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Le Museée d’histoire des sciences de Geneve possede dans ses collections

- - Pe ', des objets et des documents, temoins d’expériences ou de projets

- ['S scientifiques parfois insolites, qui ont eu pour cadre le Léman.
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Le Leéeman a Penvers
et a Pendroit

| ,r“,""q_._._f
e ..:‘ 1__-_

Au cours des siecles passes, le Leman a passablement change de forme... du moins sur les cartes.
Dans les premieres représentations cartographiques, les Alpes se retrouvent en haut, le Jura en bas

et Genéve a droite. Les cartes sont alors orientées vers... I'Orient (en réalité le sud-est), en direction |]
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de Jérusalem, berceau des cultures et des civilisations (en tout cas pour les Occidentaux de I’époque). 1 1SS

Au cours du 18€¢ siécle, les cartes s’orientent progressivement vers le nord : le Léman bascule, Fig. 1

Le Léman a l'envers
. . ! . ” : Carte du Léeman et description des poissons du lac
le croissant lemanique se renverse et adopte sa configuration geographique actuelle. La carte de Jean Du Villard, ancien syndic de Genéve, réunit deux parties réalisées
a des époques différentes :
une vue du Léman datée de 1588 et le dessin des especes qui peuplent ses eaux de 1581.
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Fig. 2
Le Léman a l'endroit
Le Léman, échelle 1:350'000. Bureau topographique fédeéral
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Forel Francois-Alphonse. Le Léman, tome 1, F. Rouge, Lausanne, 1895. Bibliotheque du Mu*d’hbre des sciences.
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La mesure des angles ‘
Dés le 18° siecle, le lever de cartes se fait par triangulation.

Cette méthode consiste d’'abord a recouvrir la zone
a cartographier d'un réseau de triangles imaginaires accoles
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les uns aux autres et dont les sommets sont constitués par

e T s e e

T . s
" |_-"- B RN -"g-d-..._'p: i 1

des points remarquables (clochers, tours, sommets de montagne, etc.).

Les angles de ces triangles sont alors mesurés avec des instruments d'arpentage
(cercle entier, graphomeétre, théodolite),

puis reportés sur une carte ou un plan en papier.
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Laiton, Martel, Genéve, 18° siécle
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Fig. 5

Théodolite

Laiton, verre, Gourdon, Genéve, 19¢ siécle
Collection du Musee d'histoire des sciences

Photo : Gilles Hernot, Musée d’histoire des sciences
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La déconverte des eaunx froides

dz fond du Leéman

A la fin du 18€ siecle, le naturaliste genevois Horace-Bénédict de Saussure (1740-1799) procede
a plusieurs campagnes de mesure des températures au fond du lac Leman et de la Méditerranée.
Partisan de la théorie d’une Terre tempéree dont la température moyenne est proche des 10 °C,

Saussure est surpris d’y decouvrir des valeurs infeérieures.

Horace-Bénédict de Saussure (1740-1799)

Naturaliste et physicien genevois, Horace-Bénédict de Saussure s’est surtout fait connaitre

pour ses recherches scientifiques entreprises dans les Alpes. Il est l'auteur de 'une des premieres
ascensions du Mont-Blanc en ao(lt 1787. Une grande partie de ses instruments est aujourd’hui
conservée au Museée d’histoire des sciences.

Collection CIG / Bibliotheque de Geneve

Thermometre a alcool type Micheli

Alcool, bois, verre, 18° siecle

Collection du Museée d’histoire des sciences

Thermometre semblable a ceux que Saussure employa pour ses mesures de température d'eaux
profondes. Ce thermometre a alcool est divisé en 100 graduations de chaleur et 30 de froid.

Le point O correspond au Tempéré, la température moyenne naturelle de la Terre (régnant dans

les caves de 'Observatoire de Paris tout au long de l'année) qui vaut environ 10 °C, et le 100 au point
d’'ébullition de l'eau.

