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SUR
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PAR
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SEPTIÈME SÉRIE

Nouvelle étude du liqçjde glycérique; procédés de préparation beaucoup plus certains
ET PLUS EFFICACES GUE LES PREMIERS. — THÉORIE DE LA GÉNÉRATION DES LAMES LIQUIDES

(suite); applications.— Différentes espèces de lames liquides.— Théorie de la géné¬
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RECHERCHES

EXPÉRIMENTALES ET THÉORIQUES

SUR

LES FIGURES D’ÉQUILIBRE
d’une

MASSE LIQUIDE SANS PESANTEUR.

Nouvelle étude du liquide glycértque; procédés de préparation beaucoup

PLUS CERTAINS ET PLUS EFFICACES QUE LES PREMIERS.

§ 1. — A l’époque où j’ai publié ma cinquième série, j’avais fait de nom¬

breux essais pour trouver la meilleure préparation du liquide glycérique, et

je croyais y être parvenu. D’une part, en effet, avec ce liquidé, tel que je
le préparais alors (5me série, § 13), une bulle d’un décimètre de diamètre

déposée , à l’air libre de la chambre , sur un anneau en fil de fer, se main¬

tenait pendant trois heures, et cette persistance devait paraître énorme com¬

parée aux deux minutes de durée maxima d’une bulle de même diamètre

formée, dans les mêmes circonstances , avec une simple solution de savon;

d’autre part , plusieurs préparations successives faites par les mêmes pro¬

cédés m’avaient donné le même résultat, de sorte que je regardais ces

procédés comme certains. Mais, dans de nouvelles préparations opérées pen¬

dant l’été suivant, par le premier procédé du paragraphe cité, toujours avec
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de la glycérine d’Angleterre et avec du savon de Marseille acheté au même

magasin, les choses ne se sont plus passées de la même manière : le préci¬

pité blanc dont j’ai parlé en décrivant ce procédé, ne s’est plus formé; le

liquide est demeuré limpide, ou à fort peu près, même après quinze jours,
et les bulles d’un décimètre déposées sur l’anneau ont montré des persi¬

stances beaucoup moindres; elles se sont d’abord: conservées une heure et

demie environ, puis la persistance a diminué, et, après une quinzaine de

jours, elle était réduite à dix minutes.

J’avais gardé un morceau du savon que j’employais dans mes anciennes

préparations; j’en ai formé un nouveau liquide, et les phénomènes men¬

tionnés dans ma cinquième série se sont reproduits, c’est-à-dire que le pré¬

cipité s’est manifesté, et qu’en deux ou trois jours il s’était accumulé en

couche à la partie supérieure de la masse. Ainsi l’insuccès des préparations

ci-dessus tenait à ce que le savon employé, quoique provenant du même

magasin, n’était pas identiquement le même qu’aulrefois. Enfin MM. Tyndall

et Frankland voulant répéter mes expériences et ne trouvant point à Lon¬

dres de savon de Marseille, ont essayé de préparer le liquide avec d’autres

savons, et n’ont obtenu que des résultats très-médiocres.

De tout cela il fallait bien conclure, en premier lieu, que les procédés

du § 13 de la 5me série sont loin d’être certains, et que leur réussite peut être

compromise par de petites différences dans la qualité du savon de Marseille;

en .second lieu, que ces mêmes procédés s’appliquent mal à d’autres espèces

de savon. J’ai donc senti la nécessité de reprendre l’élude du liquide glycé
rique, afin de tâcher de découvrir des procédés plus sûrs et d’une applica¬

tion plus générale. Or, en rassemblant tous les faits qui s’étaient présentés à

moi , je suis arrivé à une théorie simplë du liquide en question , théorie qui

m’a fait imaginer des procédés de préparation dont je crois pouvoir aujour¬

d’hui garantir la certitude à fort peu près complète , pour m’en être servi

un grand nombre de fois, tant en hiver qu’en été, avec des glycérines de

deux provenances , avec plusieurs échantillons de savon de Marseille achetés

à des époques différentes, et enfin avec un savon de toilette anglais. Par

ces nouveaux procédés , en outre, les lames acquièrent une persistance bien

supérieure à celle que leur donne la meilleure réussite dés premiers.
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§ 2. -— Voici d’abord la suile des faits principaux et des déductions qui

m’ont conduit à la théorie annoncée ; on verra celle-ci appuyée plus loin par
d'autres faits encore.

1° Quand on préparait le liquide en été par le premier procédé du § 13

de la ome série, avec la qualité de savon de Marseille qui amène une bonne

réussite, le précipité blanc ne commençait à se montrer qu’après plusieurs
heures, et augmentait ensuite avec une lenteur extrême.

2° On a préparé un liquide en automne, dans une chambre dont la tem¬

pérature se maintenait à environ 15°, au moyen du deuxièmé procédé du

paragraphe cité, et avec la qualité de savon de Marseille qui, en été, ne

fournissait pas de précipité ; alors le précipité s’est parfaitement produit , et

encore graduellement; il ne s’est montré que le lendemain; on a attendu une

huitaine de jours, mais le précipité est demeuré disséminé dans toute la

masse ; on s’en est débarrassé par une filtration , et l’on a obtenu le liquide
très-limpide; enfin on y a ajouté, Comme le veut le procédé en question,

la quantité de glycérine nécessaire pour compléter la proportion requise, et

Ton a fortement agité. Essayé huit jours après, le liquide a donné une per¬

sistance relativement très-grande.

Ces faits suffisaient déjà pour m’apprendre qu’il s’effectue dans la masse

un travail moléculaire progressif, et qu’ainsi, lorsque le liquide a acquis

toutes ses propriétés, il ne constitue plus un simple mélange des substances

employées, mais renferme une nouvelle combinaison chimique définie. .

3° J’ai dit que le second liquide ci-dessus avait donné, huit jours après

sa filtration , une persistance exceptionnelle; en effet, Tune des bulles qu’on

en a gonflées s’est maintenue huit heures; mais les autres avaient duré beau¬

coup moins, et très-inégalement : la première avait éclaté aussitôt après sa

formation, la seconde avait duré environ deux heures, la troisième avait

encore éclaté immédiatement, et c’est pour la dernière que, la persistance a

été de huit heures; la température de la chambre, qu’on a négligé d’annoter,

devait être encore d’environ 15°. Au printemps suivant, par une tempéra¬

ture de 44° dans la chambre, on a essayé un autre liquide, préparé pen¬

dant l’hiver, et l’on a observé aussi des persistances très-variables ; la plus

grande a été de quatre heures.
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CeUe variabilité dans la étirée des bulles m’a semblé fournir une preuve

ultérieure de l’existence d’une nouvelle combinaison chimique définie ; en

effet, si les deux liquides en question n’eussent été que des mélanges intimes

de glycérine et d’eau de savon, ils auraient été homogènes, et les différentes

portions successivement puisées avec l’orifice de la pipe auraient par consé¬

quent formé des bulles à peu près également durables; or en supposant la

présence de la nouvelle combinaison, la variabilité dont il s’agit pouvait

s’expliquer : il suffisait d’admettre que cette combinaison ne s’effectue qu’entre

certains éléments du mélange, qu’elle constitue la partie active du Ikptide

entièrement préparé, mais qu’au lieu de se dissoudre dans le reste, elle y
demeure simplement flottante et irrégulièrement disséminée ; car alors on

doit puiser avec la pipe tantôt un peu moins, tantôt un peu plus de cette

partie active, et obtenir ainsi des résultats très-différents.

En expérimentant avec les liquides de mes anciennes préparations,je
n’avais pas remarqué de telles différences; mais je n’avais jamais opéré qu’én

été, ou bien dans une chambre chauffée; j’en ai conclu comme très-probable

que, par des températures suffisamment élevéês; la nouvelle combinaison , ou

la partie active, se dissout entièrement ou à peu près dans le reste du liquide,

et qu’elle s’isole davantage à de basses températures.

Cette conclusion était encore appuyée par la comparaison entre la per¬

sistance exceptionnelle de huit heures rapportée plus haut et la persistance

ordinaire de trois heures que j’obtenais en été; en effet, avec un liquide

homogène ou à peu près, la valeur de la persistance doit être une sorte de

moyenne entre la valeur nulle qui correspond à la partie inactive et la valeur

énorme que donnerait la partie active seule, tandis qu’avec un liquide où

celle-ci est séparée et irrégulièrement flottante, il peut arriver que la pipe

emporte unè lame qui en soit presque entièrement composée, et alors on doit

évidemment obtenir une persistance de beaucoup supérieure à la moyenne.

Du reste, un fait décrit dans le § 31 de la 5me série parait montrer qu’en

été le liquide n’est pas encore tout à fait homogène : on a vu , dans les expé¬

riences relatives au rayon d’activité seusible de l’attraction moléculaire, que

la pression exercée par une bulle de liquide glycérique sur l’air emprisonné

éprouvait de petits accroissements assez rapides, qui ne pouvaient être allri
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bues à des changements dans la température. Or ces petits accroissements

s’expliquent sans.difficulté par une homogénéité incomplète du liquide; dans

ce cas, en effet , l’une des deux parties imparfaitement unies, la moins active

sans doute, doit glisser un peu moins lentement que l’autre vers le bas de

la bulle, et mettre ainsi à nu, sur les deux faces de la lame, des couches

d’une nature légèrement différente et qui, par suite de cette différence, peu¬

vent déterminer une pression quelque peu plus forte.

