pas systématiquement, que tous les calculs
qui suivent sont poussés au second ordre d’approximation seulement, les termes du troisi¢me ordre
é¢tant considérés comme négligeables.

lis¢es sont les suivantes :

Nous rappelons tout d’abord les formules de M. BieseL (dépliant ci-joint) ol les notations uti-

Oz, Oz, = axes de coordonnées horizontaux dirigés de gauche a droite, confondus

avee le niveau de repos du liquide

2,y

Oy, Oy, = axes de coordonnées verticaux descendants.

coordonnées instantanées des particules en mouvement.

g, Yo == coordonnées « iniliales » ow au repos des particules.

2 a; = amplitude de la houle composante n” i

|

L; = longucur d’onde de la houle composante n* i.

*Voir la Houille blanche, n® 3, 1952,

Article published by SHF and available at Rfip-77www-.Shi-Thb.org or Rfip:7//0X.dor.0rq/10. 105 /Thb/ 1953043



http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1953043

Supplément au n” 4 - 1953
de la Houille Blanche

Equations générales
au second ordre de la houle irréguliere

Ceneral 2nd order equations of irregular waves

b Y hl YT N
varris . BIESEL
lN(‘:lziNll‘)(fl'( AU LABORATOIRLE DAUPHINOILIS l)’HYI)HAl’I.lQl?I'}

(La Houille Blanche, n" 3, 1952, p. 372)

(Complément & Particle publié dans le présent numéro, p. 4182.)
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EQUATIONS GENERALES

oz’: /': = ZI,I_ %Sh = g m, //:: _‘:{’l’/ 4 ch [/m, wm )h-y, /}sm [/lr, -kiJt - (m;-m; }xa] - Iﬁ’{j’{%ﬁ ch [/m,-/n/ ) h-y, )Jsm [/k, vk )1~ fm e my )zl + :’:/’:’ A, ch [/m, em, J(h -yu/] s;ﬁ [/ki”"/}’“/’"/ +m, /XDJ = ’::—_gi Bj, [/m, - )(h .ya}] sin [//‘, -k )1 —(m, ‘”7,-)’.;]
Vn _é o, ﬂsTm:':l—h-—n'M oS (k1 -m; x,) - g g, 45)?:7,//, [1 : COSSC,EI;?I’:”,/ xn/} sh2m;(h-y,)
z' ,z: 2snfa,',, :jshm/ A { = //:/’r/n/ % s [’”"*”’/ L ’]“5[’ R /"0]‘ E,k ”,7' /(' 5"[/”’: ~my k=3, /] COS[f*/'/f//f—/m/*rm//xa] * %%(’:i Ayjsh [/m,—ma//h %/] cos[//r, ki - (m, wym]- ;" ;',:’ B sh [/"': —m; )(h-y,) }cos[u, —/v,/f-/m,-—ﬁr,;xo]}

4 & shm, ¥ 2 .m,shm, ¥, f chm y, 2chm, (h-y,) 2chm, (h-y,)
Lo R L (AR K - AR LSS B -
2 9}’a+,§1901 P g cos(k 1-m, x1+29 P = 3cos(2k 1-2m, x,,/L e oy S =
¢ & g g 2 2 >
£ 3 e e %//«, <k, ko 47 T ch [{m,+nl,//l)—-ya}] cos [//r, 4y 11~ (m, -m,/x,,]_//rf»,k, kak?)ch [/m, -m )b -y, ;] cog[m ki )1 (m, -s~m//,ra]+:’/(, Ny r,h[/m, by by /] cos [{/r, vy )= (m, +m/-/x0] -k -k ) B, ch ({m, -m }(h-y,,)] cos[{k; ki )= (m; —m,)x,,]}
§"' 0, g ’ m, k -m, k m k=m ko ¥y Ciawl/
= / . o " i b AT, - < 2 o / e - . G . == S = k. )1~ —-m.
95 o Zanm, hshm b | k-4 " [/m’ R I Yy }] COS["" Il =tmp= )"a] hok s [/”7, m, J(h )6/] cos l’kr + & ) -(m; +m, /"a]" hah ¥ sh [/m, +my ) h yg}] cos[/k,+lr/ )t /m,wn,/x,,] "y sh {(m, ~m; J(h-1s)|cos| (k; - k; J1~tm; mllx,]
o $ ok chmy(h-y) n 3 ., ch2m (h-y) ; . a1 a g )
P I§ m; ——g—h-—;; sin (k t-m, x} ,21 5 a; k; -~—m;;——— sin (2 k- 2m, x) ”,2'\ = 5 ,hm, h:h ” 7 )! 1y ch[(m, vy )(h _’y/' ‘_;m{»(/r, vk}t —(m; vm, )x. - B, ch {,’m, ~my Jth y}] sin {_//(,»/(,//- (m, -m, }xJ}
e 2 chmy;(h-y) L o m;k ch2m;(h-y) 2 i 0, a i l l
u = bl L A i T s el i 4 P - () . . : . . A e . 3 - y "
12__:‘ 0, K Nk cos(k t-m; x} + ): 3 Y S5 1 B cos (2 k 1-2m; X/+,.2|,‘.-‘« Seha Behi j'/,,,l +m/}A,/r;h[lm,6m/l/h y/rl(,os[/k, vk )1 (m, 4.m,)xJ (m; ~m,jBij ch l{m, m )t h y}}cos[/k, kiJt-(m, ml}x]I
n
n shm, (h-y) 83 zmksh2mihy) ” ,- a0 0, 0 T
vE 2 g K, *sh—m, e sinfk, f-m; x)+ }_.‘73' L__S_h?m_.,__ sin (2 k/-2m, x) »i);1 /,?:’ 2_si;n— h_f,hm 2 (m; +m; }A sh [[/n, +my ) h y}] sin ['/k, vk )1 m; wrlij (m; -m; ) B,, sh [/m, I h y/lsm [M;‘k/“'f”’i : m/“]

’9)“% a fi Lh.__m—”i—!i coslh; 1-m, x};;‘ 3 o kz[d‘? m, (h-y) L Y icosr2kt-2m,x) 1 *§ glf’ k? 1 1
' m, h ! g sh? m, h 3 s m; h 31 & @4 shZ m; h 3)

