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Observations relatives a la chute d’une goutte d’eau !.

Les recherches suivantes ont été entreprises dans le but
de déterminer le mode de division d’une goutte d’eau
lorsqu’elle se brise a la rencontre d’une surface plane.

En 1876, M. A Worthmﬂton s’est occupé de ce sujet *;
son procédé trés ingénieux consistait 4 observer au moyven
de I'étincelle électrique I'étalement d’une goutte de lait ou de
mercure sur du verre ordinaire et sur du verre recouvert de
noir de fumée ; il avait dii renoncer a opérer avec de I'eau, ce
liquide se prétant mal & ce genre d’expérimentation. Récem-
ment M. R. S. Cole est parvenu & photographier des gout-
tes de lait et de mercure au moment de leur étalement ®,

La méthode que j’ai suivie, moins parfaite mais d’un
emploi trés simple, m’a donné des résultats qui concordent
en général avec ceux obtenus par-ces auteurs.

J’al divisé ces expériences en deux séries: la premiére
comprend les cas ou il y a adhérence entre I'eau et la surface
brisante, la seconde concerne les cas sans adhérence.

1. — ADHERENCE.

Sur une plaque de verre (ou d’autre substance) calée hori-
zonfalement, je répands, au moyen d'un tamis de soie trés
fin, des poussiéres quelconques. La couche doit étre assez
mince .pour que les grains ne se touchent pas entre eux. Je

1 Bien que les recherches dont on valire le résumé n’aient nécessité
qu’'accessoirement 1’aide de la photographie, nous avons néanmoins
désiré les reproduire en raison de l'intérét qu’elles présentent et de
la parenté de ce sujet avec celui de notre concours. (Réd.)

* Royal Procedings, vol. XXV, no 174.

3 Amateur Photographe, 6 juillet 1894.
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fais tomber la goutte d’eau puis, aprés avoir laissé sécher,
je fixe I’empreinte au moyen d’un vernis ou de paraffine.

Il est évident que la disposition des poussiéres pourra
donner une idée de la maniére dont s’est produit I’étalement
du liquide.

Le volume de la goutte d’eau, produite toujours de la
meéme maniére, peut étre regardé comme a peu prés cons-

‘tant. 1| doit varier légérement suivant la nature et la quan-
tité des matiéres dissoutes.

Voici ce qu'on observe en examinant ces empreintes :

Dans les petites chutes, soit de 1 415 centimétres environ,
Feau s’étale et tend & prendre une forme circulaire (fig. 1,\
Pl. IV). Du centre & la circonférence il se produit une série
de courants divergents qui donnent & ’empreinte une appa-

- rence radiée trés caractéristique . La partie centrale est évi-
dée; les poussiéres s’accumulent dans une zone voisine de
la circonférence. ;

Lorsque la hauteurde la chute augmente on voit appa-
raitre 4 I’ extérieur de la circonférence des protubérances a
peu prés équidistantes, dont l'origine parait étre dans la
région voisine des bords de la surface évidée (fig.2). Chacune
d’elles présente un renflement terminal formé par une gout-
telette qui tend a se séparer de la masse.

Toute la protubérance a une tendence manifeste a sessec-
tionner en gouttelettes.

La 'quantité de liquide chassée dans les protubérances
croit avec la hauteur de la chute.

Il est facile de constater que le nombre des protubérances,

leur longueur, ainsi que le diamétre de la surface totale, va-
rient. — pour une méme hauteur de chute — suivant la

! M. le Dr H. Gosse m’a fait remasguer que la structure radiée de ces
empreintes est tout a fait sembable a-celle de certains minéraux, entre
autres de quelques stalagmites. '
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nature des poussiéres et I’épaisseur de la couche. Le degré
de poli de la surface, I’'adhérence plus ou moins forte de
I’eau pourla substance brisante, I’élasticité de cette derniére,
influent aussi sur le résultat de Pexpérience..

Les poussiéres lourdes donnent des protubérances plus
nombreuses- et plus allongées que les poussiéres légeres
(tig. 3) une forte adhérence entre I'eau et la surface produit
le méme résultat.

II. — NON-ADHERENCE.

Pour 'ces expériences, je.me suis servi de verre ou de
carton parraffiné. |

La plaque est trempée dans la paraffine fondue au bain-
marie. Le verre recouvert de noir de fumée ne m’a pas donné
de bons résultats. L’eau laisse sur cette substance une
trace de son passage ; cette trace, visible par transparence,
montre que le noir de fumée: est-arraché, condition défavo-
rable & larégularité des expériences.