Photo : Musée d’histoire des sciences

Dispositif de fixation et de protection des thermometres sous-marins utilisé par Saussure
en Méditerranée

H.-B. de Saussure, Voyages dans les Alpes, Neuchdtel, 1779-1796. Bibliothéque du Musée d’histoire des sciences
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Conps de sondes danslelac

La premiere campagne de mesure de profondeur du lac est I'ceuvre de Thomas De la Beche,

un geologue anglais en sejour a Geneve en 1819. A bord d’'une embarcation a voile, il reléve

des profondeurs maximales de pres de 300 m au large de Meillerie, dans le Haut-lac.

Principa]rsa sondes i lac de G,lf‘]].i}“‘dr't"Jmt!_-c.’w
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Sir Henry Thomas De la Beche (1796-1855)

Géologue anglais, Thomas De la Beche est l'auteur de 'une des premieres eétudes géologiques completes de la Grande-Bretagne.

Wikipedia

La premiere carte des profondeurs du Lac Léman de De la Beche

La carte a été dressée a partir de mesures dites a « coups de sondes », réalisées depuis une barque a voiles. Le principe consiste a
laisser filer dans l'eau une corde lestée par une masse de plomb jusqu’a ce que le plomb touche le fond et que la tension de la corde

se relache, puis a mesurer la longueur de la corde déroulée. La curieuse répartition des mesures sur la carte provient du fait qu'elles
ont été établies a partir d'une barque a voiles obligée de louvoyer avec les vents lacustres.

Bibliothéque universelle, tome 12, 1819. Bibliothéque du Musée d’histoire des sciences

Une des cartes les plus récentes : la carte bathymeétrique du Léman, 2014

Carte obtenue a partir de relevés effectués par un sonar multifaisceaux baseé sur les propriétés de transmission et de réflexion des
ultrasons dans l'eau.

©@lnstitut Forel, Université de Genéve

Profondeur (m)



La mesurede la vitesse

Au début du 19€ siécle, le savant et industriel genevois Jean-Daniel Colladon
parvient a mesurer expérimentalement dans le Léman que le son se propage

a une vitesse quatre fois plus élevée dans lI'eau que dans l'air, soit a 1437 m/s.
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Jean-Daniel Colladon (1802-1893)

Savant et industriel genevois, Colladon est l'auteur de nombreuses découvertes
et inventions dans des domaines forts variés :

machines hydrauliques, bateaux a vapeur, perforatrices a air comprimé, etc.
Il est aussi un des pionniers de l'introduction
du gaz de ville a Geneve en 1844.

Colladon Jean-Daniel. Souvenirs et mémoires, Genéve, 1893. Bibliothéque du Musée d’histoire des sciences.

L'expérience
La mesure s'est effectuée de nuit en 1826, entre Rolle et Thonon, sur une distance de pres

de 14 km. Le son était produit par le battement d'une cloche immergée depuis une premiere
barque. Le battement de la cloche était signalé par un éclair lumineux a l'attention de

'expérimentateur installé dans la barque réceptrice, chronometre a la main et oreille collée
au cornet acoustique.

Colladon Jean-Daniel. Souvenirs et mémoires, Genéve, 1893. Bibliothéque du Musée d’histoire des sciences.

Le dispositif expérimental

Le bateau émetteur

La cloche immergée est retenue par une chaine. Elle est frappée par un marteau relié
a un long manche. Le coup de marteau sur la cloche est couplé mécaniquement a la mise a feu
d'une poudre de feu d'artifice a l'attention du second expérimentateur, installé dans la barque

réceptrice.

Le bateau récepteur

Le bruit de la cloche s'écoute sous l'eau grace a un long tube cylindrique

en fer-blanc recourbé a la partie supérieure et terminé par un petit orifice

que l'on applique a l'oreille. Dans la partie inférieure, le tube se recourbe et s'évase.
Son embouchure T est fermée par une téle en fer-blanc. Le tube est maintenu

dans sa position verticale grace a un poids accroché a sa partie inférieure.

L'oreille collée contre le tube du cornet acoustique immerge, l'observateur

déclenche son chronometre lorsqu’il voit l'éclair lumineux émis par la premiere
barque et l'arréte lorsqu'’il entend le son.

Colladon, souvenirs et mémoires, Geneve, 1893. Bibliotheque du Musée d’histoire des sciences

Cornet acoustique de Colladon
Fer-blanc, Colladon, Genéve, 19° siécle
Collection du Musée d’histoire des sciences

Ce cornet de 2 m de longueur a servi a déterminer la vitesse du son dans l'eau.