§ 3. — L’existence de la nouvelle combinaison me paraissant suffisam¬

ment établie par lest faits et les considérations qui précèdent, j’ai tâché de

découvrir entre quels éléments s’effectue cette combinaison. Le savon de

Marseille, comme tous les savons durs, consiste, on le sait, en un mélange

d’oléate, de stéarate et de margarale de soude. Je me suis procuré isolé¬

ment du stéarate de soude, en combinant l’acide stéarique avec la soude

caustique, et M. Rottier, préparateur de M. Donny, a eu l’obligeance. de me

faire de l’oléate de soude pur. Le premier de ces deux sets est très-peu

soluble dans l’eau à la température ordinaire; aussi n’esl-on parvenu à en

gonfler des bulles qu’en opérant d’abord la dissolution à 100°, puis atten¬

dant que la température du liquide fut descendue à 50° environ; encore ces

bulles ne dépassaient-elles pas un diamètre de 8 centimètres; L’oléate de

soude, au contraire, est très-soluble dans l’eau à la température ordinaire,
et je l’ai trouvé bien supérieur, au savon sous le rapport du développement

des lames : avec une solution de ce sel et en employant une pipe de terre

ordinaire, on peut, si Ton agit avec une rapidité suffisante, gonfler des

bulles de 30 centimètres de, diamètre , et l’on n’est arrêté que paT la fatigue

de l’insufflation à travers un tube si <étroit. Quant au margarate de soude, il
a une telle analogie de propriétés avec le stéarate, que j’ai cru inutile de m’en

occuper : il serait sans aucun doute aussi peu propre que ee dernier à la

réalisation de grandes lames. C’est donc à l’olëate de soude que la solution

de savon de Marseille, et conséquemment le liquide glycérique, doit la pro¬

priété de donner aisément des lames de grandes dimensions; le stéarate et

le margarale y jouent à cet égard le rôle de substances à peu près inertes,

qui masquent plus ou moins la propriété en question et nuisent ainsi à la

bonté du liquide.
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A la vérité , le savon de Marseille es! légèrement alcalin, ce qui augment

un peu la solubilité du stéarate et du marga rate; c’est pour cela sans doute

qu’en dissolvant à chaud une partie de savon de Marseille dans quarante

parties d’eau distillée, pour la formation du liquide glycerique, la solution

reste parfaitement liquide en revenant à la température ordinaire, tandis

qu’une solution préparée de la même manière avec un savon neutre, par

exemple avec un savon de toilette, tel que le savon de Windsor, se prend ,

par le même degré de refroidissement, en une masse gélatineuse.

D’après ces considérations, il m’a paru très -probable que la nouvelle

combinaison définie s’effeçtüe entre la glycérine et l’oléate de soude, que

cette combinaison s’empare d’une portion de l’eau, et qu’alors le stéarate et

le margarate ne trouvant plus assez de ce dernier liquide pour s’y dissoudre

complètement, se séparent en partie à l’état solide, et constituent le précipité

blanc qui se produit avec la qualité de savon de Marseille de mes anciennes

préparations. On s’expliquera aisément pourquoi ce précipité ne se manifeste

pas, aux températures de l’été, avec l'autre qualité de savon de Marseille,

en admettant que celle-ci est un peu plus alcaline encore que la première,

ou bien qu’elle contient une moindre proportion de stéarate et de margarâte,

et Ton a vu qu’il suffit d’une température un peu basse pour voir apparaître

aussi le précipité.

Dans mes anciennes préparations, quand pn opérait le mélange de la gly¬

cérine et de la solution de savon de Marseille pendant l’hiver, et qu’après

avoir agité la masse, on l’abandonnait au refroidissement de la nuit, le pré¬

cipité 'blanc était beaucoup plus abondant. J’én ai conclu que, par le froid,
une quantité plus grande de stéarate et de margarate se séparait à l’état
solide.

§ A. — En résumé, la théorie que je me suis faite du liquide glycérique

est la suivante : quand , en été, on a effectué, par une agitation forte et pro¬

longée, le mélange intime de la glycérine et de la solution de savon de Mar¬

seille, et que ce mélange demeure abandonné à lui-même, il s’y produit

graduellement une combinaison -définie de glycérine, d’oléate de soude et

d’eau. Cette combinaison définie constitue la partie active du liquide , c’est
à-dire celle qui est susceptible dé se développer en lames grandes et très
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persistantes; la présence du stéarate et du margarate, substances inertes ou

à peu près , ne fait que nuire à la bonté du liquide. Si le savon est assez peu

alcalin ou, dans le cas contraire, si la température est assez peu élevée, le

stéarate et le margarate ne peuvent plus être dissous en totalité dans la por¬

tion d’eau restante; ils s’isolent en partie à l’état solide sous la forme d’un

précipité blanc d’autant plus abondant que la température est plus basse.

Enfin le liquide débarrassé de cè précipité par une filtration ou autrement,

devient aussi bon que peuvent le donner les procédés de ma 5me série. Ce

liquide n’est jamais complètement homogène : une portion de la combinaison

définie, portion d’autant plus considérable que la température est moins

élevée, flotte toujours dans la masse, où elle demeure irrégulièrement dis¬

séminée.
1 ,

C’est en me laissant guider par cette théorie que je suis arrivé à décou¬

vrir les procédés excellents dont l’exposé va suivre :

§ 5. — Une première conséquence qui découle immédiatement de cette

même théorie, c’est qu’il doit être utile d’employer de basses températures

dans la préparation du liquide, puisqu’elles déterminent la précipitation

d’une quantité plus grande des substances nuisibles. Si j’ai dit le contraire

dans ma 5,ne série, c’est qu’en essayant d’opérer en hiver sans chauffer le

liquide, le précipité blanc ne s’était nullement élevé à la partie supérieure)

quelque longtemps que j’eusse attendu, et qu’en tâchant d’enlever ce même

précipité par une filtration , celle-ci s’était bientôt ralentie à tel point que le

passage du reste de la masse eût été impossible; mais j’ai acquis aujourd’hui

la certitude que cette impossibilité tenait à la qualité de mon papier à filtre;
j’emploie maintenant des filtres très-perméables *, et les filtrations aux basses

températures s’effectuent en général sans difficulté.

Avant de décrire les nouveaux procédés , disons un mot de la glycérine.

C’est toujours celle d’Angleterre, recommandée dans ma 5me série, qui me

parait la meilleure; elle se vend aujourd’hui chez, les pharmaciens sous le

nom de glycérine de Price. Du reste, on fabrique actuellement en France

une glycérine qui, à l’aspect, ressemble à la précédente; elle est beaucoup

1 Ce sont les filtres à côtes de Prat-Dumas.
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«teios coûteuse ', e* pourrai, je crois, la remplacer à la rigueur; j’y rei
viendrai plus loin.

Je passe niaintenanl aux procédés aunoucés; mais je dois avertir que si

l’op veut arriver aux plus grandes persistances, il faut suivre exactement

mes indications ; toutes les fois que j’ai essayé de m’en écarter mownéme,
j’ai moins bien réussi. J’ajoute que , d’après mes expériences , la préparation

de l’été paraît bien préférable à celle de l’hiver.

§ 6. — Procédé d’été. H faut choisir une époque de chaleur, afin que la '

température de la chambre ne descende pas, au moins dans le jour, au
dessous de 20° centigrades pendant toute la durée de la préparation. 0n
prend du savon de Marseille acheté récemment, de sorte qu’il ait conservé

toute, son humidité; on le taille en très-petits fragments, et l’on en dissout,

à une chaleur modérée, une partie en poids dans quarante parties d’eau

distillée. Quand la solution est revenue à peu près à la température de la

chambre, on la filtre à travers un papier, qui ne soit pas trop perméable,

afin de l’obtenir limpide; puis on verse dans un flacon 1 5 volumes de

cette solution et 14 volumes de glycérine dè Price, ou, ce qui revient au

même, 3 volumes du premier liquide et 2,2 volumes dp second 8; on

agite fortement et assez longtemps pour que le mélange soit bien intime,

après quoi on abandonne celui-ci à lui-méme pendant sept jours. Dans cet

intervalle, le liquide peut, suivant la qualité du sqvoq, sp troubler ou de¬

meurer limpide (§ 1 ), mais on ne s’en inquiète pas. Le matin du huitième
jour, on plonge le flacon dans de l’eau qu’on a refroidie en y agitant des

morceaux de glace de manière à en abaisser la température à 3° environ ,

et l’on entretient cette même température pendant six heures par des addi¬

tions convenables de glaçe. Si le mélange de glycérine et d’eau de savon

1 Par suite d'une erreur de compte de la personne qui m'a fourni la glycérine de Price, je
me suis trompé dans le § 13 de la 5mo série, en disant qu’on peut se la procurer sans trop dé

frais : qjlç eoifte, en Belgique environ 2Q francs le kilogramme, et il en faut à pgu peés çe

poids pçiir former la quantité de liqqide glycérique nécessaire la réalisation dçs _§ystjj(i
laminaires dans les charpentes polyédriques. La glycérine française dont il sera question bientôt,
ne conte ici qu’environ 4 francs le kilogramme.

2 J’indique ces proportions, parce qu’elles donnent, à peu près à coup sûr un bon liquide;
mais on verra, à la fin du § 8, qu’il est peut-être utile de les faire varier un peu suivant les
échantillons de glycérine de Price.
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est en quantité considérable, il feat lé fracliööfter éWlré 'plÜèiéUrs flacons y

pour que Sa température deSêënde plus tôt jüsqU’a ëëWé flü' bUÎtiv Mé Six

heures écoulées, on filtre 4e liquide à travers dli pâpîér Prat-iWiiïïâSy et , s’il

est en grande masse 3 on le distribue dàHS plusieurs filtres placés ütt* dès

flacons séparés et fonctionnant SitnultaUeriicnt. Mais il faut empêcher que le

liquide contenu dans les filtres tfë Sè réchauffe ; SàftS quoi le précipité que

le froid a déterminé pourrait sè rediSsôüdrè en partie; pour cela, avànt de

vereer dans lës filtrés, On posé àVéë prëèaution dans chaëUn d’eüx oft petit
bocalallongé plein de morceaux dë glace êt ffiuhi dë sbU böuëhöü de veréê

pour lui donner plus de poids; Ce bocal doit être ificiinë de'fitéfàièîÎë à rèpdsëi*

par sa partie latérale contre le filtre; enfin on entoure de ffibrée&üi de glace

la base de chacun dès flacons qui portent les ëntoôttbirS; pUis, retirant le

liquide du bain froid, on remplit hnmédiatteffiëùt lëS filtrés. Lëë prèffiières
portions de liquide qui passent sont troubles; On lés reversé dans les filtrés,
et il suffit de répéter cétté dernière Opération dëUi OU trois fois pbür qùë le

liquide recueilli ensuite soit absolument limpide.

