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Observations relatives ä la chute d'uiie goutte d'eau1.

Les recherches suivantes ojnt etc entreprises dans le but
de determiner le mode de division d'une goutte d'eau

lorsqu'elle se brise ä la rencontre d'une surface plane.
En 1876, M. A Worthington s'est occupe de ce sujet2;

son procedC trCs ingenieux consistait äobserver au moyen
de l'Ctincelle Clectrique l'etalement d'une goutte de lait ou de

mercure sur du verre ordinaire et sur du verre recouvert de

noir de fumCe; il avait du renoncer ä operer avec de l'eau, ce

liquide se prCtant mal ä ce genre d'expCrimentation. Recem-
ment M. R. S. Cole est parvenu ä photographier des gout-
tes de lait et de mercure au moment de leur Ctalement3.

La mCthode que j'ai suivie, mdins parfaite mais d'un
emploi trös simple, m'a donne des resultats qui concordent
en gCnCral avec ceux obtenus par ces auteurs.

J'ai divisC ces experiences en deux series : la premiere
comprend les cas oil il y a adherence entre l'eau et la surface
brisante, la seconde concerne les cas §ans adherence.

I. — Adherence.

Sur une plaque de verre (ou d'autre substance) calee hori-
zontalement, je rbpands, au moyen d'un tamis de soie tres
fin, des poussieres quelconques. La couche doit etre a.ssez

mince pour que les grains ne se touchent pas entre eux. Je

1 Bien que les recherches dont on va lire le resume n'aient necessite
qu'accessoirement l'aide de la Photographie, nous avons neanmoi-ns
desire les reproduire en raison de l'interet qu'elles presentent et de
la parente de ce sujet avec celui de notre concours. (Red.)

2 Royal Procedings, vol. XXV, n° 174.
5 Amateur Photograghe, 6 juillet 1894.
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fars tomber la goutte d'eau puis, apres avoir laisse sicher,
je fixe l'empreinte au moyen d'un vernis ou de paraffine.

II est Evident que la disposition des poussieres pourra
donner une idöe de la maniere dont s'est produit l'ötalement
du liquide.

Le volume de la goutte d'eau, produite toujours de la

meme maniere, peut etre regarde comme a peu pres constant.

II doit varier fegerement suivant la nature et la quan-
tite des matieres dissoutes.

Voici ce qu'on observe en examinant ces empreintes :

Dans les petites chutes, soit de 1 ä 15 centimetres environ,
l'eau s'etale et tend ä prendre une forme circulaire (fig. 1,
PI. IV). Du centre ä la circonference il se produit une Serie
de courants divergents qui donnent ä l'empreinte une appa-
rence radiee tres caracteristique *. La partie centrale est 6vi-
dee; les poussieres s'accumulent dans une zone voisine de

la circonference.
Lorsque la hauteur de la chute augmente on voit appa-

raitre ä 1' extörieurde la circonference des protuberances ä

peu pres öquidistantes, dont l'origine parait etre dans la

region voisine des bords de la surface dvkfee (flg. 2). Chacune
d'elles prösente un renflement terminal fornfe par une gout-
telette qui tend ä se söparer de la masse.

Toute la protuberance a une tendence manifeste ä se»sec-
tionner en gouttelettes.

La quantife de liquide chassee dans les protuberances
croit avec la hauteur de la chute.

II est facile de eonstater que le nombre des protuberances,
leur longueur, ainsi que le diamötre de la surface totale, va-
rient — pour une nfeme hauteur de chute — suivant la

1 M. le Dr H. Gosse m'a fait remaequer que la structure radiee de ces
empreintes est tout ä fait sembable ä celle de certains mineraux, entre
autres de quelques stalagmites.
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nature des poussieres et l'öpaisseur de la couche. Le degrö
de poli de la surface, Tadherence plus ou moins forte de

l'eau pour la substance brisante, l'elasticitö de cette derniöre,
influent aussi sur le rösultat de l'experience.

Les poussieres lourdes donnent des protuberances plus
nombreuses et plus ailongees que les poussieres legeres
(tig. 3) une forte adherence entre l'eau et la surface produit
le meme resultat.