_§: 9% 9
1=ty=1 2shm, hshm h

} 4 &, ch [/m, l/r;l//‘l Y)l cas [M, k)7~ (m, m,/xJ4 & k, ch |_/m, -my )l h-y) (:ns((/r, vk )1 -(m, +m11x] ~{ k. vk ) A, ch I(/n, wm, Jh ~y}] mr,{//«, vk )2 dAm, s m,),yJ vk k) B:, ch [(,", m, _l/h_y}] cos [/ki —k) t~tm; ~m, ),]

Dons _ces formules on a pose pour simplifier

2 2 2 R R e
(k +k )(k:+k k+k' ) - C, (M k ~m; k )(m, -m;) ch (m —m )h .
A, =t £y s ;/ et e SR avec Gy, =\| =" thim~m )b  célente propre des ondes de groupe
[k + /(’)2 [ﬂ _(9_9:’_/) .‘ ch {m, +m ) h =y
Dg,1 k- &
Cguy = v vitesse des groupes
2 2 2 a3
B . (h, =k, )k -k k 4 k&)~ Dg, (m, k ~m k) (m; + m,) ) chim; + m)h g
(e td / y
4 % Cos ¥ chim, —m;)h Dg.y = '— th (m; +m;)h  celerite propre des dems- ondes
thy — k)" - {—— Ay
Cq,iy P
Dg, v = i L vitesse dite des demi - ondes (vitesse moyenne)

mem,
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BATTEMENT EN PROFONDEUR OQUELCONQUE

1 chmih-ys) -, ¥ om 3 ch2em(h- S i ey,) ? 2 onf .
X T X, 4 [20 €os /Akf,v.Am,%}J ...m,_f.. sin (kP -ma,) Lc‘ncos/[\A/J\mx’nI] U g, [1~: nf/r/mw Sin £3 4 B i L N/ / (20 ccra//sk/«-Am;,,/J o o? mhk (as20fenimbien2 Amih -y an 12 Ak 2 A )
5 sh & 5 E ¥4 - L
et afksn'mh [/2 a-a’) sh2lmh ehmp-ch2 Amh
- 28mh _
hmi{h-y,) 2omakE ity 3 5 - . i
yex% - [20 s ( DNkt - Bm xD/J 2 h»u;-’f’w €08 (k1= m x,) - [? 0 cos (AT - [\ x, /I " “' Tl Yol [, L3 0042:’ ?mlo/J ot )05 12 DK =2 [my) v of DA(EE2AT I mA)sh2lm (h-sp) cos (20Nkt-20may)
S a4 sn'm 2 o Rt N )
| Nmh [3 sh® mh thees Al sh?mh[:/Za‘a’/s—h-wchpmh—deAm/l]
20 mh :
2 sh 7o n somah L “chom Pelmiltepo ) 2chmih-y,) } o’ma
— =204 +g [20 cos ( Nar-Dm x, /J et D e (R T+ g[?o cos (k- DN m “ B E ; chmys . » . B ) _
P 6 0} shmhchmh A / "o b oasfmpy " 122K shemh chent chmh f YO m ST enm(2h-yy) cos (20K -2 B mxy)

o _mhtav2a’chmhjshDmy, chlhmi2h-y ) Comea A B i B LSRN pe AR m (2 8 3l

-go y Py cos (20K = 20muay) v ga? ’ g ” o 120K 2 Loy
20k shmh [/2 a—az/mch m/uch?,/_\m/z} shomh ch mh[f? oy l@’/}z’{ i mb - gprAth
k chm (h-y) 30, f ch2m (hepd ; i k3{1 w2 cRmh ch 2N mih-y)
P - [20 cos /O k- Amx}] 2P sin fhr-mx) - _--[g Akt-Om /} PSMISARAE SR S T 4 T NI
m shm#h S acos ( X sh“’m/z ARk iyl %hZAmh i (20 k-2 Nmail

afk s mh [/20{ 2 e mh -chZ/_\m/zJ

20mh

chm(h- Zchf -
7 [20 cos /Ak/vAmx)J , # cos (kf-mx ) + 2 [aocos/A/(/—Amx/] ST ER P my b e 0 f;vk/fx+2(x chimh) ch2bmih-y) cos (DK -2 A my)
95‘.?!'/!7/}}{2(1—(12/@1%%wa’”" cKmh - ch 2Am/7}
m
hm(h-y) ‘ h
2 [20 cos [kt ~Amx}] k i;;*/—n—/’—{—« sin (k- mx ) o+ —?—) [20 cos (Dkt -Dmx) ] %/h L1 sin (2 htIEn M) - al @k (b 2o m/)/ shalsm (h-y) sin [ 20kl -2/ mx)
2sh m/)[;, i o mh-ch ZAmh]
I chm (h-y) 3 z h - T e
—-—gy+g[20 cos /A/{/~Amxl} L0p) o5 tht - mx )+ —-—g[?n cos /Akr~Amx/] mthmh [ chemih-y) _ LH 6082kt 2 mix) ”‘L} b [ o8 cfo ’ B P '
p chmh 4 sEmh -3 sh® mh iltas }80 cos L IkE= Dmx) | m b mh shfmh T3 m'goemflrhmh cos (2AM 2hmy)

e 2achmhjch2 Am th-y)

-~ gotm cos (20kt-20Amx)
Zr,hmﬁchm/zPZa af) c'h?/\,w—’rh}(’ h—chZAmh]
CLAPOTIS IMPARFAIT EN PROFONDEUR QUELCONQUE.
chm (h-y,) . sin (2mx,— 20k B : sin(2mxy- 2 [kt ; : By 1
¥ = r, 4 20 LIIT0L costma, - DNkt)sin (i~ Dmx,) ~ 0Fm —ey D0~ T Lin? (ke LN [ Kt th, J a?m =—— =20 e P T B ] wgpd Al e} ch (h- /]
° shmh 0 4 Emh > 3cosi( 241 -2 Amx,) + th*mh m Py [‘me FahaNm the gl - - Py ch2mih-y,
shm(h-y) . . sSh2m (h-y,) ; 2 « ; cos (2 mx,~2 k1) k o :
yoy = 20—l sin (mx, - D kt) sin (kF -0 ma)— a?m P Egin PR { oS {2kt~ P +1th mﬁ] —ofm e L AR e S e e | G 7 .
A prpys o o ~Z i Al Acos Dmxo) PP by st dm ity ) - P o sh 2m (h y,,/.
o shrmy, . ] o . ; P r > chm th-p] |
3 =g5+2g Wﬁ_ﬁ' sin{mx, ~ Nkt sin (ht — Dmx,j+gma? B g ehmifEngd [ LA aint ke wAme/} £ A thmA sh m/2h~};,/[1-3 smszf—Amxa/] +3008 (2mu,- DNkt cos 2K E Ninxy ) [ rf:a/;y;,' - ?Cc‘h/:}n/h’ y,,/}} -