Je n’ai pas besbin d’ajbüter qüè, si la filtration duré dssëü longtemps, il
faut renbuveièr de temps à autre la glace des petits bocaux; êpiaUt à Celle <fiie

l’On a disposée autour de la base des flacons, et qui est dèStiiiëé à pirëvënir le

réchauffement des portions qui passent d’abord en entraînant du prëèipïtë, On

comprend qu’elle n’est plus nécessaire dès que le liquide Së rbôHtrë tiihpidè.

La filtration terminée, bn abandonne ëttèbrè lé liquidé â4ài£titëffié pën
dant dix jours; alors la préparation èëi ëötóplêtë.

g <j, nik Dans les meilleures conditions, lè liquidé ainsi préparé dbhne des

persistanëes extraordinaires : m*e bulle d’dti dëMértêfre de diâmëtÿè gonflée

au moyen d'Une' pipe de terre ordinaitfe, puis dëpéSéé, à ï’âir litté dë l’àp
parttementy sur un anneau en fil de fer dë 4 CéÂtiiWèlrës dë diaffiêlrë

1
préa¬

lablement mouillé du même liquide, et laissée en rëpOS , peUt Sè ëbïïSëfVëf

pendant 18 heures, c’estm-dire si-i fois autant qu’avec le llqâîdë bbféttu

par le: procédé de ma 5me série ; Si donc la butlê est faite lé matin, eîlé së

maintiendra toute la journée et n’éfcfotera que pendant la ttUit; ët Si ëllë ëSï

1 II est inutile de rappeler, je pense, que l’anneau est porté par trois petits pieds également

en fit Je fer, et qu’il doit avoir été , une fois pour toutes , légèrement oxydé par de l’acide nitrique
affaibli (S®* série, §14).
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faite à quatre heures après midi, par exemple, on pourra la revoir encore

le lendemain jusqu’à dix heures du matin. Chez moi , l’anneau est placé sur

une tablette au fond de la chambre, en face de la porte. Dès que la bulle

est déposée, on sort de la chambre, dont on ferme la porte lentement et

sans secousse; on va ensuite, de temps à autre, observer la bulle à travers

la serrure; de cette manière on évite autant que possible les petites agita¬

tions de l’air ambiant et les ébranlements du plancher.

Je dois dire, du reste, que j’habite un endroit fort tranquille, où circu¬

lent peu de voitures; dans un quartier populeux, il est probable que les

petites trépidations apportées incessamment par le sol abrégeraient notable¬

ment la persistance.

§ 8. — Les substances qui entrent dans la composition du liquide sont

des produits de l’industrie et sont, déplus, de nature organique ; or de sem¬

blables produits varient presque toujours soit avec les époques, soit avec les

fabriques d’où ils proviennent; aussi n’ai-je obtenu qu’exceptionnellement le

résultat extraordinaire mentionné ci-dessus. Du reste, pour mettre les phy¬
siciens à même d’apprécier le degré de confiance que méritent mes nouveaux

procédés, j’ai réuni , dans le tableau suivant, les résultats de tous les essais

que j’ai faits sur mes liquides d’été, formés dans de bonnes conditions de

température, par le procédé du § 6, en employant les proportions indiquées

ou des proportions très-peu différentes.

Ces essais ont été effectués pendant les étés des quatre dernières aimées ,

et conséquemment avec divers échantillons de glycérine de Price et de savon

de Marseille ; la quantité de chaque liquide préparé était de 100 à 200 gram¬
mes environ. La 3me colonne du tableau donne le nombre de volumes de

glycérine pour trois volumes de solution de savon , et la 4me la proportion
du savon par rapport à l’eau ; la 5me contient les persistances en nombres

entiers d’heures ; on n’y a pas ajouté la fraction , parce qu’on n’allait en gé¬

néral observer la bulle que d’heure en heure. Quand la persistance était de

moins d’une heure, on l’a, pour abréger, indiquée par le caractère 4 ; enfin

quelques bulles ont dû être abandonnées le soir, à cause de l’heure avancée

et ont éclaté pendant la nuit, de sorte qu’on ignore le nombre total d’heures

de leurs persistances; on a indiqué cette circonstance par un signe -f placé

au-dessus du nombre d’heures observé ; ainsi 7 signifie que la bulle a été ob
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seryée pendant sept heures , mais qu’elle a persisté au delà pendant un temps

inconnu,.

Ayant chaque essai , pour rendre le liquide aussi homogène que possible ,

on l'agitait fortement, puis on le laissait en repos pendant dix minutes; je

ne suis pas certain, du reste, que cette précaution soit utile à l’égard des

liquides d’été.

ANNÉES.

N°* D’ORDRE

des

liquides.

VOLUMES

de

glycéMae.

PROPORTION

du

savon.

PERSISTANCES EN HEURES.

1 2,0 ‘Uo 4, 9, 4.

2 2,0 ‘Uo 3, 9, 11.

1862 ..... 3 2,0 */m 7, T, 8.

4 2,2 */» 10, 10.

's 2,2 */40 ts 00

6 2,2 */to 10, 12, 4, 7, 6.

1865 ..... 7 2,2 ‘Uo 10, 6.

8 2,2 */to· T, 4, 6, 9, 7

9 2,2 */40 2,' 3, 3, 4, R, 3, 4, 4.

10 2,2 */40 2, 4, 5, 3, 5.

1864 .....
1

li
V

2,0 ’/40 7, 4, 8, 4.

12 2,2 ‘/40 2, 6, 1, 7, 7.

13 2,0. ‘/to 3, 3, 7.

,14 9 Q
—y* */40 4, 6, 9, 1, 2.

/ 15 2,2 lUo 3, S, 2.

,

16 2,2 */40 4, 7, S, S, 5, 4, 3.

1868. / 17 2 2 ‘Uo 10, 7, 1, 8, 6, 6, 7.

F 18 2,2 ‘Uo 9, 6, 3, 3, 3, 6, 9, 6, 7, 1, 4, 5.
+ + *

?
\ 19 •2,2 */40 10, 4, 3, 5, 9, 7, 8..

On voit que les liquides de 1862 , de 1863 et de 1866 ont été en géné¬

ral très-bons , mais que ceux de 1864 se sont montrés inférieurs, sans être
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mauvais; je dois ajouter que les liquidés 41 , 13 el 13* feaWbiMdS dëhi-lïëP

niers, ont présenté celte particularité que les bulles se formaient diffictféfWëtVE:

pMréieure twtéelatë soit àvaitt mémte dPêire dëpoeéês sur 'Fâifiiéâtë > hik iffiffié
diateeiê«t après.

J’ài Réparé encore, en 4864, avec un autre échantillon de gfycétfhê,
deux liquides qui ne se trouvent pas dans le tableau ; ils étaient ÖéfcrdëritèWt

mauvais, mais j’ai certaines raisons de soupçonner une erreur dans la pesée

du savon, dont la quantité aurait été deux fois trop forte; c’est pour ce motif

que je ne les ai point inscrits ; cependant l’erreur dont il s’agit ne m?est pas

prouvée, et c’est là ce qui me fait admettre la possibilité d’une non-réüssite,
t '

tout exceptionnelle d’ailleurs.

Enfin ce qui m’a engagé à considérer comme les proportions les plus effi¬

caces celles que j’ai prescrites dans le § 6 , c’est que , parmi les liquides de

|862, le plus excellent, eelui qui m’a donné des persistances de 17 et

de 18 heures, c’est-à-dire le Sme, a été préparé dans ces mêmes pro¬

portions. Cependant je dois présenter ici une remarque : certains indices ,

Auxquels j’ai malheureusement réfléchi trop tard , me portent à penser que

Inès glycérines de 1864 et 1865 étaient plus concentrées que celles des

années précédentes ; or, s’il en est réellement ainsi, il s’ensuit que les liquides

des deux dernières années ne contenaient pas assez d’eau ; si je les avais pré¬

parés, par exemple, dans là proportion deux à trois en volumes avec une

Solution de savon à , ce qui correspond à peu près au cas où l’on aurait

hjouté à la glycérine une quantité d’eau égale à un dixième de son volume

tet où l’on aurait fait ensuite le liquide avec une solution de Savon à dans

He rapport de volumes que j’ai employé , il est possible que j’eusse obtenu

ides persistances analogues à celles du liquide n° 5. J’engage donc les per¬

sonnes qui prépareraient le liquide d’après mon nouveau procédé, et qui

(l’obtiendraient pas les plus excellents résultats , à faire quelques essais dans

He sens que je viens d’indiquer , ainsi que dans le sens opposé pour lé cas

bù la glycérine serait au contraire trop aqueuse.

§ 9. — Procédé d’hiver. Si l’on veut absolument préparer le liquide en

hiver, on forme d’abord le mélange de glycérine et de solution de savon dans

hiO fàêffiès proportions ét dè la blême màùièfe <pi*en été ; fniis Ôh idtéptféè le
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flacqn dans un lieu où la température 4eiRênre comprise, 1% mwfe Q je| A0,

et, dans la journée , ne a’éye pas auTcjessps de ô% et on FahandoBjOe ainsi

pendant sept jours. Cos ponjditipns ije température sont pp général faoitea a

réaliser : s’il gèle le joqr·, pn place le flacon daps upe phafpbre située pq pprd

et non chauffée; s’il ne gèle pas, même la nuit, on le place à l’extérieur;
enfin , s’il ne gèle que la puU, pp le porte chaque piafip à l’exlprieu®, et où

le rentre chaque soir dans la chambre ci-dessus. 11 faut, dp rep , choisir

une époque convenable. Le précipité blanc qui se forme durant eptte expo¬

sition au froid, demeure en suspension dans le liquide sans s’élever à la par¬

tie supérieure. La période de sept jours écoulée, on filtre à travers du papier

Prat-Dumas, et l’on obtient bientôt le liquide parfaitement limpide. L’opé¬

ration doit s’effectuer à une température comprise entre les limites indiquées

plus haut et, autant que possible, rapprochée de 4l>, afin qu’aucune portion
du précipité ne se redissolve. La préparation est alors terminée.