Photo : Gilles Hernot, Musée d’histoire des sciences
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Des cloches immergées porr: -
e rsousl’ear

En 1841, Colladon se livre a de nouvelles expériem'.ies‘d‘e&ansr%ission du son dans le Leman, le but étant cette fois
- By '

de déterminer jusqu’a quelle distance le son d'une cloche frappée sous I'eau demeure audible. Les essais se font

. | ' . - s t

entre Nyon et Cully (35 km) et Nyon et Veytaux (50 km). Les résultats sont positifs : malgré la distance, le bruit

de la cloche demeure parfaitement perceptible dans le cornet acoustique.

Fort de ce succes, Colladon envisage d’utiliser son dispositif comme nouveau moyen de communication dans
la Manche, entre la France et I’Angleterre. Malheureusement, les Anglais ont deja le projet d’installer un cable

sous-marin entre les deux pays.

‘ig. 108. — Dévidement du cable sous-marin de Douvre
a Calais, le 25 décembre 1851,

i TRANSMISSION DU SON

dans l'eau

ENGES SUR LA VITESSE DU SON DANS L'EAU

Carte des expériences de transmission du son meneées par Colladon dans le Léman
Carte avec les emplacements des différentes expériences de Colladon sur la transmission
du son dans l'eau.

Colladon et Sturm, Mémoires sur la compression des liquides et la vitesse du son dans I'eau, Genéve, 1841.

Bibliotheque du Musée d’histoire des sciences

Grand cornet acoustique de Colladon

Fer-blanc, Colladon, Geneéve, 19e siecle

Collection du Musée d’histoire des sciences

Ce modele (283 cm de longueur, dimension de la cuillére : 40x80 cm) a permis de capter
les sons d’une cloche frappée a 50 km de distance.

Photo : Gilles Hernot, Musée d’histoire des sciences

Pose du cable téléegraphique sous-marin dans la Manche
C'est en 1850 que fut posé le premier cable télégraphique sous-marin entre la France (Calais)
et 'Angleterre (Douvres).

Louis Figuier, Merveilles de la science, Paris, 1867. Bibliothéque du Musée d’histoire des sciences



Panaches de fumée sur le Le

Entre 1823 et 1824, une révolution technologique se produit sur le Leman z - et - - .,

Figl . :
Le Guillaume Tell quittant le port de Genéve, 1825

avec la mise en service des deux premiers bateaux a vapeur du lac,

Lithographie, Collection CIG, Bibliothéque de Genéve

le Guillaume-Tell et le Winkelried.
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Modele réduit de machine a vapeur de bateau inspiré du Winkelried
Bois, acier, laiton, Jouvet, Geneve, 1825

Collection du Musée d’histoire des sciences ’
En 1824, l'ingénieur Guillaume-Henri Dufour (1787-1875) supervise les travaux du chantier du Winkelried.

Ses dessins servent a l'artisan genevois Jean-Francois Jouvet a fabriquer en 1825 une réplique miniature

BibLl Univ. Sc.ef Arts T XXUT PL.2.

' . \ . . ’ V4 . . .
de la machine a vapeur, aujourd’hui conservée au Musée d'histoire des sciences.

Photo : Gilles Hernot, Musée d’histoire des sciences
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Q#nand le nivean du Léman balance

o Le lac Leman est parfois sujet a de curieuses marees qui surviennent soudainement pendant quelques
« « Y - - -

. e 5 - Ly R . ; . e
- jours avant de disparaitre, u:.s,gnt‘gaga-bles d’elever le niveau de I'eau de plusieurs dizaines

"

de centimétres a Genéve. L'explication de la formation de ces seiches (probablement dérivé d’un mot
; S ‘:. - . ",, K e "
. du patois signifiant « va-et-vient »), qui a longuement intrigué les savants, a été apportée par le

naturaliste vaudois Francois-Alphonse Forel et ses deux collégues genevois Edouard Sarasin et

\wPhﬂippe Plantamour durant la seconde moitié du 19e siécle.
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Sous l'influence de dépressions locales centrées sur le Haut-Lac et des vents qui se créent, les eaux

sont pousseées vers I'extremité occidentale du lac, entrainant ainsi une hausse temporaire du niveau

des eaux. Au bout de quelques instants, elles sont refoulées en direction opposée, causant une baisse

Enregistrement de seiches
Episode de seiches releveé par la station hydromeétrique de Sécheron, du ler au 6 mars 2020.

du niveau. Le niveau du lac se met ainsi a osciller pendant plusieurs jours avant de retourner progres-

Office fédéral de I'environnement

sivement a I'équilibre.