II. — Non-adherence.

Pour ces experiences, je me suis servi de verre ou de

carton parraffine.
La plaque est trempee dans la paraffine fondue au bain-

marie. Le-verre recouvert de noir de fumee ne m'a pas donne
de bons räsultats. L'eau laisse sur cette substance une
trace de son passage; cette trace, visible par transparence,
montre que le noir de fumöe est ärrachö, condition döfavo-
rable ä larögularitö des experiences.

Les dispositions sont les memes que precödömment, sauf
les poussieres qui doivent etre legeres et etendues en couche
plus öpaisse ; je me sers en general de platre auquel j'ajoute
un peu d'outremer, dansd'unique but de rendre les rösultats
plus»apparents.

Formation I. — Dans les petites chutes (soit jusqu' ä
15 cent, environ), voici ce que Ton observe:

La goutte d'eau s'etale, et revient ensuite se former en
boule au point mörue de la chute (fig. 4); en se retirant, le

liquide entraine toutes les poussieres avec lesquelles il s'est
trouve en contact.

On remarque dejä sur lä' ci'rcqnförence une tendance ä

former des protuberances.
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Fig. 1.

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

Fig. 2

Surface : glace polio.
Puussieres : sulfate de baryte.
Eau avec traces tie fuchsine

Hauteur de chute : 1,00.

Fig. 3.

Surface : carte de visite.
Puussieres : minium.
Eau avec traces de fuchsine.
Hauteur de chute : 1 ,50

Fig. 4. Premiere formation.

Surface : carle parafllnee.
Puussieres: plat re etoutre-mer.
Eau avec traces de fuchsine.
Hauteur de chute : 0,11.

Fig. 5. Deuxieme formation.

Surface : verre paralline.
Puussieres : plat re el oulre-mer.
End t ein tee par lo xiolet d'anil ine.

HIauteur de chute : O.in.

Fig. 6. Troisieme formation.

Surface : verre paraftine.
Puussieres : platre et outre-iner.
Eau avec traces de fuchsine.

Hauteur de chute : 1.50.

Fig. 7. Deuxieme formation.

Surface : paraftine rugueuse.
Sans puussieres.
Eau leintee en violet.
Hauteur de cluite : 1,40.

Fig. 8. Troisieme formation.

Surface : paraftine rugueuse.
Sans puussieres.
Eau avec traces do fuchsine.
Hauteur : do chute 0,73.

Similigravure A. Chevallev, ("leneve.

Formes affectees par une goutte cl'eau tombant sur differentes surfaces.
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Formation II. — Rupture partielle de la goutte d'eau.

— Quand on augmenle la hauteur de chute, les protuberances

deviennent apparentes (fig. 5).

L'empreinte montre que chacune d'elles, en se retirant
vers le centre, abandonne les petites gouttelettes qui, ä un
moment donne, formaient le renflement de son extremite;
ces gouttelettes sont dbposees en dehors de la surface d'bta-
lement. Theoriquement, elles devraient former une serie
de circonfbrences concentriques, mais il est facile de conce-
voir que le manque d'homogeneitb dans la couche de pous-
sibre enlöve au phbnombne son caractere symetrique.

Tout le liquide qui n'a pas etb projetb en dehors vient se

rassembler au point de chute, oü il forme le noyau central
de l'empreinte.

La trace laissbe dans les poussieres, entre l'extremite des

protuberances et le point oü se trouvent les gouttelettes,
indique nettement que ces dernieres ne sont pas deposdes
ä l'endroit oü elles se sont formees, mais qu'elles ont par-
ticipb au mouvement de retrait vers le centre.

Cette experience exige pour, reussir une surface absolu-
ment plane. La moindre aspbrite de la paraffine determine
I9, formation' de gouttelettes asymbtriques dans l'intbrieur
de la surface.

Formation III. — Rupture totale de la goutte d'eau. —

Lorsqu'on augmente encore la hauteur de chute, le noyp,u
se brise, le plus isouvent sans laisser de depöt liquide dans
la partie centrale (fig. 6). II se divise en un certain nombre
de petites gouttes qui viennent se disposer concentriquement
ä l'intbrieur de la surface d'etalenient. Cette formation en
couronne est tr6s nette et tres constnnte.

Les protuberances tendent ä disparaitre; on distingue
encore leur partie naissante. Comme; dans l'experience
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precedente, on voit des gouttelettes projetbes en dehors de

la figure.
En examinant l'empreinte, on constate qu'il y a eu etale-

ment complet de la masse liquide: la brisure de la goutte
et sa formation en couronne n'ont done pu se produire
qu'aprös son aplatissement.