§ 40. — J’ai consigné dans le tableau qui suit les résultats que j’ai obtenus

avec des échantillons de liquides ainsi préparés; ce tableau est disposé comme

celui du § 8 , et les indications y ont le même sens. Les essais ont été faits

aussi sur des bulles d’un décimètre de diamètre dans les conditions du § 7,

et sans chauffer la chambre, afin d’éviter les petits mouvements dé l’air. De

même que pour les préparations d’été, avant chaque essai QU agitait fortement

le liquide et on le laissait reposer ensuite pendant dix minutes. La tempéra¬

ture de la chambre a varié, daps ces experiences , de 8·? à 4.fi9.'

ANDMÉES.

N®8 D'ORDRE

. d.es

liquides.

VOLUMES

de

glycérine.

PROPORTION

du

savon.

PERSISTANCES EN HEURES.

""

\

.
r

;
i

; » ·. i \ »»· ,

•

2-1 ‘140 , 1, 6, 6, 2, 2.

%' 2,2 * j40 S, T, 4, 3.
*863 . . . . . ' . .

•

3 2,3 1/*0 3, 2.

4 2,14 •Up - T, 2, 4.

1864 . . ...... 0 2,2. ‘U 0 1, 1, a, 1, l,. l.
>

186» .... · · · · ·
6 2,2 •Up 2, 1, 1, f

.
% îj, 4, §.
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Ces persistances sont , on le voit, beaucoup plus inégales et en général

beaucoup moindres que celles des liquides d'été. Cependant les liquides es¬

sayés sont peu nombreux, et, d’autre pair!, bien que les échantillons de gly¬

cérine employés dans leur préparation soient les mêmes que pour les liquides

d’été des mêmes années, les échantillons de savon sont autres; il serait donc

prématuré peut-être de tirer de la comparaison du tableau actuel avec celui

du§ 8 , la conclusion absolue que la persistance nioyenne est nécessaire1

ment moindre à l’égard dès liquidés d’hiver qu’à l’égard de ceux d’été. Je

crois cependant qu’en réalité les basses températures diminuent celte persi¬

stance moyenne.

Quant à la grande inégalité des persistances du tableau ci-dessus , je l'at¬

tribue à la cause indiquée dans le § 2, c’est-à-dire à ce que, par les basses

températures , la partie active du liquide s’isole et demeure irrégulièrement
disséminée dans la partie inactive. L’agitation préalable détermine une dis1

semination plus uniforme , mais il parait qu’elle est insuffisante pour produire

un mélange intime.

Il est, du reste, très-difficile d’apprécier nettement la qualité d’un liquide

préparé pendant l’hiver. En effet, si Ton chauffe la chambre, l’air y est dans

un état d’agitation continuelle, de sorte que la bulle éprouve de petites os1

dilations qui en hâtent la rupture , et si, pour obvier à cet inconvénient , on

voulait essayer en été un liquide préparé pendant l’hiver, on en jugérait
mal, car, dans l’intervalle, il aurait subi plus ou moins d’altération.

Quoi qu’il en soit, le liquide d’hiver est d’une qualité bien suffisante pour

la réalisation des systèmes laminaires. Ajoutons que les expériences relatives

à ces derniers peuvent s’effectuer dans la chambre chauffée, parce que les

figures autres que les simples bulles ont en général moins de mobilité, et

sont ainsi moins influencées par les petits mouvements de l’air ambiant.

Si, en s’aidant du froid, on trouvait un moyen de recueillir isolément

toute la partie active du liquide , on aurait sans doute une substance donnant

toujours des persistances énormes. J’ai fait dans ce sens quelques tentatives :

1° j’ai essayési la partie active ou la partie inactive ne passerait pas la première

au filtre; 2° j’ai abandonné pendant longtemps le liquide au repos, puis on a

gonflé successivement des bulles avec la portion supérieure et avec la portion
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inférieure, afin de constater si-, par suite d’une légère différence de densité,

les deux parties, aetive et inactivé, ne finiraient pas par former deux cou¬

ches superposées ; mais ces expériences, que je n’ai pas, du reste, dirigées

avec, tout le soin convenable, n’ont amené que des résultats manquant de
nêtfefé et de constance;

I § il. — Une chose bien remarquable, c’est qu’avec le liquide du § 6, et

même avec celui du § Ô quand la persistance est assez grande, les bulles,

bien que d’un décimètre en diamètre et demeurant exposées à l’air libre de

la chambre, manifestent toujours le même phénomène que lès petites bulles

enfermées dans un bocal de verre (8me série, §30); c’est-à-dire que les

lamés qui les constituent prennent , après une heure ou deux , une épaisseur

sensiblement égale dans toute leur étendue, sauf, bien entendu, la petite por¬

tion inférieure interceptée par l’anneau métallique. On le reconnaît à la dis¬

position des teintes : en effet, quand on observe une de ces bulles en tenant

l’œil à la hauteur du centre, on voit, au milieu de sa surface, un large espace

circulaire d’une couleur uniforme, et, autour de celui-ci , un ou deux an¬

neaux concentriques dont chacun présente une autre couleur. La teinte de

J’éspace central est évidemment Celle de la lame sous l’incidence normale et

souS les incidences voisines.; quant aux teintes des anneaux, elles résultent

de l’obliquité plus forte des rayons visuels. Je dois ajouter que souvent le haut

de l’anneau coloré extérièur offre , sur une certaine étendue , une nuance un

peu différente du reste, et qui indique, au sommet de la bulle, une ténuité

tant soit peu plus grande de la lame.

•y. En outre, et cela n’est pas moins digne d’intérêt, les teintes dont il s’agit

se comportent ordinairement comme les feintes des petites bulles rappelées

ci-dessus se comportaient quand ces petites bulles étaient gonflées à l’extré¬

mité d’un ajutage en verre, et que le bocal ne renfermait pas de substance

absorbante (5mè série, § 32); c’est-à-dire qu’elles montent d’abord vers les

prémiers ordres, puis redescendent jusqu’au rouge et au vert des derniers,

et même quelquefois presque jusqu’au blanc.

g .12. — L’uniformité d’épaisseur à laquelle parvient la lame peut, me

semblé-t-il, s’expliquer de la manière suivante : lorsque nôtre bulle est dé¬

posée sur l'anneau solide , l’amincissement graduel de la lame doit marcher
Tome XXXVI. 3
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avep lenteur croissante, par, lops choses égales d'ailleurs, plusoeMe

lame est mince, meips le§ porifonsde, J'PWe<|wi dcscendept ifloesaefimeft*

Yers l’anneau métallique opt de masse , et conséquemment plus teur meuve
ment doit êl*e entravé pif la résistance que la Viscosité lui oppose; or,paf
la même raison évidemment, si la lame présente une épaissenr inégale, i&

descente du liquide sera moins lente dans les portions plus épaisses, d’oà il
soit que la lame tendra vers une minceur uniforme. H estinutile de rappeter

que je fais toujours abstraction de la petite eaîoite interceptée par l’anneau

solide, calotte que cet anneau rend indépendante du reste.

A la vérité, dans les premiers temps de l’existence de la bulle, l’épaisseur

est d’autant plus grand? l’an considère des points plus* voisins de fa»,·:

oeau solide,, et eomme , à mesure qy’nn se rapproche de cetebct, llinclinaisoa

de là lame est de plus en plus forte, la pesanteur agit par une composante

de plus en plus faible ; mais ilsuffU d’admettre que l’influence de l’augeien'

tation de masse l'emporte sur celle de lameWrissement de la composante

en question.

Pour rendre l’explication complète, il faut encore donner la raison de te

circonstance mentionnée ci-dessus, que l’épaisseur est d’abord plus graujicfo

dans le bas de la bulle ; or on comprend que , tant que la lame a partout
une épaisseur assez notable, l'influence des différences de masse sei fait moins

sentir, et qu’ainsi le liquide qui descend vçrs la moitié inférieure de la butte

peut , pendant quelque temps, y demeurer* plus bu mains accumulé Ê?èst ce

que vient appuyer l’expérience suivante : on réalise une lame plane dan&ua>

anneau en fil de fer de 7 centimètres de diamètre, par exemple, eeqtóse
fait en plongeant horizontalement cet anneau dans le liquide et te retirant

de la même manière.. $i l’apneau est maintenu ensuite dans une position

horizontale , la lame plané en question se montre incolore, du moins pen¬

dant un certain temps,; mais si , dès; qu’elle eqt formée , on incline l'anneau

et qu’on le maintienne ainsi, eite se partage bienlèt en bandes! horteeatates

nombreuses et colorées, dont les. teintes indiquent un accroissement d’épais¬

seur delà partie la plus haute jusqu’à In partie la plus basse. Ces lamés* n’ont

jamais une, très-grande persistant , sans quoi elles arriveraient probable¬

ment peu 4 peufè; u$e. teinte umformeOn verra , d reste, pksiiom M)
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que y dans des Circonstances corivénables* une lame plane et inclinée finit par
devenirentièrementnoire.