Le plémyrametre de Forel
Schéma d’un instrument rudimentaire inventé par le naturaliste vaudois Francois-Alphonse Forel (1841-1912) pour mesurer la survenue des
seiches dans le port de Morges.

Forel Francois-Alphonse. Le Léman, tome 2, F. Rouge, Lausanne, 1895. Bibliothéque du Musée d’histoire des sciences

Limnimetre portatif de Sarasin

Acier, bois, laiton, papier, SIP, Geneve, vers 1870

Collection du Musée d'histoire des sciences

Appareil portatif inventé par le physicien genevois Edouard Sarasin (1843-1917) pour mesurer le niveau du lac et construit par la Société
d'instruments de physique de Geneve (SIP). Un flotteur est relié par un systéme de tringles a un crayon devant lequel se déroule un papier
enregistreur entrainé par un mécanisme d’'horlogerie. Lappareil est disposé dans une caisse en bois.

Photo : Gilles Hernot, Musée d’histoire des sciences de Genéeve
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Habitant alors la villa de Mont-Repos a Sécheron, le chimiste et physicien genevois Philippe Plantamour fait construire en 1878 un petit

7 geo ° o o . o o 7\ ° o F ‘ 5 o - 1 4
édifice en bordure du lac pour y abriter un limnimetre enregistreur destine a mesurer les variations du hiveau des eaux.
N .
¥ .
j . Fig.%

» Philippe Plantamour (1816-1898)
- Chimiste et physicien genevois, Philippe Plantamour légua a la ville de Geneve sa demeure et ses terrains qui sont devenus le Parc Mont-Repos.

Notrehistoire.ch

Fig.5 Y4
Schema de la station limnigraphique de Sécheron
Le limnimetre enregistreur était disposé au-dessus d’'un puits de 3 m de profondeur et de 1,2 m de diametre relié au lac par une conduite horizontale

souterraine afin que le niveau de l'eau dans le puits corresponde a celle du lac.

Plantamour Philippe. Le imnographe de Sécheron. Archives des sciences physiques et naturelles, tome 64, Genéve, 1878. Bibliothéque du Musée d’histoire des sciences

Fig.6
Station limnigraphique de Sécheron, Parc Mont-Repos

Collection du Musée d'histoire des sciences
La station abrite aujourd’hui un limnimetre a pression qui mesure continuellement le niveau des eaux du lac dans le cadre d'un programme national

de surveillance hydrométrique ainsi que pour la réegulation des eaux du Rhone aux barrages du Seujet et de Verbois.

Photo : Gilles Hernot, Musée d’histoire des sciences de Genéve

Fig, 7
Limnimetre enregistreur de Plantamour
Acier, bois, laiton, papier, verre, SIP, Geneve, vers 1870

Collection du Musée d'histoire des sciences
Autrefois installé dans la station limnigraphique de Sécheron, le limnimetre enregistreur a été entierement restauré par le Musée d’histoire des

sciences. Lhorloge commande le mécanisme d’'entrainement du papier enregistreur. Il ne manque que le flotteur originel qui était relié au systeme
enregistreur par un systeme de poulies et de rubans métalliques.

Photo : Gilles Hernot, Musée d’histoire des sciences de Genéve
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Reliant les deux rives du Rhéne en amont de I'lle, le pont de la Machine est un témoin matériel ~
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privilégié du bouleversement opéré a Genéve dans l'exploitation de la force hydraulique dy[gnt Z———:
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la seconde moitie du 19€ siecle.
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Fig.1

La premiere machine hydraulique du pont de la Machine

Le pont de la Machine doit son nom a la machine hydraulique construite en 1843 que desservait
une passerelle pietonne en bois reliant les deux rives du fleuve. La machine est destinée a alimenter

~ en eau douce pres de 40 fontaines de la ville au moyen deux grandes roues verticales en fonte

couplées a quatre pompes aspirantes.