Les dispositions sont les-mémes que précédémment, sauf
les poussiéres'qui doivent étre légéres et étendues en couche
plus épaisse; je me sers en généralde platre auquel j’ajoute
un peu d’outremer, dans ’'unique but de rendre les résultats
plus apparents.

ForMaTION I. — Dans les petites ehutes (soit;jusqu’ a
15 cent. environ), voici ce que l'on observe:

La goutte d’eau s’étale, et revient ensuite se former en
boule au point-méme de la chute (fig. 4) ; ‘en se retirant, le
liquide entraine toutes les poussiéres avec lesquelles il s’est
trouvé en contact.

On remarque déja sur la"'c¢iréonférence une tendance a
former des protubérances.
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FOHMES DIVERSES D'UNE GOUTTE DEAU PENDANT SA CHUTE



Fig. 1.

Surface : glace polie.
Poussieres : sulfate de baryte.
Eau avec traces de fuchsine.
Hauteur de chute : 0,11.

Fig. 4. Premiére formation.

Surface : carte paraffinée.
Poussieres : platre et outre-mer.
Eau avec traces de fuchsine.
Hauteur de chute : 0,11.

Fig. 7. Deuxiéme formation.

Surface : paraffine rugueuse,
Sans poussieres.

Eau teintée en violet.
Hauteur de chute : 1,40.

Similigravure A. Chevalley, Geneve.

Formes

Fig. 2.
Surface : glace polie.
Poussieres : sulfate de baryte.
Eau avec traces de fuchsine
Hauteur de chute: 1,50.

Fig. 5. Deuxiéme formation.

Surface : verre parafliné,

Poussieres : platre et outre-mer.
Faut teintée parle violet d’aniline,

‘Hautenr de chute 1 0,65,

Fig. 8. Troisiéme formation.

Surface : paraffine rugueuse,
Sans poussiéres.

Eau avee traces de fuchsine.
Hauteur : de chute 0,73,

d’eau tombant sur

affectées par une goutte

Fig. 3.

Surface : carte de visite.
Poussieres : minium,

Eau avee traces de fuchsine.
Hauteur de chute : 1,50

== Fig. 6. Troisiéme formation.

Surface : verre paraftiné,
Poussiéres : platre et outre-mer.
Eau avee traces de fuchsine.
Hauteur de chute : 1,50.

Fig. 9.

Surface : paraffine rugueuse.
Sans poussieres,
Eau teintée en lilas.

Hauteur de chute : 1,40.

différentes surfaces.
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‘FormaTion - 1I. — Rupture partielle de la goutte d'eau.

—- Quand on augmente la hauteur de chute, les protubé-
rances deviennent apparentes (fig. 5).
. L’empreinte montre que-chacune d’elles, en se retirant
vers le centre, abandonné les petites gouttelettes qui, a un
moment donné, formaient le renflement de son extrémité ;
ces gouttelettes sont déposées en dehors de la surface d’éta-
lement. Théoriquemént, elles devraient former une. série
de circonférences concentriques, mais il est facile de conce-
voir que le manque d’homogénéité dans la couche de pous-
siére enléve au phénoméne son caractére symétrique.

Tout le liquide qui n’a pas été projeté en dehors vient se
rassembler au point de chute, ou il forme le noyau central
de 'empreinte.

. La trace laissée dans les poussiéres, entre 'extrémité des

protubérances et'le point ol 'se trouvent les gouttelettes,
indique nettement que ces derniéres ne sont pas déposées
a T'endroit-ou elles se sont formées, mais qu’elles ont par-
ticipé au-mouvement de retrait vers le centre.
. Cette expérience exige pour, réussir une surface absolu-
ment plane. La moindre aspérité de la paraffine détermine
la formation-de gouttelettes asymétriques dans l'intérieur
de la surface.

ForMaTioN lII.. — Rupture tolale de la goutte d’eau. —
Lorsqu’on -augmente encore la-hauteur de chute, le noyau
se brise, le plus souvent sans laisser de dépot liquide dans
la partie centrale (fig. 6). Il se divise en un certain nonibre
de petites gouttes qui viennent se disposer concentriquement
a lintérieur de la surface'd’éta-lement' Cette formation en
couronne est trés nette et trés constante. .

- Les protubérances: tendent a- dlspar'altre on dtstmoue
encore leur partie naissante. Comme: dans l'expérience
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précédente, on voit ‘des gouttelettes projetées en dehors de
la figure. .

En examinant ’empreinte, on constate qu’il ¥ a eu étale-
ment complet de la masse liquide: la brisure de la goutte
et sa formation en couronne n'ont donc pu se produire
qu’apreés’'son aplatissement.