Quarit àla rétrogradaliondes teintes yeileprovienty comme je Fài fait Voir

(ümB série , §512) de céqüe Jè liquide •glyèériqeé absorbe l’hiimidfté de Fair

ambiant; du reste je reviendrai encore sur celle marche singulière de»

teiàtèâ,pourenétudier lacause deplus près.

fi lâv e Lé liquide gljeériijiie obteffupar mes nouveaux procédés * soit
èb été* soit en hiver, eomnfience à se troubler légèrement environ un mêlé1

après sa préparation , puis le trouMé augmente insensiblement, et, en même1

tem{% la persistance des lames qrie fournit le liquide diminué peu à peu. Le

précipité qui $é formé ainsi ne munie pas, ou ne monte qu’avèe «Bë excesSiVé

lenteur , et si l’on essaie de clarifier le liquide par filtration, lé précipité passé.

avec lui à travers lé filtéé. Ce même précipité, qui résulte d’une altération

graduelle du liquide sans l’intervention du ft’oid, est probablement d’une

autre natiife queceluiqui apparaît dans la préparation ; peut-être prôvient-il

d’tme|£paraiiôn progressive de Feiéate de soude en olèate acide insoluble et
èlimte avec eicès dé base qui demeure én solution.

Les divers échantillons qué j’âi préparés ayànt été successivement ab¬

sorbés par mës expériences ou réunis en une masse unique dont les parties

out ainsi dès âgps très-inégàux , je rie puis dire avee certitude pendant, com*·

bieh de temps un liquide obtenu par mes nouveaux procédés se conservé

asséz bon pour êtéë employé à la réalisation dés figures et des systèmes la
ininairee. J’ai pu eèpendanl m’assurer que ce temps dépàsseraitdë beaucoup

uu .au ,i durée indiquée daris nm Sme sérié: j’avais èonservé par hasard une

petite quantité d?un liquide préparé à fei fin dé l’hiver de 48<I2 par «ne sorte

de procédé de tâtonnement; à cette époque je ri’avaià pas encérè Bien déter
mtriéla marche du procédé normal ; ce liquide était assez bon. Je Fai repris

ot eteayé de1 nouveau dans l’automne de 1868; par Une température d*e bÔe

daris kr chambré, if ne donnait que des bulles d’environ 4 centimètres dé

diamètre ; mais, après avoir été exposé pendant, ému heures au solëil déé
riêre leé æarrèaüs» d’uhé fenétré; il se laissait sans trop dé diffiéidié görifter

en bulle» d’u» décimètre; qiielqués-unes dé œlîes-ei ôWt éclaté hnmëdiâtê

ment , Iriâteune dérriiêfé éSt êèriSéaréê Sin* FariWêâu , éf é përSisté 5 heures.
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Ainsi, après trois ans et demi d'existence, le liquide dont il s'agit n’élâit pas

encore devenu tout à fait impropre aux expériences, et l’on peut croire qu’un

liquide préparé en été dans les meilleures conditions, se maintiendrait miéux

encore. Un autre fait dont je parlerai plus loin (§ 18), conduit à la méfilfe
conclusion. -

§ 14. — La théorie que je me suis faite du liquide glycérique (§§ 2 à 4) ,

conduit directement à une nouvellt conséquence : c’est qu’en substituant

l’oléate de soude pur au savon de Marseille, on doit obtenir, par un précédé

bien plus simple, un liquide supérieur même aux meilleurs liquides préparés

au savon; or c’est ce que l'expérience confirme pleinement : il m’a suffi, en

effet, ’de dissoudre simplement, à une chaleur modérée , l’oléate de soudet

dans l’eau distillée, puis de mêler la glycérine à cette solution.

Dès le lendemain ou le surlendemain, les liquides ainsi préparés. étaient

propres aux expériences , et ils m’ont donné des bulles (toujours d’un décn

mètre et à l’air libre), dont la persistance maxima a dépassé 24 heures.

Gomme l’indique aussi ma théorie, le liquide glycérique à l’oléate dsoude
ne se trouble pas par le fro!<l·; en outre, j’ai de fortes raisons de croire qu’il

se conserve beaucoup plus longtemps que le liquide au savon ; cependant il

se trouble aussi après un temps plus ou moins long, ce qui vient encore

l’appui de mes conjectures sur la nature du précipité qui se forme à la league

dans le liquide au savon. ;

Le liquide à l’oléate de soude est donc le véritable liquide glycérique; c’est

celui de la théorie; il l’emporte de beaucoup sur le liquide au savon, «Usa1

préparation est des plus faciles. Malheureusement l’aléa te de soude pur ne se

trouve pas dans le Commerce, et il faut nécessairement , pour s’en procurer,;
recourir à l’obligeance d’un chimiste;

§ 15. — J’ai employé Toléale dé soude sous deux états, savoir : 1° bu*

mide et ayant la consistance du savon de Marseille; 2° complètement des
séché. J’ai eu à ma disposition deux échantillons différents dolëale humide;

tous les deux ainsi que l’oléate desséché donnaient des solutions parfaitement'

limpides; celles des oléates humides se troublaient, à la vérité, après quel¬

ques heures , mais elles se clarifiaient d’elles-mémes eh deux ou trojs jeürs
par le dépôt du précipité, de sorte qu’on n’avait plus qu’à les décanteer
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Jüesiroportions d’olëate qui m’ont paru les plus efficaces sont, pour

humide , une partie en poids dissoute dans cinquan te parties d?eau distillée }

eijpour l’oléale sec, une partie en poids dans soixante partiestd’eau distillée ;

quant à la glycérine , j’ai obtenu d’excellents résultats en la mêlant à la so¬

lution du second oléate humide, et à celle de Toléate sec, dans la même pro¬

portion que pour les liquides au savon, c’est-à-dire 2,2 volumes de glycérine·

pour 5 de solution d’oléate; mais, avec le premier oléate humide, j’ai dù

renforcer un peu la quantité de glÿcérine. Gomme on le verra par le tableau

çinaprès, ce même oléate m’a donné aussi de très-grandes persistances avec

des proportions asse? différentes, savoir la solution faite à ~ et une quantité

plus forte eneore de glycérine.

Je dois présenter une remarque à l’égard de l’oléatesec: celui qui a servi

pour les liquides ci-dessus avait subi la dessiccation en masse. M. Rottier en

a desséché une autre portion à l’état de poudre grossière, et celle-ci s’est

montrée beaucoup moins bonne; il parait, d’après cela, que la dessiccation

altère l’oléate superficiellement; celte altération a peu d’influence quand la

substance est en gros morceaux , parce qu’alors la Surface est petite relative
men tau vpl urne, mais elle produit une détérioration considérable quand cette

même substance est à l’étal de grande division. ·

-Voici maintenant le tableau des résultats; il est disposé comme ceux des

§§ 8 et 10, et ne contient que les résultats correspondants à de bonnes pro¬

portions; tous ont été obtenus dans l’été de 1863. .

ÉXAT DE L'ütÉATE.

»

Nos ©’ORDRE

>

des
.

liquides.

VOLUMES

de

glycérine.

.
PROPORTION

;

. de

' l'eléate.

PERSISTANCES Eli HEIKES.

+ +

.
Humide. ..... I , 2,4

,

i/aO '· 14, 23, 5, 5, 8. ..

. Id, .... .· . . 2 .2,7 ‘lie 13, 22, 12, 9, 7,40, 6, 12, 7.

Id ....... . 5 2,6 *;so 3, 7, 12, 3, 23, 20, l+2. , .

Id. ...... . 4
' 2,4

,

1/s* U, 13.

Sec .....
... . S.

'
2,2 ‘le o 19, 23, 10. '

,

n

ld; ...... . 6 2,2 . ‘leo 23, 17, 10, 13.
> - '

+
f ;

{
;
-

Humide ...... . 7 2,2 ‘Ise 24, 3, 10, 4, 17, 4,



rcês liquides m’aient donné, on le voit, de irés*

tafràkby fe suis convaincu ipPii est pmbibb daller beaucoup, pfets loin étfèOPév

Enéffet, ou peut remarquer «pie lefc persistances d'un ««ème liquide sôflt en

général fort inégales, oe qui me pdHe à croire que mei 0$$ai$ fetóiifó öltót

propoftions n'ont pas été assez, nombreux, et que, pour ptasteùfs des liquides,

eeHesindiquées dansletableaune sontpaslesmeilleures.
<

Enfin les buHes, toujoüiîS' diuffli déetaièthe de diamétrey gonflée# âvêô fè
liquideàf oléale de soude, présente»# iaitssi ie& phénomènes de § il , '#êSi*é*·*

(fire une épaisseur sensibiemait aniferme de la lame , et un retour fiual auît
tîntes des derniers ordres. ‘

§ 46i — Je crois devoir insister sur la grande impoftanee des proportion
tant pour le liquide au sévOn. quepour le liquide à Poléâte dé soude; les

expériences qui m’ont conduit; cellès que j’ai indiquées, me donnent lu cètM

titude que si Ton effectuait au hasard la solution de savon ou d’oléate et Son

mélange avec 1» glydériné, en pôurratt avoir un liquide peu supérieur #tf

miêÎHe inférieur à k simple eau de savon. Parj exemple , j'ai; préparé, à (g fin»,

de f été de 865 y dans de bonne® -conditions: de température, un liqufde· au

savon où la solution était, comme pour les autres, à mate Où il n’ÿ Indi¬
que 1,8 volume de glycérine pour 3 volume» de Celte solution; or, sur Sepf

bulles de ce liquide, une Seule a attaint un# heur# de durée, et, pour plu¬

sieurs des autres, la persistance n'a pas même été d’une demi heurte

§ 47. — Les petites huilés d’un à deux climêires dé diamètre dottt if a

été question dans les gg.30 à 32 de JaJ!1"8 sérky bulles, qui étaient formées 4#
mon ancien liquide glycérique et étaient suspendues à l’extrémité d’un petit
ajutage, persistaient beaucoup plus longtemps envase clos qu% l’air libre

èr il en est de même des grossés bulles d’un décimètre gonflées avec les liquides!