Jean Dubois, Vue de Geneve prise depuis le Quai des Bergues, vers 1844-1849, Collection CIG /Bibliothéque de Genéve

Le batiment du pont de la Machine, apres 1872

Face a 'augmentation de la demande en eau, la ville de Geneve est contrainte de renforcer

le débit de la machine. Le batiment est agrandi d'une aile nord (1864) et d’une aile sud (1872)
hébergeant chacune des turbines et des pompes supplémentaires. Grace a ce nouvel équipement,
la machine triple sa capacité de pompage, passant de 4500 litres /minute a ses débuts a pres

de 12'000 litres /minute.

Collection CIG /Bibliothéque de Genéve

Fig.3
Premiere production d’eau sous pression a usage industriel dans l'aile sud du batiment
du pont de la Machine grace a une pompe a double effet et piston plongeur, apres 1872

Collection CIG / Bibliotheque de Geneve

Fig.4

Construction du barrage au pont de la Machine, 1887

En 1887, un barrage est construit au pont de la Machine pour réguler le niveau du lac. Le batiment
est affecté a de nouvelles taches. Grace a l'eau sous pression provenant du nouveau Batiment des
forces motrices, sa turbine entraine des dynamos produisant de l'électricité, une nouvelle source
d’'énergie en plein essor.

Collection CIG / Bibliothéque de Genéve

Fig.5

Les rideaux en lames de méleze du pont de la Machine, vers 1900

Le barrage du pont de la Machine est constitué de 39 rideaux en lames de méleze qui s’abaissent
et s'élevent au moyen de treuils manuels installés sur la passerelle de service.

Bibliotheque du Musée d’histoire des sciences

Fig.6

Maquette du treuil manuel du pont de la Machine

Acier, bois, Geneve, vers 1970

Collection du Musée d’histoire des sciences

(Euvre d'un travail d’apprentissage, cette maquette représente un des chariots mobiles équipés
d’'un treuil qui soulevaient et abaissaient les lames de méleze du barrage du pont de la Machine.

Photo : Museée d’histoire des sciences



. Un arc électri

g

Le 6 d_efcembre 1857, le phare 'e?iectrique tout juste edifié a I'extremite de la jet aq

Le premier phare des Paquis, 1857

. o A . 4 ' T, - . ' ‘ La lumiere dans le fanal provient d'un courant électrique
~ la rade de I'eclat de sa lampe a arc. Gel devient la premiere ville au monde a disposer d’un phare de forte intensité circulant a Uair libre entre les extrémités
E & % " de deux baguettes de charbon maintenues tres proches
” o # ” o oy # . o ) ” . l'une de l'autre par un régulateur électromécanique.
. eclaire au moyen de I’electricite, u chnologie encore balbutiante a cette epoquerFaute de piles BRI 12 teur clectrom<canique

‘\
performantes, l'essai ne dure que quelques mois. La lampe a arc est remplacée par un bec a gaz.

Collection CIG, Bibliothéque de Genéve

[ [ ] [ ] s o [ D i d l' l. i ’l i d h
En 1894, un nouveau phare plus grand et plus puissant - toujours en fonction aujourd’hui - B e i o <. oport o phre.
une cinquantaine de piles a charbon produisent le courant

B e ———

qui est transféré par des fils de cuivre a la lampe a arc située

a remplace I'ancien au meme emplacement.

r .

sept metres plus haut, dans un fanal supporté par quatre
colonnes en fonte.

L'Industriel genevois, journal des sciences physiques et naturelles, Genéve, 1(1858),

p. 24 - Bibliotheque de Genéve

Maquette du régulateur du systeme d’eclairage du pre-
mier phare des Paquis

Laiton, bois, acier, Wartmann, Rossier, Genéve, vers 1850
Collection du Musée d’histoire des sciences

Suspendues par un systeme de cordelettes et de poulies,

les deux baguettes de charbon verticales sont maintenues

a un écart constant grace a l'action d’un électroaimant. Le
dispositif a été mis au point par Elie Wartmann (1817-1886),
professeur de physique a 'Académie de Geneve et auteur de
plusieurs essais publics d'éclairage par l'arc électrique.