L’absence de protubérances dans cette figure tendrait &
faire croire qu’aprés son aﬁlatissemeht le liquide ne s’étale
plus horizontalement mais s qu 11 rejaillit au-dessus de la sur-
face brisante. | |

On peut reproduire cette expérience sur du verre en le
recouvrant d’'une couche de poussiéres de 1 & 2 mm.,
I’épaisseur de la couche produit alors I'effet d’'une substance
sans adhérence, mais le phénoméne est beaucoup moins net
qu'avec la paraffine, en outre les gouttelettes se deforment
rapidement. ' ’

REMARQUES. — Toutes ces formations peuvent se pro-
“duire sur la paraffine 4 nu, sans 'aide de poussiéres.

Le degré de rugosité de la surface brisante exerce alors
une action prépondérante sur la ‘division du liquide, et la
classification des phénoménes suivant la hauteur de chute
perd toute signification. | '

Jai done cherché a obtenir un grain régulier de la surface
dépolie, mais malgré mes nombreux essais, je ne suis pas
parvenu sous ce rapport & des résultats bien satisfaisants.
Voici le procédé que jemploie, faute d’en avoir trouvé de
meilleur.

Je plonge une plaque de verre épaisse (ou mieux de glace
du commerce) dans de la paraffine trés chaude et jagite
pendant le refroidissement. La surface obtenue est rugueuse,
mais le manque d’uniformité dans le grain enléve le plus
souvent aux phénomeénes leur régularité et leur constance.
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~ Jajouterai que j'ai toujours échoué en cherchant a dépolir
mécaniquement la paraffine.

Voici quelques partlculamtes des formations obtenues
sans poussnéres -

Form—ation I. — Cette forme est la seule qui exige pour
réussir une surface parfaitement lisse.
La hauteur de chute peut alors @tre portée jusqu’a 2
métres environ sans qu'il se produise la moindre division
de la goutte.

Formation 1. — Cette formation ne se produit que sur
une surface dépolie; elle-manque en général-de régularité
et le dépot de gouttelettes asymétriques dans l'intérieur de
la surface est.presque impossible & éviter.. On n’observe-
plus d’éclaboussures excentriques (ce genre de projections
ne se produit jamais quand on opére sans poussiéres).

J’ai remarqué que l'eau fortement teintée par le violet
d’aniline produit ce genre: de rupture d’'une mamére plus

réguliére que I’éau pure. ' |

Formation TI1. — Cette expérience exige comme la preé-
cédente une surface dépolie.

Contrairement & ce qui se passé avec les poussiéres, on
voit qu’alors il reste toujours un noyau liquide au centre de
la figure (fig: 8). Entre ce noyau et la couronne on observe
généralement un dépot de gouttelettes qui paraissent montrer
dans leur disposition des traces de circonférences. Iin’'y a
pas de projections excentriques.

Quand la surface présente un grain trop grossier, le li-
quide se divise en-un trés.grand nombre de gouttelettes fort
tenues qui tapissent sur la paraffine un espace a peu prés
circulaire. Méme dans ce cas les traces dela couronne sont
presque toujours visibles.
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En opérant a diverses hauteur, on constate que pour un
méme état de la surface brisante, le diamétre de la couronne
augmente avec la hauteur de chute.

La figure 9 quoique trés irréguliére montre la combinai-
son de cette formation avec la précédente. Cette coincidence
est trés fréquente,

Les formatlons ITetll s e*{pllquent sans difficulté.

Il n’én est pas de méme de la troisiéme, qui doit étre le
résultat d’une série de phénomeénes trés complexes.

Sans vouloir donner une théorie de cette formation, je
signalerai. cependant son - analogie avec les cas ou l'eau
adhére 4 la surface brisante.

La disposition des poussiéres. représente alors grossié-
rement un anneau dentelé, dont chaque dentelure intérieure
serait constituée par une protubérance naissante.

En supposant que le liquide prenne 4 un- moment donné
cette forme d’anneau, il est naturel de supposer, que sa seg-
mentation s’opére, suivant les .parties étranglées, chaque
protubérance produisant une gouttelette de la couronne
(fig. 3)

Si cette hyvpothése est exacte, il en résulterait que la
premiére phase du phénomeéne, c’est-a-dire I’étalement de
la masse liquide se produit de la méme maniére sur une
surface adhésive que sur une surface sans adhérence.

"'Th. LULLIN.

(Archives des Sciences physiques et naturelles, Genéve, mars 1895.
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