FEFLE Ny 8 ek mA <3
shimh chedmh

> €08 (2mx,~2[\kt) B
mo? 2T m T [<MC thmh sh &m (2h-y)shAmy,

£
— e Sfehm 20y, shmy ol s gl N s
N Ak 2ch"mh> ° TA

shm#h

ok chm(h-y)

ch m {/x g A mp - . B,
Pz m shmh sin (mx - Dkt) - cos tht - O me)~ 30%k - }" &l Letemfi-3 CHENm by an 2kt 2 DN mx) - af Cz--‘ chZmin-y)sin (2mx 20 kit

shemheh2 N mb 2sh’mh
chm(h-y) : 2 ; > : 8
u= 20k —-S—h-;—/;—!— cos Imax—Dkt)cos tht-Dmx)+ 3 a®mk: = NRIIBIN AL WAL o (24 - 2 (N mx }—a0°m e oy g " ch2m (h-yloos (2mx =20\ kt}
SR
shmh/h-y) . s . . o ; 8
ve= 20k ..J‘_/%_V_ sin/mx-(Nkt] cos [kt - Dmxd 43 @k Sk AR sie (ke < 2 N iyl gk SENmy) v o'm é';h-g;;;; sh2m th-y)sin(2mi~2 (Nat)
£, gy + 290 - chm (QWL/ s imux o~ ONktIsin (kb Nmx) g o [(h S thepd v cos (2 mx - 2 Nkt -4 | cos® ke <2 ) -390 __cﬁZ______wm thyl . COs (2 mx= FINKIEORTRAL S 2 N X} +
P ma . T 2 animh chmh

o ch2mh-yj—1
1] cos (2kt-20mx)~ga'm ch2m ih-yi—1
‘ 2shmh chmh

aenmpi [ enn .
42 gofmimh cos (2 k-2 mx) + gofm ch e t chamih-y)

; cos (2mi =2 [NkI
2stmieh i ch 2 O\t 5.(2mx EFAS

avec ko .
e sh2lmh ~ {,\ thmheh BN R
3

shg mh
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BATTEMENT EN PROFONDEUR INFINIE

4 2
=z, o cos 1= Dmaxy)| € ™% sin fki-ma) ¥ mh e ST 20cos (DAkt-Omr)| ar-2a%me” 2™ sin 12 kr-2 Dmxy)
x + |2 (DKt -Dmxile™ ™ sin )+ A o

F4
yey - [20 cos (Dkt Am%a/} e~ coslht-mex,) - % m [20 cos ,/Akr—Amxa/] e"%™ 2 o%m (e

- [20 cos Dkt~ Dmx /]7;5 e~ sin //r/~-mx/+gazk79

_eamy, .2
C e ") cos 120kt - 20mx,)

M= 20™ Ginr2 Dkr- 20mxd

cos (kt - muj— & a°m Dk ™™ cos (2 L5k -2 L)

—I%;;.-gyg +2g0°m (e BR ™o Lo TR My oo (2Dkt=2Lmx,)
¢ =
u ¥ [Zocos (D ke - Amx)]k e~

[2 0 cos (k1 - Dmx )Jk e~

_;;7:9)49[20 cos (Dkr~ D mx /] e~ ™

sin (kr—mx)~a0im Dke

A cin (205Kt -2 [smie)

2
cos /kl—mx/—;—g[Zacos /A/r/—Amxo}] me t™ _ 290°m %-’t e 25 o5 (2L5k1 -2 A mx)

HOULE REGULIERE EN PROFONDEUR QUELCONQUE

(Formules données a titre de comparaison.)

X = X+ 0 ch_s_;m/%y,,_) s (kr - mx,) - o ilgi:;:zlﬂ [1 ;——W{} b mk f»h:—;:)—,g/-:;—h{"]’ .r(/?d/

y < _5__..__._2;",;””')3) cos (k! mx,) ~ 0°m —-7—Sh425,: :;’y") [1 +'% —“—”cojn{o;k;—ZMXO/]

%: gyt go ;_S/_Tl%n?y;_m €os (k/-mx) + 9 afm ;}%\% { 3 cos (24t ‘2mxu} [ Z:g,,nny/;’ - 21?;\/7;/:-};,)] + Zc:h:::—%’/ é

P -0 % SPS—ZJ/%LL sin [kt -mx) — %— o’kf—r‘;;’;—;f"ﬂ sin (2 k! -2 mx}

v = ak C—“S’:%Yi cos [kt~ mx) + % o*’mk—cis%%;—h;’i COS (2k/ ~ mx)

v = ak g—‘é:——’f—g—;ﬂ sin (ht-mx) + 73 azmk—s—%?;% sin (2kt-2mx)

% =Qy+ g0 Chg";'{% cos (hf-mx) + —i—' ga?mthmh [Chsiflfn/:-y) - —;—} [cossh/f/;(/:—?mx}u —%] + %‘ ga’m th mh (;—s;/;)—; ~!3—>

HOULE, REGULIERE EN PROFONDEUR INFINIE

(Formules données a titre de comparaison.)