L'absence de protuberances dans cette figure tendrait k
faire croire qu'apres son aplatissement le liquide ne s'etale

plus horizontalement mais qu'il rejaillit au-dessus de la surface

brisante.
On peut reproduire cette experience sur du verre en le

recouvrant d'une couche de poussieres de 1 ä 2 mm.,
l'öpaisseurdelacoucheproduit alors l'effet d'une substance
sans adherence, rrrais le phenomöne est beaucoup moins net

qu'avec la paraffine, en outre les gouttelettes se deforment
rapidement.

Remarques. — Toutes ces formations peuvent se
produire sur la paraffine ä nu, sans l'aide de poussieres.

Le degre de rugosite de la surface brisante exerce alors
une action pröponderante sur la division du liquide, et la
classification des phenomenes suivant la hauteur de chute
perd toute signification.

J'ai done cherche ä obtenir un grain regulier de la surface
dbpolie, mais malgre mes nombreux essais, je ne suis pas
parvenu sous ce rapport ä des resultats bien satisfaisants.
Voici le procede que j'emploie, faute d'en avoir trouve de

meilleur.
Je plonge une plaque de verre 6paisse(ou mieux de glace

du commerce) dans de la paraffine tre§ chaude et j'agite
pendant le refroidissement. La surface obtenue est rugueuse,
mais le manque d'uniformitb dans le grain enlbve le plus
souvent aux phenomenes leur regularitö et leur Constance.



— 123 —

J'ajouterai que j'ai toujours ächoue en cherchant ä depolir
mäcaniquement la paraffine.

Voici quelques particularity des formations obtenues
sans poussibres.

Formation I. — Cette forme est la seule qui exige pour
reussir une surface parfaitement lisse.

La hauteur de chute peut alors £tre portäe jusqu'ä 2

mätres environ sans qu'il se produise la moindre division
de la goutte.

Formation II. — Cette formation ne se produit que sur
une surface depolie; elle manque en general-de rägularite
et le depot de gouttelettes asymätriques dans l'intärieur de

la surface estpresque impossible ä eviter. On n'observe-
plus d'äclaboussures excentriques (ce genre de projections
ne se produit jamais quand on operesans poussiöres).

J'ai remarquä que l'eau fortement teintäe par le violet
d'aniline produit ce genre de rupture d'une maniöre plus
reguliere que l'eau pure.

Formation III. — Cette experience exige comme la pre-
cädente une surface depolie.

Contrairement ä ce qui se passe avec les poussieres, 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

gönbralement un ddpötde gouttelettes quiparaissent montrer
dans leur disposition des traces de circonferences. II n'y a

pas de projections excentriques.
Quand la surface präsente un grain trop grossier, le

liquide se divise en un tres grand nombre de gouttelettes fort
tenues qui tapissent sur la paraffine un espace ä peu prbs
circulaire. Mäme dans ce cas les traces de la couronne sont
presque toujours visibles.
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En operant ä diverses hauteur, on constate que pour un
memeetat de la surface brisante, le diametre de la couronne
augmente avec la hauteur de chute.

La figure 9 quoique tres irrtguliere montre la combinai-
son de cette formation avec la prbcbdente. Cette coincidence
est tres frtquente.

Les formations I et II s'explliquent sans difficulty.
II n'en est pas de meme de la troisieme, qui doit etre le

resultat d'une strie dephtnomenes trbs complexes.
Sans vouloir donner une thtorie de cette formation, je

signalerai cependant son analogie avec les cas oil l'eau
adhere ä la surface brisante.

La disposition des poussieres reprtsente alors grossie-
rement un anneau dentele, dont chaque dentelureinttrieure
serait constitute par une protuberance naissante.

En supposant que le liqu,ide prenne ä un moment donne
cette forme d'anneau, il est naturel de supposer que sa
segmentation s'opere, suivant les parties ttrangltes, chaque
protuberance produisant une gouttelette de la couronne
(fig. 3).

Si cette hvpothese est exacte, il en rtsulterait que la

premiere phase du phtnomene, c'est-ä-dire l'btalement de

la masse liquide se produit de la mtme maniere sur une
surface adhesive que sur une surface sans adhtrence.

Th. Lullin.

(Archives des Sciences physiques ei naturelles, Geneve, mars 1895.
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