Photo : Musée d’histoire des sciences

e, — _ Barque du Léman et nouveau phare des Paquis

- ' Entré en fonction en 1894, l'actuel phare des Paquis,
construit sur le socle en pierre de l'ancien édifice, mesure
18,70 m de hauteur. Sa portée lumineuse est de 36 km. Tout
d'abord doté d'un éclairage a gaz, il a été électrifié en 1936.
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- Un prototype d°hydroglissenr o o
T sur le Le'manﬂ ‘ '

-

Raoul Pictet (1846-1929)

Physicien et industriel, Raoul Pictet met au point la premiere

machine frigorifique en 1869. Il est aussi l'auteur de la -premi,ére.lr
: liquéfaction de l'oxygene.

Bibliotheque du Musée d’histoire des sciences

En 1882, le physicien genevois Raoul Pictet, connu pour ses machines frigorifiques, teste sur le Leman

Essai d’un hydroglisseur a moteur a hélice surla Seine, 1913

une embarcation a fond plat a vapeur qu’il a concue pour déejauger et voler sur I'eau a partir d’une ,

Pictet reste consideré comme l'un des pionniers de 'hydroglisseur, »
certaine vitesse. Les essais font long feu. Faute d’un moteur suffisamment puissant et par manque a1 e dubotean s physiten genc SR .
. . R - 2 de taille bien plus modeste, mais dotés de moteurs d’avions : .
de moyens financiers, I’'hydroglisseur termine sa carriere comme barge de transport lors de la construction extrémement puissants et propulsés par une hlice aérienne. :

Wikimedia

du Batiment des forces motrices.

W Gractie

i

Ardines des Sciences phys et nat. Janvter 1883, ¢. I8

b

Plan du bateau rapide de Pictet
Longueur : 20,25 m

(oupe de la Chamlre de (haulle
Largeur: 3,90 m

Machine a vapeur a deux cylindres
Longueur de l'arbre d'hélice : 120 cm
Hélice : 1,3 m de diametre

Tirant d'eau : 1,10 m a l'arriere de la quille ;
0,45 m a l'avant de la coque.

Archives des sciences, 1883, tome 9,

Bibliotheque du Musée d’histoire des sciences
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Lumiére du jour an fond

o

Durant la seconde moitié du 19€ siecle, différentes mesures sont effectuées dans le lac pour déterminer
la profondeur a laquelle pénetrent les rayons du Soleil. Grace a I'utilisation d’une nouvelle technique,

la photographie, elles révelent que la lumiere du jour parvient jusqu’a pres de 200 m de fond.

Verre et papier photographique
Pour observer la présence de la lumiére en profondeur, le naturaliste vaudois Francois-Alphonse Forel (1841-1912) fixe un papier photosensible sur une plaque en verre qu'’il plonge de nuit dans le lac a diverses profondeurs a l'aide d'une
corde. Apres plusieurs jours, il remonte le dispositif et regarde si le papier s'est coloreé sous l'effet photochimique de la lumiere du Soleil.

Forel Francois-Alphonse. Le Léman, tome second, F. Rouge, Lausanne, 1895. Bibliothéque du Musée d’histoire des sciences

Les chassis photographiques de Fol et Sarasin

D’autres expériences photographiques sont menées en 1886 par le biologiste franco-genevois Hermann Fol (1845-1892) et le physicien Edouard Sarasin (1843-1917). Ils remplacent le papier au chlorure d’argent de Forel par une plaque au
gelatino-bromure d’argent, beaucoup plus sensible. Mais surtout, ils concoivent un nouveau dispositif expérimental partiellement automatisé qui leur permet désormais de poser et relever les plaques photographiques en plein jour sans
craindre les effets pernicieux de la lumiere sur les plaques.