= x, + a0 e ™ sin (kt-mx,) + mk e'zm’”/a/fdf
T Yo~ a&™ cos fkt-mx) - a’m e~ ™o

@ gyo

P - 0-,/7% e ™ s (kt-mi)

v ok e ™ cos (kt-mx)

v s ok e ™ sin (kt-mx)

g =gy f'aae“"’/ cos (ki-mx) - -1? goime2m
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chmih-y) e sIn2mx, [ 2 ch2m (h-y) 2 ]
B el Kkt —o0*m . sin® A2 !/ 3cos 247+ th mh)
x =+ 20 Yy €Os /M x, S pers + ppn oy
Y o=y 2a D) an ks aFm NI g) [sm"/r/ - —Cﬁs—fﬂ"— (3cos 2k + Vh‘?mh/]
sk mh e sh*mh ash mh
p shm sh/my, cos 2mx, 2 . 2 [chm
70 :%+2ga~—-—-——shmh}é”hmh sinmx, skl + gaz/n gsh?mj; {chm /2/)%/[ ChT"‘th + 4 sin /ﬂ«» Atnmnshmlznu),/,)[1 3qn M] + 3 cos 2myx, cos 247 —,»-sth m;
¢ =20k MDY e cos ki~ 30k DAL oo a2k
m  shmh 4st'mh
v =20k Shmit-y cos mx  cos kf+ 3 afmk m__chZ;n/h—y/ sin 2mx’ sin 241
: shmh 25K mh
v s-2ak  SMMIRY) G e cos ke 309mkw cos2mx sin 2 k¢
shmh 2sh" mh
L chm th-y) P cos?kt B _ ] ¢ ch2milh-y)
~——gy+290mw sinmx  sin kb —ga'm YTy ch2m (h-y) + cos 2mx -1} +3g0 S i e i

y <y,

£ rgy0+2902/77 [9

CLAPOTIS IMPARFAIT EN PROFONDEUR

X s gy + 20677 cos (may- Dke)sin (ki - Amyx,)

-,
~20e™™ sin fmy,-Dkt) sin (bt - O mr, T - 2.08m 072 gn® par - Dmx, )

~2am -2
% e my"] cos 12kt - 25max,)

f)

2amy

95 & ™ s tmx— [\kt) coslht . Dmx) - 0%k e ;

e sin (24t ~20 mx)

¢ o= 2
2 ak e™ cos tme~ Dkticos (41— Dmx) 4+ 4 a¥m Dke P ™ cos (2 kt - 20 mx)

v = = 2oke ™ sintmx-Dkricos (kt-Dmx) x4 0fm Dk e ™ sin (240 - 20 mx)

cgy+2ga e ™ sinfmx— Dkt)sin (kt - Amxy -2 gatm e

i

INFINIE

sin? (kt-Dmx) + 2 go’mfe 2™ - em 2 ) o5 (2 k-2 D ma)

CLAPOTIS REGULIER EN PROFONDEUR QUELCONQUE

(Formules données a titre de comparaison.)

cos 2mx cos2 Al + 2ga'mth mh cos 2kt

CLAPOTIS REGULIER EN PROFONDEUR INFINIE

(Formules données a titre de comparaison.)

x = x+2ae ™ cos mx, sinkt

Vs y—20e™™ sinmx, sinkr~2 a'm e” 2™ sin? 4
% sgy+ 2 gaim [1 - e“z'""’}cos 2 A

P = 207/;— e"™ sn mx cos At

U=20k e ™ os mx cos K

v=2ake ™ sin mx coskt

P —my
5T/ +2gaeTVsinmn cos k-2 90%m e M sl + 2. ga'm (1 - 672 ) cos 2 ks

_2chmih-y)
chmh
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T, = période de la houle composante n* i.

m; = « nombre d'onde ».

9 x
L,

k= "‘I—" fréquences angulaires.
g = accéléralion de la pesanteur.
h = profondeur moyenne de I'eau.
m,, k; et h sont liés par la relation classique k* = m,; g th m, h.

Nous considérerons alors les équations relatices & deux houles composantes d’indices 1 et 2 et
nous poserons :

m; = —— My == m ky=Fk, =5k
Nous prendrons comme amplitude a; et —ay ™",
Certains coefficients des formules générales prennent une valeur indéterminée par suite des

relations ci-dessus. Il est facile de lever cette indétermination par le procédé classique du passage &
la limite. On obtient ainsi en particulier :

k ; my -+ m, 4 k e¢h mh
AL = 2¢ch2mh—1] = = 2 = ‘
12 2 [ ; k,—Fk, g (2 mh -+ sh 2mh)
By, 1 6 mh—sh2mh™
—io— = —| th®* mh
ky —ky 4 { + 2mh 4 sh 2mh _

Nous sommes maintenant en mesure d’¢éerire les formules du clapotis.

CLAPOTIS PARTIEL

En coordonnées de lLagrange :

chmh-—yy |’ . . . n
X=Xy, -} Lnmin e Yol (ay -} ay) sin kt cos may—- (a4 — ay) cos kt sin mx,
sh mh ) - )
m N Seh2mh—y) 1I° . o . ‘
-+ el B : (a2 —— a,2) sin 2kt cos 2 mx (a2 4+ a,®) cos 2 kit sin 2 mux,
4 shz mh l 2 sh? mh NI ! o (@F "
ma, a, sin 2 mx, |’ 3sh2mh -4+ 2mh L ch 2 m(h— 1/“')( thz mh 6 mh-—sh2mh\
4o e S S _ o G 2 AL == Yo 2 e )
2 sh®* mh sh 2 mh -+ 2 mh 2 \ 2mh 4+ sh2mh /.

shm(h—1 N . . .
y=1yy,— shm (h—y,) (ay — ay) cos mx, cos kt 4 (a; + «,) sin mx, sin kt
: ‘ sh mh B - ' )
_m sh2mh—y,) Ma 2wyt 3 (1% + @) cos 2 Kl cos 2 mx, + (a)? —«,?) sin 2 mu, sin 2 &t
4 sh*> mh o - 2 sh? mh
ma, a, | B 1 Y 6 mh ——sh 2mh h
e L } sli2m (h—yy | cos 2kt + — < th®* mh + - - cos 2 max,
2 sh*mh | 2 2 mh -+ sh 2 mh -

4 m(h-—yy sh*mh
2mh + sh 2 mh

cos 2maz,

i

** Nous avons pris — dy pour obtenir des formules comparables & celles de M. MicHE.
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p 2sh my, |, o , » Y i Jof i e
A =y, —— L (1 — dy) cos ki cos may, -+ (¢y - ay) sin ki sin ma
g Yo + sh®mh | 1 2 whe 0 1 0
Smshmy,[ chmy 2chm -y N
. S Jo Jo 2 LA (> - as®) cos 2 ktcos 2 muy - (a2 — ay2) sin 2 ki sin 2 mx
4 sh?mh | sh®mh ch mh it - a - o+ 2 B ¢

+ m(a® 4+ ay®) shmyy,chm (h—y,)
2 ch mh sh2 mh

ma, a, \
2 sh*mh |

.f_.