actuels et déposées sur Panneau en iïl de fer; seulement, pour que l’expé-;

tîenee ait une complète réussite, il faut que le vase dans lequel on enfermé
Ba buffe ait des dimensions considérables relativement au volume de celle-ci.·

J’ai employé comme vase une cage cubique en verre de 30 centimètre»

<|e côté; le liquide était formé du mélange des nos 17 et 48 du tableau dui

ij| 8 ; il a donné , à Pair libre, les persistances 5, 3, 4, 5, 9 , 4 , 5 et 6 heures
Çtt, dans la cage dé verre, 33, 45; 27 et 24 heures.
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Oft t» vu a*ssi , d«*s fô§ 32 de la ftnip série, que Padditipn d’une substance

absorbante ào fond df Jsôcjal acenskterahfement augmenté encpre laperiis
tetncé cJNuqa petite teille* bt qo’afetrs, en outre, les teintes oirt constamment

monté jusqu'au passage cte jaune m Marne du; premier oretee , peint oè la

balte a éclaté* J’ai cherché è obtenir un résultat analogue avec les grosses

teilles du lii|uide ci-dessus, en plaçant des fragments de chlorure de calcium

au fond de la cage» Mais, pouj[*empêcher absorption de rfeumidité par la
lame, il fallait une autre précautien encore : d’après la disposition de l'appa¬

reil à l’ajutage duquel ùvait été gonflée, dans l’air sec, la petite teilte ite ma

b“* Série, ou comprend qu’elle ne devait guère renfermer que de l’air pri¬

mitivement contenu dans te tube de ©et appareil, tandis que les bulles

actuelles renferment de l’air chassé directemient par la bouche et , par suite;,

bien plus humide. Pour obvier à cet inconvénient;, on a adapté le tuyau de

la pipe à une balle ereuse en caoutchouc, puis, après avoir comprimé celle-ci

pour en expulser l’air, on a, introduit la tète de la pipe dans un bocal conte¬

nant une certaine quantité de chlorure de calcium , et Ton a laissé la balte se

regonfler en aspirant par la pipe l’air sec de ce bocal; cela fait , on s’est servi de

cet instrument pour former te bulle. Gfelte opération a été faite à neuf heures

du matin; jusqu’au soir les teintes Ont monté, et, le lendemain matin, le

milieu était bleu et l’anneau extérieur pourpre; ees dernières teintes se sont

maintenues ainsi toute te; journée, et, tant qu’il est resté asser de clarté pour
les observer, elles n’ont subiaucun changement appréciable ; la bulle aéelaté

•
+

pendant la nuit; elle avait persisté 3fî heures;

J’ai soumis ensuite aux mêmes; expériences un; liquide préparé à l’oléate

de soude, mais avec un oléale qut n’était pas très-bon1; il a donné, à l’air
+ 4·

libre, les persistances 10, 10, 12, 10 et 8 heures, et pouvait conséquem¬

ment être assimilé aux meilleurs liquides préparés au savon. Dans la cage de

verre, sans chlorure de calcium;, une première bulle a duré 10, une autre

24, et une deriwère 41 heures; avec Tempted du chlorure de calcium , 1»

persislanee a été de 34 heures. Les teintes, tant qu’on a pu les observer,

n’ont pas dépassé celles de te bulle au savon.

* C’sft pour ceHe rafeçn qu'il n’est pas ln?wt dans le table? <J § te»
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Je dois dire ici que1 la cage de verre avait son ouverture tournée en baé; et

se?posait simplement sur une tablette, de sorte que, pour gonfler la bulle,·

il fallait d’abord enlever là; cage, etîqu’ainsi, pendant ropéraLion,fe. bulle

se trouvait exposée à l’air libre delà chainbrej en outre) la quantité de öblöJ

rure de calcium était insuffisante pour couvrir tout le sol de la cage; enfin lé

bord de celle-ci ne joignait qu’imparfailement à la tablette en certains endroits?

11 suit de là que l’air dans lequel la bulle demeurait plongée n’était pas bien

desséché; mais', en essayant de produire un dessèchement plus complet, je
n’ai obtenu que des persistances moindres, 1! paraît donc qu’avec les grosses;

bulles, on ne peut réussir à faire monter les teintes jusque dans le premier

ordre. Du reste, les. expériences avec le seeond liquide ont été effectuées en

automne, par une température qui n’était que de 15° dans la chambre; je me

propose de les reprendre l’été prochain.

§ 18.- Poor achever d’établir l’efficacité et la généralité de mes nouveaux

modes de préparation, je vais exposer les résultats de mes essais avec une

autre glycérine et avec un autre savon.

l’ai parlé (§ 5) d’une glycérine fabriquée en France, et qui m’a donné de

hons résultats ; les flacons (fens lesquels elle se vend portent les noms Lamou-*

reux et Gendrot. En l’employant avec les proportions d’un bon liquide à fe

glycérine de Price, je n’ai obtenu , bien qu’en été, que des persistances d’un

quart d’heure; mais j’ai modifié ensuite les proportions, et, après quelques

tentatives, j’ai réussi en prenant une partie de savon dissoute dans 30 parties

d’eau distillée, et volumes égaux de glycérine et de cette solution. Il a été

impossible de clarifier le liquide par la filtration après son séjour dans l’eau

à 3“, mais-, malgré son aspect trouble, il a donné les persistances 2, 4·, 6,
9 et 8 heures.

Ces essais ont été effectués au commencement de l’automne de 1862, du

5me au jour après la filtration. Je n’àvais probablement pas encore reconnu

la nécessité des dix jours de repos du liquide (§ 6); c’est sans doute à cette

circonstance qu’il faut attribuer le peu d’élévation des deux premières durées;

et si j’avais attendu les dix jours, j’aurais obtenu, je pense, des persistances

meilleures encore que les trois dernières.

J’ai préparé en grand, pour M. Lamarle, un second liquide, pendant
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l’hiver de 1 863, et eonséquemnient par le procédé du § 9 ; la glycérine était,
je crois, de la même provenance, quoiqu’elle m’ait été vendue dans un

flacon ordinaire, et les proportions étaient à fort peu près les mêmes que

éirdessus. Avec ce dernier liquide, les persistances ont été 1,6, I et

6 heures, ce qui, pour un liquide d’hiver, peut être regardé comme très
satisfaisant (§ 10).

Onze mois après sa préparati§n , le liquide dont il s’agit pouvait encore,

à,· la rigueur, servir aux expériences sur les systèmes laminaires; il était

devenu beaucoup plus visqueux, et commençait à se couvrir de moisissures.

Dans ces circonstances, M. Lamarle, suivant mon conseil, l’a porté à l'ébul¬

lition, puis il l’a filtré; la filtration a duré plusieurs jours et a laissé dans

le filtre une masse assez considérable d’une substance épaisse. Par ces opé¬

rations, le liquide a repris en grande partie ses propriétés; seulement, pour

eu tirer le meilleur parti, on commençait, avant de l’employer, par en élever

la température à 25° environ, on le maintenait ainsi pendant une heure, on

le mêlait avec soin , et Ton faisait les expériences dans une chambre chauffée.

Ce n’est qu’environ cinq mois plus tard que le liquide S’est trouvé complète¬

ment gâté; il s’était donc maintenu pendant seize mois à peu près; or il
avait été préparé en hiver et avec une glycérine qui, je le pense du moins,
n’est pas de la première qualité. Ce résultat vient donc s’ajouter à celui dont
j’ai parlé à la fin du § 13 ; tous deux concourent à rendre très-probable qu’un

liquide préparé en été dans les conditions les plus favorables avec de la gly¬

cérine de Price, serait encore suffisamment bon après deux ou trois ans.

Les usages de la glycérine se multipliant, cette substance se prépare au¬

jourd’hui, en France, dans d’autres fabriques encore, et chacune des glycé¬

rines livrées au commerce parcelles-ci exige, sans doute, dans la composition

du liquide, des proportions différentes; si donc on les emploie, il faudra

tâtonner jusqu’à ce qu’on réussisse , pourvu toutefois qu’elles soient assez

pures pour rendre la 'réussite possible.

§ 1 9. — Passons au savon. J’ai dit (§ 3) que , si l’on dissout dans l’eau dis¬

tillée un savon de toilette, tel que le savon de Windsor, la solution se prend,
par le refroidissement, en une niasse gélatineuse. C’est là un grave inconvé¬

nient pour la préparation du liquide glycérique avec un savon de ce genre;
Tome XXXVI. 4

*
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cependant je safe parvenu à obtenir-, aveè le saven de Windsor , mi tfês-bdri

liquide. Je ne suis arrivé à ce résultatqu’âprès beaucoup de iMorinements et

en modifiant plusieurs fois l'échantillon de liquide sir lequel f opérais , tttëÉ

le procédé réduit à ses éléments nécessaires serait; j’en suis odn vaines Je
suivant : .'· >·

Dissoudre, à une chaleur modérée, une partie de savon de Windsor dains

80 parties d’eau distillée filtrer la solutioiè pendant qu?eWeest encore: tiède,

afin qu’elle ne se prenne pas en masse , et la mêler intimement avec un

volume trois fois moindre de glycérine de Price préalablement tiédie aussi ;j

laisser refroidir, puis} comme le mélange est alors gélatineux, l’agiter forte
ment, ce qui le rend phis liquide, le filtrer, et reverser sur le filtre jusqufà

ce qu’on l’obtienne bien limpide et bien fluide; le réduire par l’évaporation

auxf de son volume ; le traiter par l’eau à 3e et la filtration subséquentefi),
et enfin attendre une dizaine de jours.

-
r

+ +

Le liquide dont il s’agit m’a donné les persistances 17, 8 et 8 heures, h
a été préparé en automne; j’ai négligé d’annoter la température de ht

chambre , mais elle devait être suffisamment élevée puisque j’ai employé Jé
bain d’eau à 3°.