Fol Hermann & Sarasin Edouard. Pénétration de la lumiére du jour dans les eaux du lac de Genéve et celles de la Méditerranée, Archives des sciences physiques et naturelles, tome 19, Genéve, 1888. Bibliothéque du Musée d’histoire des sciences

Une guirlande de chassis photographiques

Laiton, corde, Société d'instruments de physique de Geneve, Geneve, vers 1886

Collection du Musée d'histoire des sciences

Les divers chassis contenant chacun une plaque photographiques sont fixés a intervalles réguliers le long d’'une corde terminée par un poids qui est plongée dans l'eau. Les chassis sont congus pour s’ouvrir lorsque la tension de la corde
se relache (quand le poids accroché au bout de la corde touche le fond). Ils se referment lorsque la corde est de nouveau en tension quand on la retire de l'eau.

Photo : Gilles Hernot, Musée d’histoire des sciences

Un appareil automatiseé

Laiton, corde, Société d'instruments de physique de Geneve, vers 1886

Collection du Musée d'histoire des sciences

En 1886, Sarasin et Fol font construire a la SIP un nouveau chassis photographique circulaire dont l'ouverture et l'obturation sont actionnés par un mouvement d'horlogerie. Le chassis est muni de trois ouvertures en arc de cercles de
longueur différentes pour permettre des temps d’exposition différents. L'appareil est mis en marche une fois immergeé dans l'eau par un poids annulaire en plomb que l'on laisse glisser le long de la corde : Arrive sur la partie supérieure
de l'appareil, le poids abaisse un levier qui active le mouvement d’horlogerie.

Photo : Gilles Hernot, Musée d’histoire des sciences
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Trombes sur le Léman

Bien que rares sur le Leman, les trombes d’eau ont suscite I'intereét de plusieurs savants au cours

des siecles passes. L'un d’entre eux, Jean-Daniel Colladon, a méme fabrique un appareil qui reproduit

le phenomene en laboratoire.

Trombe d’eau sur le Léman
Relativement courantes au bord des mers, les trombes d’eau sont beaucoup
plus rares sur le Léman. Elles se produisent en général en été ou au début de
'automne, lors de certaines conditions météorologiques bien particulieres.
L'eau de surface dépasse les 20 °C, l'air est instable et humide et une masse
polaire froide doit étre positionnée au-dessus du lac. Par l'action des vents
et des courants d'air présents, il peut alors se former une amorce de rota-
tion a la surface de l'eau. Cette rotation s'accentue et provoque l'apparition
d'un anneau d'écume. Celui-ci s'étire verticalement et finit par rejoindre les
nuages bas qui le surmontent en prenant cet aspect caractéristique d’enton-
noir renversé. La trombe tire son énergie du courant d'air chaud qui se trouve
sur l'eau qu’elle aspire vers son centre. En général, ce courant s'épuise au
bout de quelques minutes, provoquant ainsi la dissipation de la trombe.

Bibliotheque universelle des arts et des sciences, tome 36, Geneve, 1827.

Bibliothéque du Musée d’histoire des sciences
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Appareil pour la demonstration de la formation des trombes d’eau
Fonte, laiton, verre, Colladon, SIP Genéve, fin du 19€ siécle
Collection du Museée d’histoire des sciences

Pour démontrer expérimentalement les mécanismes physiques liés a la for-
mation des trombes d’eau, Jean-Daniel Colladon (1802-1893) concoit un ap-
pareil de démonstration constitué d'un agitateur rotatif a pales plongé dans
un grand vase cylindrique rempli d’eau mélangée a de la sciure pour rendre
plus visible les courants qui se forment.

Photo : Gilles Hernot, Musée d’histoire des sciences

Schéma de l'appareil a trombes
Le dispositif consiste en un agitateur a pales rotatif (sorte de mixer manuel)
plongé dans un bac en verre rempli d’eau dans lequel on a introduit de la

sciure. Lorsque l'on fait tourner 'agitateur avec la poignée, la sciure déposée
au fond du bac se rassemble au centre avant d’étre aspirée vers le haut en

formant une trombe ascendante. Arrivée dans la partie supérieure, la sciure

se sépare et redescend le long de la paroi en verre jusqu’au fond du bac.