thmh@Rch2mh—1—3ch2m h—yy )+ sh2mh—y,) ‘l cos 2 kt

(mh - sh 2mh)

- 4 m (h—1y, sh 2mh sh2mh—y, ,,. )
th mh — - AL 0 th? mh 4 208 2 mx
+ L ! 2 mh -+ sh 2mh 2 " Y mh +sh2mh Cos & mko

En coordonnées d’Euler :

k \chm (h—-y)

G = —

m | sh mh

[ (a, -+ a,) sin kt cos mx — (¢, — u,) cos ki cos mx

Smch2mU-—p [, 9y o : 9 2 ;
— ¢ ( Y (a2 4+ w,?) sin 2 ket cos 2 ma -+ (@ — @4?) cos 2 kit sin 2 mx

S sh* mh

. 9 ah 9 B Y
. oma;a, (2 cl} 2mh—-1) sin 2 ]cl"
4 sh®2mh

{chm (h—1)

U:k? - shmh

‘» (ay -+ ay) cos ktcos ma -+ (a; — ay) sin kit sin me

+ 3 mch2m(h—y)
4 sh* mh

[ (a2 — as?) cos 2 kt cos 2 ma + (a% -+ a,?) sin 2 ma sin 2 ’Ict—lé

Ve S Shm (g ‘ (a; 4 @) sin kt cos ma 4 (@, — ay) sin mx cos kit l

| sh mh
dmsh?mh—1y) [ . ) :"
. 3 22} 8 9 Ifcos 2 a 2 2) @ 2 reos 2kt
+ 4 sh* mh _((l, -+ «,?) sin 2 kt cos 2 ma -+ (s, a,?) sin 2 mx cos \
A gy + —:—:— ; ih—i'lll——(nliTl’—)— f(al — ay) cos kt cos mx + a, -+ ay) sin ki sin III?L'-’
4 : $ 3 )
“ : 2 _ ‘ s . . N
-+ 4 Q;f;nh l ch 1;12 (Iﬁh y.oo ;1- ' l (a2 -+ a,®) cos 2 kit cos 2 mx -+ (¢ — a,?) sin 2 ki sin 2 m;vJ

4 m—g‘;il_:%ﬁ‘l[;’_")_ [ 1-—ch2m(h— y):'

m d; ao

— b= cos 2 mx h 2 —_—) — 2 2 ml 1 cos 2k )
5 she m [(os mx -+ [¢ch2m (h—7) ch2mh -+ 1] cos t_"
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CLAPOTIS PARFAIT

En faisant a; = a, = a dans les formules précédentes, nous obtenons celles du clapotis parfait

En coordonnées de lagrange :

=, + 2 chm(h—y,)

. m «* / 3 ¢ch2mh—yy) ] .
- 2 ——tesin A cos muyy, 4 e \ (1 ———‘«:LMMJL) } cos 2 kit sin 2 ma,,
shmh 2sh2mh |\ 2 sh® mh Y,
) 3sh2mh -4 2mh ch*m (h——y))/ 6 mh—sh2mh o N
S - |+ T +- . o) ( - - -+ th®*mh || sin 2 ma, '
sh 2mh -+ 2mh 2 2 mh -+ sh2mh J

o shm (- . . ma* |
Y o=y - 20— mh—y,) sinmuy, sin bt — 'sh 2 m (h— gy
sh mh 2sh*mhj '

3 cos 2 kicos 2 mx . 7. 6 mh-—sh2mh»
[ o B e c08 2kt e ( th® mh A - ‘ — 1 cos 2 muxy,
_ 2 sh*mh 24 2mh --sh2mh, )
 dmh—ypsh2mh o,
-+ 5 ) eos 2 mx, !
2mh +4- sh 2 mh
) 4 ash my . .
Lo Yo - USRI gin ki sin max,
sy sh mh
ma? | . chmi 2chm (b y,)\ 2shmy,chm(h—y,)
A e ! 3 sh my, ( ,,.‘,,_T_-!!L _2chm(h - o). | cos 2kt cos 2 mx, + Yo o)
2sh* mh | . sh*mh - chmh J

chmh

| ‘ thmh@ch2mh—1-—3chtmh--yy)) 4 sh2mh— ;/(,)_lcos 2 kt

- sh 2.m (I~ y,) ( " 6 mh——sh2mh \
e P SO S U L Ay l - 1 —
a [_Lh mh 2 . the mh 4 2mh 4 sh2mh )/

cos 2 mx, {

En coordonnées d’Euler :

.

k| chm(h-—— yy .
—— +2q A G e cos ma
m | sh mh
m a? Sceh2mh—y) . . . . I 1)
e o R T Sch - h-—y) sin 2 kfcos 2 mx 4+ (2ch 2mh — 1) sin 2 ki )
4 sh=mh | sh? mh -
T 2achmh—1 3 maich2mh—1 7
U=k ( 1) cos ket cos ma: -+ ¢ y)
sh mh

— cos 2 kt cos 2nx
2 sh* mh =

y) Smazsh2m(h-—1 -
—4) sin kt cos mx  + ( )
1

sin 2 kit cos 2 max
2shtmh
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sin mx sin kt

P k2 \ 2achm(h—y)
0 9y + m | sh mh

™,

) cos2ktcos2ma -+ 1-—ch2mh—y) —cos2mex

maz T, /ch2mh—y
bty 0

1
2 sh* mh sh2 mh EY

— (ch2m(h—y)—2ch2mh -4 1) cos 2 kt 11

En examinant les formules précédentes, nous constatons qu’elles présentent de légeres diffé-
rences avec celles de M. MicHE, les voici

pour x :

m l* sh 2mh--2mhch2m(h-—y,

) s
— | sin 2 mx
sh?mh 2mh + sh 2 mh _ ¢

pour y :

—2ma3

‘“ mhsh2m(h—y,) — m(h—y, sh2mh

cos 2 mx
sh? mh (2 mh -+ sh 2 mh) ] o

pour .