Si donc on veut se résigner à des manipulations un peu plus compliquées*

on pourra faire usage des savons de toilette, du moins avec la glycérine do

Price ; je n’ai pas essayé le savon de Windsor avec la glycérine de Lamou
reux et Gendrot.

Maintenant que nous sommes en possession de procédés certains pour la
préparation d’un bon liquide glycérique, nous allons revenir à l’étude des
lames. ·.'

.

.•ir

THÉORIE DE LA GÉNÉRATION DES LAMES LIQUIDES (SUITE APPLICATIONS; l:U

DIFFÉRENTES ESPÈCES DE LAMES LIQUIDES.— -THÉORIE DE LA GÉNÉRATION

DES FILETS LIQUIDES. ‘
\

§ 20. — Dans la série précédente , nous avons étudié , au point de vue dé

leur génération et de toutes leurs particularités, les lames soulevées à la sur»

face d’un liquide par des bulles d’air et celles qui partent des fils d’une char»
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pepte tsolide .qu’on
,
relire 4e l’eau .%' WIW OH 4e liquide glycérique i nous*

alJou&éfondre cet exam«» aux autres, espèces de lames liquides ; maisaupa
raypr POu&offlOH'W Hilçrue les laoies soulevées pa des balles

4, jeft citant, W fiurieux résultat èfclenii pr M, Melseps 'Si
;

Inexpérience consiste à faire tomber, d’une hauteur suffisante, sur un bain?

df mefcprc reconvert d’une couche d’eau de L· à 5 centimètres d’épaisseur,

nn filet de ce dernier liquide,, de telle manière qu’il entraine des bulles d'air
avec assez de force pour les faire pénétrer sous la· surface du métal!; ces bulles

alors* en remontant , ,se revêtent d’une mince pellicula decefoi-ei et viennent ,

en çet état, flotter ,4 la surface; de l’eau, où-elIe§; persistent assez, longtemps

pçur.êtie aisément observées; le diamètre des plus,grossespeui atteindre 15",
On eomprend sans peine pourquoi , dans cette expérience, les buflesd’aie

qui, arrivent, à la surface du mercure ne se bornent pas 4 y développer des

calottes sphériques laminaires; mais poursuivent leur marche ascensionnelle

en, empotant #*· sphères laminaires completes : chaque· bulle? d'air, après

ayoir formé une calotte mercurieJtes, demeure soumise,, de la part dé l’eau, à

une ponssée de bas en bauty ppssée qui fotresfrtransmi.se par l’mfornródiaire
du mercure et foi fait surmonter lq pression capillaire exercée s*ir eile de baut

en bfts par la afootte seuleyée; la pefocule mercurielle, que; fo cahésien einr

pètdte4e §e briser,, est. obligée atora de continuer 4 se développer et d’entciu
ror enfin complètement, la bulle d’air,,

Un fait remarquable observé encore par fo même physicien, d’est que

eqs folles, creuses de mercure sonfrfoansparentes dans leur partie la plus

mince» Jfo lumière qui fos, traverse; prend une teinte d’un: bleu ardoisé, h
l’ÔPOfitfo· OÙ Mr Mosens.; , p, foif , connaîtra ce dernier résultat;,, HL Faraday

u’ayaU.pas encore: publié lea;exfèrfonees> au moyen desquelles il a formé des

lames, si, minces; d’un grandruombre tfo métaux, que toutes laissent passer

la, lumière,, et l!pr était fo seul, qp’on eût pu allénuer assez peur le: rendre

transparent. .

§, 2i. — Reprenons uœmfooaut. l’expérience du § 23 de la série précédente,
c’est-à-dire plongeons dans le liquide glycérique un simple anneau en fil de

>
Gflmfitèt r.en4m., mfrS, t. XX, page 165&.

s Journal l’Institut, 13&, n” 605, page 279.
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fer, porté , bien entendu, par une fourché, Vetirons-lén lé nïaintenbttt dâèis

une position horizontale, et dirigeons notre attention sur la lame rentrante

qui se forme entre hii et la surface du liquidé. L’anneau étant circulaire,

cette lame constituera une figure de révolution, et puisqu’elle est en contact

par ses deux faces avec l’atmosphère libre et qu’amsi elle ne peut exercer

de pression sur l’air, sa figure sera nécessairement (5"“ série, §§11 et 42)
une portion de caténoïde. Essayons de déterminer comment cette portion est

située dans le caténoïde complet;

La lame peut évidemment être considérée > par la pensée, Comme appar¬

tenant à un caténoïde laminaire Compris entre notre anneau et un autre

anneau égal placé au-dessous à une distance convenable. Gela posé, nous

savons (4me série, § 16) qu’entre deux anneaux égaux dont l’écartëmènt est

moindre que l’écartement limité , il y a toujours deux caténoïdés possibles

inégalement rentrés1; mais nous savons aussi (ibid., § 18 , et 5me série, § 4‘S)

que lorsqu’on effectue l’expérience, soit dans le liquidé alcoolique avec uttè

masse d’huile pleine ou avec une lame d'huile, soit dans l’air avec uhé lame

de liquide glycërique, c’est toujours1 le caténoïde lé moins rentré qui i!sfertf
duit, l’autre étant trèS-probablemënt instable; on doit admettre côtièétpiërii

mentque, dans l’expérience actuelle, là lame qui s’étend entré rhhhëstt fet

le liquide du Vase, dévra toujours appartenir au Caténoïde lé moins Vëïftrê,'

et c’est ce qui a lieu, en effet, comme on peut s’en convaincre en observant ,

dans celte même expérience, le peu d’obliquité de la lame. m ; -

Il suit de là qu’en employant un anneau d’tiii diamètre assez grand, de

70mm, par exemple : 4° l’espace circonscrit par la peiite masse annûlairè qüi

rattache la lame au liquide du vase sera suffisamment étendu pour qàèw là
surface de ce liquide puisse y être regardée comme plane et au méme niVéaU

qu’à l’extérieur; 2°#les courbures méridiennes desÎ !deuX côtés de la petite
masse annulaire seront très-fortes relativement auX courbures dans lé Séns

rectangulaire, de sorte que l’inflUence de ces dernières sera très-péU 'séh
sible; mais, dès lors, il est clair que les CoürburésïftëPidiennès en qüéstioh

1 On verra, dans une série Ultérieure, que ce résultat, auquel je croyais être parvenu, le

premier, avait déjà été trouvé par un géomètre allemand qui s’est occupé, au point de vue pure¬

ment mathématique, de la surface minima engendrée parla chaînette.
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doivent, pour l’équibre, être à fort $eu près tes mêmes sur les; deux faces de

la petite masse, ce qui exige , évidemment que la tangente méridienne à la

crête -de celle-ci, pu, en d’autres termes, la direction suivant laquelle la

lame .vient aboutir à cette crête , soit sensiblement verticale; or c’est ce que

vérifie encore l’aspect de la lame réalisée. La cbSinelte méridienne de notre

portion de calénoïde peut donc être considérée sans erreur appréciable comme

ayant son sommet à la crête de la petite masse annulaire; d’où nous conclu¬

rons enfin que notre lame constitue la moitié du calénoïde qui serait compris

entre deux anneaux égaux à celui d’où elle part et éloignés l’un de l’autre
d'une quantité double de la hauteur verticale de cette lame.

§ 22. — Mais, entre deux anneaux égaux, il n’y a (4me série, § 16) de

calénoïde possible que jusqu’à une limite d’écartement à fort peu près égale

aux deux tiers du diamètre de ces anneaux, et lorsqu’on atteint cette limite,

le caténoïde réalisé; s’il est laminaire, s’étrangle spontanément (Sme série,

§ 4 5) , et se convertit en deux lames planes occupant respectivement les deux

anneaux; notre lame actuelle doit donc se transformer spontanément en une

seule lame plane dans l’anneau, lorsque celui-ci, en montant graduellement,

atteindra, au-dessus de la crête. de la petite masse annulaire, une hauteur

égale à la moitié de la limite que je viens de rappeler , c’est-à-dire lorsque la

distance du plan de l’anneau à la prêle en question sera à très-peu près égale
au tiers du diamètre decet anneau.

Pour soumettre la chose au contrôle de l’expérience, on a attaché l'an¬

neau , par la queue de sa fourche et à l’aide d’une pièce intermédiaire , àl’ex
trémité de la lunette d’un cathétomèlre (5me série, § 14), afin de pouvoir
l’élever et l’abaisser paé un mouvement doux , et mesurer en même temps 1a

quantité de son déplacement. On a posé, à une certaine distance au-dessous

.de lui, une capsule complètement pleine de liquide gljpérique, puis, abais¬

sant le système de la limette jusqu’à ce qu’il n’y eût plus qu’un -très-petit in¬

tervalle entre la surface du liquide et l’anneau, on a rendu celui-ci exactement

parallèle à celte surface en courbant un peu, à l’aide d’une pince, la queue

de la fourche. Cela fait, on a descendu encore le système, de manière que

l’anneau plongeât dàns le liquide, et on l’a remonté ensuite avec précaution

au moyen de la vis du mouvement graduel , jusqu’à ce que la lame commen
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fermer; puis on, Ji’a descmdu nouvttu > maieseulemeiUi delà.

qua Util#; öéöeëgmre puiu: anmllé» la lame #dh i façou quo la circoittóiteiioeiftié
îuredorauneau iùtejîsiWüiiWiil à lfl créto naéwe de laipelita masse.aiiiiu

lairs#. Qijr a fait ate la pnwnteu leel*trei< à l’dehelle
s
de rmsteumentqi après·

qaeiona mmfàk systètiê) par. löigd: radusemeots, Jüdeiquaatiieiiii»/

peu
s
tendre» qwe le dem dusdiamèiré· «M'anneau , etollon a>«onriiitté<,; ave©?