Colladon, Sur les tourbillons ascendants, Comptes rendus des séances de |’Académie des sciences,

tome 104, séance du 18 avril 1887, Bibliothéque du Musée d’histoire des sciences
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La counlenr des lacs

Durant la seconde moitié du 19e siecle, le naturaliste vaudois Francois-Alphonse Forel concoit un nuancier
dont les différents tons decrivent la couleur de I'eau des lacs. De quoi provient donc la couleur de I'eau

d’un lac ? Selon Forel, la couleur fondamentale de I'eau pure est le bleu d’azur. C’est ce qu‘ont montr
certaines expériences fondamentales de physique réalisées au 19e siecle. Les couleurs rouges, jaunes, vertes
d’une lumiere incidente blanche (comme celle du Soleil) sont tres vite absorbées par les molécules d’eau.

Seuls les rayons bleus parviennent a traverser une colonne d’eau dans toute sa profondeur.

Dans certains lacs, la couleur bleue fondamentale de I'eau peut tourner au vert par la présence d’acide
humique provenant de la dégradation de tourbe ou de plantes. Dans le lac Leman, la principale cause

de changement de couleur des eaux du lac durant I'année provient de I'apparition durant I'ete de plancton
végetal qui libere des carbonates qui se lient a leur tour avec le calcium dissout dans I'eau. Ce melange

de poussieres organiques et minérales rend les eaux plus laiteuses et favorise la réflexion du bleu du ciel,

donnant parfois aux eaux du Léman une apparence turquoise comme celles des Maldives ou des Antilles.

Nuancier de Forel

Sur la base de ses observations, Forel concoit

un nuancier permettant de comparer les couleurs
des eaux des lacs. Il élabore sa gamme de couleurs
en mélangeant deux solutions aqueuses, 'une
bleue a base de sulfate de cuivre, ammoniaque

et l'autre jaune a base de chromate de potassium.
Il obtient ainsi 11 nuances colorées du bleu pur

(1 : 100 % de solution bleue) au vert clair (XI : 65 %
de jaune et 35 % de bleu) qui permettent de
caractériser les couleurs de tous les lacs

subalpins de la région.

Forel Francois-Alphonse, Le Léman, tome second, F. Rouge, Lausanne,

1895. Bibliotheque du Musée d’histoire des sciences

Francois-Alphonse Forel (1841-1912)

Meédecin et naturaliste vaudois, Francois-Alphonse Forel
est considéré comme l'un des fondateurs d'une nouvelle

discipline scientifique, la limnologie ou la « science des

eaux douces ».

Musée du Léman, Nyon

COULEUR DE L EAU DES LACS.

Numéros de la Gamme Forel.

Tant pour cent de solulion jaune dans la bleue.

GAMME DE TEINTES,FOREL

Le Léman Pl. IX.

Lithogr. Muller, Lausanne



Lappel d# large

Pour conclure ce petit parcours scientifico-lemanique, voici encore quelques instruments de marine

conserves au Musée d’histoire des sciences qui pourraient encore se trouver a bord des embarcations

du lac... si le GPS n'avait pas éete invente.

S'orienter : la boussole de marine

Collection du Musée d'histoire des sciences

Accessoire indispensable de tout navire, la boussole ou compas de marine a plusieurs fonctions : elle indique le nord magnétique, elle aide a suivre un cap ou a se repérer sur
une carte a partir de relevements de points remarquables situés sur la cote. Linstrument est monté sur un support a cadran pour demeurer toujours horizontal, méme en cas
de fort mouvement du bateau. Le cadran gradué et la rose des vents sont mobiles. Ils tournent devant un repere qui permet au pilote de lire directement le cap a suivre.
Photo : Gilles Hernot, Musée d’histoire des sciences

Se repérer : le sextant

Collection du Musée d'histoire des sciences

Le sextant permet de déterminer sa position en mer (latitude et longitude) par la mesure de la hauteur d’'un astre, principalement le Soleil, dans le ciel. On peut aussi l'utiliser
pour déterminer la hauteur d'un édifice, par exemple le phare des Paquis.

Photo : Gilles Hernot, Musée d’histoire des sciences

Fig.4

Mesurer sa vitesse : le loch

Collection du Musée d'histoire des sciences

Le loch est constitué d'une sorte hélice que l'on jette a la mer a l'arriere du navire et qu’on laisse filer dans l'eau a l'aide d'une corde. Les révolutions de 'hélice sont enregistrées
sur un compte-tour qui indique ainsi la distance parcourue par le bateau.

Photo : Gilles Hernot, Musée d’histoire des sciences
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