_______ 4mar mh sh>m (h—y,) -~ m (h -y, sh2mh
sh? mh (2 mh -+ sh 2 mh)

pour ¢ :
ko2 .
— —=  (2ch2mh-—1)sin 2 kt
4 sh> mh

Cette derniére différence est sans importance physique puisqu’elle ne dépend que du temps.
Les autres différences, qui s’annulent d’ailleurs pour y et p a la surface et au fond, proviennent de
ce que Jes définitions de x, et y, caractérisant une particule ne sont pas exactement les mémes chez

MM. BieseL et MicHE, quoique on ait au fond y, = h et & la surface y,= 0 chez tous les deux.

N.B. Si nous appelons x, y, la place d’une particule au repos chez M. Bieser et xy y; la place
de la méme particule au repos chez M. MICHE, nous avons :

ma? fsh2mh-—2mhch2m(h-—y)]
shzmh (2 mh -~ sh 2 mh)

Ty =x; +

sin 2 may,

2ma* [mhsh2m(h—y) —m{h—y, sh2mh]

cos 2 mx
sh?2mh (2 mh + sh 2 mh) !

Yo=Y —

Ces deux systémes de positions des particules au repos sont également acceptables, car ils
satisfont a Péquation de continuité d'un fluide incompressible, :

or, oy, _ 9xy Oy, __ Ty 9y, ox, 0y,

ty Yo oy, 0x, or, oy,  OYe 0O,

La divergence entre les deux systémes de formules n’est done qu’apparente et ne les empéche
pas d’étre physiquement équivalents & Vordre d’approximation considéré. Sous réserves d’études pous-
sées en troisictme ordre, il est d’ailleurs impossible de faire un choix rationnel entre ces deux repré-
sentations. Tout ce que l'on peut dire est que l¢ systéme de coordonnées intiales utilisé par
M. MicHE conduit & des formules un peu plus simples tandis que le systéme utilisé par M. BIESEL se
raccorde d’une facon continue & la famille d’équations plus générale qu’il a établie dans Particle
déja cité.

SURFACE LIBRE

En faisan{ y = 0 dans les formules précédentes, nous obtenons les équations paramdétriques
des surfaces libres, x, étant le paramétre.
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Clapotis partiel :
=2y + ——— (a1 + as) sin kt cos mi,—— (ay — ay) cos kt sin ma, (1)
th mh
m (2 ch 2mh 1
- - + ((1 oF — ay?) sin 2 kt cosmr, + (a” -+ a4®) cos 2 kt sin 2 mux,
8 shtmh B N
. ma, a,sin 2my, [ — 6 sh2mh—4 mh- ch2mh (6 mh—sh2mh) - ]
~- - - - 4~ th?* mh ch 2 mh
4 sh*mh sh 2 mh 4+ 2 mh
y=— L (a;, — ay) cos may cos kt + (ay + a,) sin mi, sin kb (2)
m A 02 - ag 3 (a2 4+ a.) cos 2 ktcos 2 ma, + (42 — a,®) sin 2 mx, sin 2 kt 7
2 th mh ! * 2 sh? mh B
me; a, | cos 2 mx,
bl B cos 2 kt — '-""”“‘)—l‘
thmh | 2 ch®mh

Clapotis parfait :

2a . ma2 { @ch2mh4+ 1D
—=—— sin kt cos mx, —

AL e cos 2 ktsin 2 ma;
th mh 4 sh*mh | sh? mh
— 6 sh 2mh—4 mh ch2mh (6 mh—sh2mh
- sin 2 I)ll(, _) + g ¢ ) -+ th* mhch 2 mh )
sh2 mh + 2 mh A
. . ma* cos 2 mr 3 cos 2 ktcos 2 mr
y = —2asin my,sin kl — ———1 1+ cos 2kt - 2me., 42 — L
th mh 2 sh®mh 2 shz mh

CQUATION EXPLICITE DE LA SURFACE LIBRE DU CLAPOTIS PARTIEL

Les formules paramétriques (1) et (2) conviennent mal pour une ¢étude détaillée de la surface
libre; aussi avons-nous recherché une équation explicite de la surface libre.
Pour obtenir Ia cote vraie en x;, & partir de la cote y donnée par (2) au point x et non ay,, nous

. . .\ . dy C e s . di
devons rajouter a cette dernitre cote 'expression — (v — ) e qui fait intervenir la pente /
; dx
o 0 o
et écart x— x,; nous avons ainsi :
x— 1, = —— | (@ — @) sin kf cos mxy,— (¢, -— a,) cos kt sin mx,
thmh | )
dy dy,
—t =—m | — (a; 4 @) sin mx, cos kKt -(a, + a,) cos mx sin kt | — (x — x,)
dx, X dx,
m

= —— | «.® 4+ . - (a2 4 a.2) cos 2 mx, cos 2 Lt
2Qthmh| ' Tt + - v

-+ 2 a, ay (— cos 2 kt -+ cos 2 my,) — (¢;* — @,?) sin 2 may sin 2 ki ‘i

et nous obtenons ainsi I'équation explicite de la surface libre y en fonction de x, que nous pouvons
rebaptiser @ sans inconvénient :
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m o, a,

Sthmh (1 4 th* mh) cos 2 mx  (3)

y = — [(a; —ay) cos mx cos kt - («; + a,) sin ma sin kt| 4

3 3 ; ; 2 .
- (a2 4 a,2) cos 2 ktcos 2 mx + (a,® — «,?) sin 2 kt sin 2 mx

1
2th mh ( + 2 sh? mh

I’équation (3) est, comme les équations (1) et (2), le début d’un du'eloppunent en série de
pulssqncc de a; et a,, mais nous croyons que la série (3) établie & partir des séries (1) et (2) est
moins convergente que celle-ci. En tous les cas, du point de vue mathématique, I'équation (3) et
les équations (1) et (2) ne sont pas équivalentes, mais ne doivent pas différer de termes d’ordre
inférienr au troisiéme. Ces considérations interviennent surtout lorsque la cambrure devient impor-
tante et qu’il y a lieu de discuter la validité des équations précédentes.

MAXIMUM DE LA SURFACE LIBRE :

Le but de cette étude ¢étant essentiellement de pouvoir, &4 partir de mesures expérimentales,
déterminer les amplitudes @, et a, d’un clapotis partiel de période et de longueur d’onde détermi-
nées, il nous faut tout d’abord déterminer en quels points ces mesures devront étre faites, c’est-a-
dire pour quelles valeurs de max. La méthode classique consiste & faire deux séries de mesures, unc
aux ventres et une aux neeuds d’amplitude verticale. Ces neeuds et ventres sont définis par la propriété
que Pamplitude verticale y est respectivement minimum et maximum; on sait que si 'on se limite aux
théories du premier ordre ils sont définis par mx = (%/2) == k= pour les ventres et mx = 0 (== k=) pour
les neends. Avee les théories du second ordre, on constate que les noeuds et les ventres répondant
4 la définition ci-dessus sont donnés par des valeurs de ma olus complexes, si bien que Pon a
intérét a4 abandonner la notion classique de noeud et de ventre, et a placer d’autorité les points de
mesure en mr =0 (z=%=) et mr = (5/2) 4+ k. Le repérage des points de la derni¢re famille est
rendu physiquement possible par le fait, facile & démontrer, qu’ils correspondent & la position
maximum maximorum d’altitude (et non d’amplitude) atteinte par le profil. Leur repérage a Ia
pointe est done en principe facile. Les points de la série ma = 0 (== kz) se déduisent des précédents
par des translations de L/4.

ETUDE DE LA VARIATION DE NIVEAU EN mzx = (x/2)(1 -- 2 k).

Nous commencerons donc par ¢étudier la variation de niveau en mux = (x/2) (1 4+ 2Kk en
fonction du temps. Nous remarquerons que nous obtiendrons le méme résultat en ma = — (z/2) (1-+2 k)
avee un déphasage dans le temps de ki

=,

Nous avons :

ma, a,
2 th mh

y=—{(a; + a,) sinkt - ) (a2 4+ a,?) cos 2 kt — (1 +th2mh

9th mh ( + %h mh

Les maxima et minima sont alors donnés par :

2m 3
— —_ — o 08 k —_— ——— N o o \
y 0 (ay -+ ay) cos kt T < 14 - oI mh>(a, + «@,?) sin kt cos kt

qui s’annule pour :

] 3= T
](t ] 2 ]1t - 2
et sin kt = — (a, + a5) =N

2m 3 o "
m<1+m><“l + )

Ces derniers extremums existent ou non suivant les valeurs des paramétres.
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On peul montrer que lorsqu’ils existent, ce sont des maxima de y (¢’esl-a-dire des points bas)
et qu’ils sont supérieurs aux maxima relatifs donnés par kf = (3 %/2).

Posons :

t, 1 O / 3 N e a -
f= = = ~—{ 1 —— ({ig. 1) ay = —- (3 bis)
: a, % th mh \ ] 2shzmh, ° ! 2L
24
A
A :
P T e e e i el ] Dl )
0,15
|
0,10 +
0,05
i ;—h_
o] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 L
Fra. 1
Nous pouvons tracer dans un plan «;, § une courbe de délimitation de Pexistence de sinus qui
est :
18 ;
Uy = e (fig. 2). 4
REE °
Les maxima et minima de y sonl alors les suivants :
= m 3 o Y ma, a,
Ymin | Kt = -——} =M,=—(a ay) — ———— [ 1+ ————— ) (a2 + a*) — ————— (1 - th2mh)
Jmm(‘ 2 ) ? e 2th mh + 2 sh2 mh i 2 th mh + /

N m 3 m dy Qs .
Rl == e | == = ( o me 2 r>2 T e 1 1 1 2 N
Y max <I ¢ 5 ) M=+t g < + 9 ene mh>(01 + @) — s (LA thPmh) siN >

m 3 \ Y o P m d, o
Uyas = My == — (a ay) N T R (1 —— (a® 4+ ) 1 —2N%) — —————(1 4 thzmh)
Yuas v (@ + a + 2thmh \ + 2sh2mh/ " + @ 2th mh +
siN < 1
Si nous appelons A la variation de niveau &4 mx = (=/2), nous avons :
A= I Umax — Ymin {
Soit :
(%)

A =2 (a, + ay)) si N> 1
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3
2 sh=mh

m
th mh

A= (t, + ap) (1 —N) ( 1+ ,>(ag o ay?) (1 — N2) SN < 1

ce qui donne, en remplacant N par sa valeur :
2m 3 \NTre
Ay - Wy —— ——— (% -+ a,®) (1 - - |
9 , r YT Y T a 2 shmh )
=200 4 a) + - Joemh i ®
(g (145

th mh 2 sh® mh/

ETUDE DE LA VARIATION DE NIVEAU EN mx = k .

Remarquons, comme précédemment, que l'on aurait aussi bien pu étudier la variation de
niveau en mx =r.

Nous avons, pour mx =0 :

m 3 mo. a.
Y == — ((y — a,) cos kf — < 1 - s?) cos 2 kt 4 —er (1 th* mh
! A 2 sh* mh/ s + 2th mh - )
o | : [ ] Les maxima et minima ont lieu pour y’ = 0,
: ; » ] I q
| Zone I ¢’est-a-dire :
|
, i Lt=10, kt== et cosht
_ oy — (. —p
2m 3
8 Zone I e [ 1 PR (e,* =~ «a. 22
° th mh( + 2 sh* mh> v
* Comme précédemment, la courbe d’existence
du cosinus peut étre tracée dans le plan «4, 8; elle
| a pour équation :
o4l ;
»
i
Zone 1—5 . . .
e o= " (fig. 2. (7)
1 -4 8=
02+
s Les maxima et minima de y sont alors les
o 0z oa 06 08 i suivants :
Fie. 2
m / ma, . .
okt =0 =M, == — (¢, —a,) — —— {1 . — ") (1 th? mh)
Y (K ) o (a 2 2 th mh K + 2 sh* mIl v - 9th mh -
m ma, ., Y .
Ypin kit = 1) = My = (¢, — a,) — \((1 2 ay®) (1 4+ th*mh) si P > |
Yuia (Rt = 7) 5= 2) 2 th mh 1+ 2 sh? mh ' + 2 th mh +
mda, a,
Umin (COS kil =P) =M, = — (0, — a,) P + 5 thT (1 4 th®* mh)

3

a”) (2P2—1) st P <l
2 th ml th mh ( 1+ 2 sh? ml’l>((ll )
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Si on appelle B la variation de niveau & mx = 0, nous avons :

B = i Ymax = Ymin ]

B = 2(ay — @) si P> 1 (8)
m / ) .
B=(t;— ) (1—P) 4 —vu ~ {1 4 ————— ) (2 4 @,?) (P2 —1 si P
= th mh C Yshen )T ( ) " <1
Ou cn remplagant P par sa valeur :
o 2 m . 3 N2
| l e g (7 ) ( ' S )
B =2 (a, — ay) + = — - 2
dm ;% - a1,2) /1 -+ S ;
thmp 07 T < 2 sh* mh )
ABAQUES
Nous pouvons maintenant construire des aba- Zone IIT
ques donnant, & partir des mesures expérimen-
tales A et B, lamplitude a; et Pamplitude . A oy oy Ty - op — (2,2 4 a,2)]2
ou le coefficient de réflexion B = a/a;; pour o« L . . 4 (2,2 + B2)
ceci nous nous servirons des formules 5, 6, 8 ¢t 9 (14)
donnant A et B en fonction de a, et a,. — oy (1 48) + (14 8—a (148972
En examinant le plan «, 8, nous déterminons ! 4 (1 -+ p2)
trois groupes de formules suivant que nous som-
7 . 3 : 3 ¥ EE)
mes de part et d’autre des courbes définies par B 2y — g Loy == oo — (2,2 4 0,°) ]2
(4) et (7) délimitant I'existence des sinus et des oL - 4 (g - 2y¥)
cosinus, définies précédemment. Nous appelle- . ( o (15)
rons ces divers cas zone I, I et III. =a, (1 —B) + [1—B—o (B |2
Pour pouvoir représenter les résultats par une 0437

seutle famille de courbes, nous poserons :

a, ; .
%y == —
’ 30 - ah

et les formules précédentes deviennent apreés
transformation, pour la

Zong 1
A
==y oy ==y (14 8) (10
o L.
B == gy — e == 2y (1 —8) (11)
a L.
Zone 11
A ’
== oy o mg == ooy (14 B) (12)
o L
B e 1711 — oy — (0,2 - a2 1
al ht =+ 4 (2% + 2,%)

(13)
oy (148

— - [1
=u (=8 41 489

Nous pensons que la maniére la plus utile
pour représenter abaques les formules précéden-
tes est de porter :

en abscisse :

A . B
D= 2L ° 22L
et en ordonnée :
A—DB
R=2Tw

Nous avons alors pour les différentes zones les
formules suivantes, qui ont été mises en abaques
dans la figure 3 :

Zone 1
R= 2 =38 amn
Ay
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Zong 11
ey, 4 AT T B'—*OH(I—*—B)" .
D=a, + S 85 (18)
90, b LT iﬁ;%<1jksn12
R = _ ( + B ) __ (19)
Qa, [1-—@8-——a (1 322
o 4 (1 4 8%
Zoxe I
D= l[ [T ) A g 3] (20)
i / %y + A
R = ! +3 / o0

20 + ‘7; [(1 )2 4 a2 82]

Les courbes
alors

zone I, zone 11 :

1—R

D=
1 -+ R

zone I, zone IIT :

21981 8

délimitant

les zones s'éerivent

D= : h YR =

2(1 + 8%

B (2 _‘— B) (‘)‘;)
24+28+p
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Nous remarquerons d’autre part que la courbe
B==1 est dans la zone II:

p_ 80—R
(1 4+ Ry:

et dans la zone III

I:‘)D\/

Nous constatons que les formules applicables
4 la zone I sont les mémes que celles bien con-
nues obtenues en ne fenant compte (ue des ter-
mes de premier ordre.

De facon & rendre plus préecise la lecture du
graphique, il nous a alors paru utile de ftracer
dans les zones II et IIT non les courbes «, = Gt
et B == Cte, mais des courbes donnant les valeurs
relatives :

g — X1 of _ B
v = D et v = .

En effet, on obtient ainsi directement la va-
leur des coefficients de correction qui sont voi-
sins de l'unité dans la région ol l'on utilisera
le plus les abaques, c’est-a-dire principalement
dans la zone IIL

Dans la zone I, nous avons évidemment

poe=1 v=1
COURBES v == (Cte ;
(Fig. 4)

En partant des équations précédentes et en
é¢liminant «, v, nous obtenons :

N 02 105
: ~




494 LA HOUILLL

ZONE 11

_ Ry +1 l{ _p, L FRG—1)
D="R T @D ’(1 Re + 505
/8Ga—DRI26—DR e ll
TN RE L ier TITRey
Zox~e I
v 1+ VI—R?]

D = -
9(1 - R p2)

ol nous avons évidemment p > 1

COURBES v == Cte ;

Si au lieu d’éliminer v, nous ¢liminons p, nous
obtenons

Zone 11

B3-—R—2v=Vv80—R) (1T—v)
9w 2y R+ 1)+ RF1)2

D=

ZonNE III

_ b= =1 S oD
R=9p 2D (2 —y) — 11“ DEE 2D @) —1

avee ¢évidemment : v < 1.

Nous nous sommes limités & D < 8 pour les
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courbes précédentes en supposant que pour
D > 8 nous aurions des cambrures et des lon-
gueurs relatives trop importantes mettant en
cause la validité des équations utilisées.

CONCLUSION ET MODE D’EMPLOI DES ABAQUES.

En résumé, nous avons établi les formules et
les abaques au deuxi¢me ordre prés permettant,
a partir de mesures expérimentales, de calculer
les amplitudes de deux houles régulicres de
méme fréquence ¢t de sens de propagation oppo-
sée, autrement dit du clapotis partiel.

A partir de la mesure de la profondeur d’eau
au repos h, de la longueur d’onde L. nous calcu-
lons tout d’abord le parametre sans dimension «
donnée soit par la figure 1, soit par la formule
3 bis. Ensuite, & partir des mesures de A, diffé-
rence d'altitude entre créte et creux pris au point
d’altitude maximum, et de B, différence d’alti-
tude entre créte et creux pris 4 un point distani
de L/4 du point précédent, nous formons les
quantités : ,

A B

A—B
b=t T 9.1

o R=3Tn

Nous pouvons alors soit nous servir de la fi-
gure 3, soit de la figure 4. Avee la figure 3, nous
lisons p = (@ /as) et ay = (a;/2 L) olt 2; et «» sont
les amplitudes recherchées des deux houles in-
cidentes ou réfléchies. Avec la figure 4, nous li-
sons le nombre » qui nous permet davoir
ay/as = 3 par la relation 3 =u R.
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