l)#aufiQup dp niéftageinenii, à; l’aidesctela visi d» meujreméntHgradueh
>

Cto?oifc

îvivpas.iardû à vsoir ladaane setrétrèrnr spontanément* et asveo assez dé* rapi¬

dité >, à sa> base , se> fermer emceii endroit iehnse séparants dm liquide et» sœ*

rendre tout entière dflus Panneau peurPoecuperi sous la forme planer jEnfi»,

après; la terminaison du phénomène, on a fait lasecondedeeture M’éiïfyelle.
Lei diafliètre inlérieur del’anneau) employé étai4 d’après une mesmie prise*

simplement avec line; règle divisées* de 69min,6; orlaidiffénencedesdems;
hauteurs lues sunMmlle > c’esihà-dire laidistanee du dessous de il’anneatuàdai

cFête deda, petite; masse; annulaire était; de 2&?*m)ë7;j quantitétnès-voisinetài;

tiens de la précédente.
; i

>
h m;·

Cei ré&wllat säe constitue» pasnné wrifreatóéns précise, mais ilifyilty q»a***e

àjprésent, pour· monter l’aceond dè l’exféiience avëe l» théorier ;
§>$&. ..4-· Ce qui précède ya nous» ctenire è une âpplieaUéhuimpèrtanteè

d’aàdonné, an commencemeni de laiê"* série* la,theoarieideda(%malionde8i

hémisphères laminaires à la surface d’un liquide; l’applicatioBi dontJ il s’agit

consiste dansvla tliéorie dë.la formatiionidès>splières laminairesicomplèt«sidb

tenuesperiCtostifflatiOn àiiraiverSï u»;tuhé évasé; ; i u · *

Lorsqu'on ptonge dausd’eaw de savoiéoM» dans le iliquidè gljscérique» Horiri

fiée éynsé di’üit tttbeiouvertiài rautreiextrémité* celui; data tétei dbmepipedei
lene, par exemple, el qu'au leretire ensuite* il .se* foriJMéoeteremeiit aaeu

lajfte pariant duibftrfde cetoriifiee; er &t le soulèvement· d** ttobe< est opéré*
de manièreque lé bord en

;
question demeure horizontal , oo mêmeëérehjotieear

évidemment le-le de »notre année«»,
,
eti la làmesera une poriioitide; éaté-i

neide Sii dene i Ijom continue à soulever; lelube, la lame «se fermera bientôt·’ à

sahaseq se séparera.du liquide ét ira ,seu&da> forme plane) remplir Pori fiée.

Qnand ooiveul gonftw! une imlle , on»ne prendipas , ill est vrai , la< précaution

de teetenifi’Pônifiee» horizontal' pendant Pascension du tube , et) alôrs ladame
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ne peat plus appartenir au catëftöïdè; mais m comprend qu’élle affecte i»ftè

formé «plus ou «oins à«alegue; <ét 4î«é pôrticipàtït *des rôprié dè

figure ; elle se Béparera de mêmô<du #quide , en donnant aussi pont· ‘têsüîtet

uae dame plane dans Forlficej c?est d’ailleurs ce 'qu’on îVêrifie safié peihé

au .moyen de Anneau du paragraphe précèdent, en le téhânt ‘ft W mäht

par ik queue de sa sfouröhe et en iè rèliicant du liquide dahS UUè ‘position

Lorsqu'on s'éloigne du liquide a jiTès avoir plongé et' relire l'Orifice évasé

du lube, cét orifice emporte donc, toujours avec lui une lame plane. Cela

étant , si Ton souüe ensuite par l'extrémité nbn ëVaséë , la lathe éù questionne

trouvant soumise sur l’une de ses faces à un excès de pression de la part de

l’air, elle devra ou se briser ou se bomber vers l’extérieur ; or, à moins

quelle ne soit d’une minceur excessive , sa cohésion sera plus que suffisante

(6m? série, § 1) pour l’empêcher de se rompre ; elle commencera conséquêtm·

ment à se bomber en s’étendant, et comme, en même temps, la viscosité fiai

lentira beaucoup la descente des molécules liquides vers le point le plus bas

de la courbure, la lame continuera ft se bomber ét é s’étendre; enfin, puis¬

qu’elle s’appuie sur une périphérie circulaire et qu’elle est continue dans Wffte

son étendue à partir de cette périphérie, elle constituera unepOtfion de sphère

série, § 2, et me série, § 12).

Par le progrès de l’insufflation, la portion de sphère ainsi formée dortàfflér

toujours en augmentant dediamêlre; mais cette augmentation finit pat* ame¬

ner la rupture dé la lame; en effet, celle-ci s’amincît ah fur et à mesuré,

d’abord par son extension même , en second Heu parla descente graduelle dés

molecules vers sa partie inférieure , et enfin , du moins quand il s’agit d\ihé
simple solution de savon, par l'évaporation de l’eau. Il doit donc arriver Un

instant où la lame sera tellement atténuée qu’elle éclatera pour la cause là phis
légères

Maintenant si, avant d’approèher du point où ce dernier phénOméhê Sè

produirait, on cesse de souffler et l’on donne au tube un mouvement aSséfc

rapide de bas en haut, la bulle, par suite dé son inertie et de la résistance

de l’air ambiant, restera plus ou moins ên arrière; mais, à cause de sa

cohésion et de son adhérence Ou bord solide, là lame; en général, ne se
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brisera pas, et la bulle demeurera unie, pour un instant , à ce bord par une

traînée laminaire. Or si, pour simplifier , nous supposons que le mouvement

rapide du tube soit effectué dans un sens .exactement perpendiculaire au plan

de l’orifice , la figure laminaire totale ne pourra évidemment cesser d’ètrede

révolution, et puisqu'elle rencontre Taxe et qu'elle n'est plus simplement

une portion de sphère, elle ne peut plus constituer une figure d'équilibre

(4,™ série, § 2); elle doit donc se modifier spontanément, et il est clair que

celle modification consistera en ce que la sphère se complétera , c’est-à-dire

en ce que la traînée s'étranglera, pour se séparer en deux portions dont la

supérieure remontera vers l’orifice et occupera celui-ci à l’état de lame plane,

tandis que l’inférieure ira fermer la bulle, èn sorte que cette dernière se trou?

vera isolée dans l’air et à l'état de sphère entière. Quant à la lame plane qui

s’est de nouveau logée dans le bord solide, elle pourra, si elle n’est pas trop

mince, servir à gonfler une seconde bulle, et les enfants savent, en effet,

parfaitement former ainsi plusieurs bulles de savon successives sans replonger
l’orifice dans le liquide.

Cette explication de la manière dont se complète et s'isole dans l'air une

sphère laminaire est pleinement confirmée par l’expérien.ce de la bulle d'huile
gonflée avec du liquide alcoolique au sein de ce même liquide (5mesérie, § 7),

expérience dans laquelle le phénomène s’effectue avec assez peu de rapidité

pour que l’œil puisse en saisir le progrès.

Tout le monde sait qu’on peut aussi gonfler des huiles à l’extrémité d’uni

tube étroit non évasé; par exemple à l’extrémité du tuyau d’une pipe dont

on a enlevé la tète. Dans ce cas, lorsqu’on a plongé dans le liquide le hoîlt

du tube et qu’on l’en retire, la capillarité maintient à l’intérieur une petite

colonne de ce liquide, et lorsqu’on souffle ensuite par l’autre bout, la colonne

ci-dessus va former à l’orifice une petite masse dans laquelle l’air s’introduit

pour Téténdre et là façonner en bulle, absolument comme le fait le liquide
alcoolique à regard de la petite masse d’huile dans l’expérience que je viens

de rappeler.

§ 24. — Revenons, pour un moment, aux lames qui se développent quand

après avoir attaché à une charpente solide immergée dans le liquide alcoo¬

lique une masse d’huile pleine , on absorbe graduellement celle-ci au moyen
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de la petite seringue (2me série, §§ 31 à 35). Ces lamés s’engendrent sous les

mêmes influences que la calotte sphérique soulevée à la surface d’un liquide
par, une bulle d’air et le calénoïde formé entre un anneau solide et la surface

: du liquide ( 6me série , §§ 1 et 23, et série actuelle j §21 ). En effet , les

lames d’huile, dont il s’agit commencent à se montrer, nous le savons, lors¬

que les surfaces de plus en plus concaves que prend la masse par le progrès

•de l'absorption, sont près de se toucher, soit par leurs bords, soit par leurs

milieux, selon la nature de la charpente; or ces surfaces ne peuvent marcher

ainsi les unes vers les autres en certains endroits, sans que du liquide soit

chassé de là vers les parties plus épaisses de la masse, et, en supposant que

l’absorption s’opère avec une vitesse uniforme, les mouvements des molé¬

cules chassées sont nécessairement d’autant plus rapides que l’espace dans

lequel ils s’effectuent se rétrécit davantage ; il doit donc arriver un instant

où, par suite de la viscosité, la rapidité de ces mouvements ne peut plus

correspondre à celle de l’absorption, et alors il faut que le système liquide ou

bien se brise, ou bien prenne une forme hétérogène , car il devient évidem¬

ment impossible que ses surfaces continuent à satisfaire dans toute leur éten¬

due à une même condition d’équilibre, c’est-à-dire à avoir partout une même

courbure moyenne ; mais la cohésion ne permet pas au système de se rompre ;

de là conséquemment naissance de lames à courbure moyenne nulle, ratta¬

chant à la charpente solide la masse pleine restante, avec ses faces à cour¬

bure moyenne négative et constante.

Je répéterai ici ce que j’ai dit dans les paragraphes cités plus haut : dès

qu’il y a des lames développées, l’équilibre du système total n’est plus qu’appa¬

rent, dans ce sens que , par suite de l’hétérogénéité des courbures moyennes ,

l’excès de pression capillaire chasse lentement et incessamment l’huile des

lames vers ce qui demeure de la masse pleine et vers les petites masses qui

régnent tout le long des arêtes liquides.

§ 23. — Rappelons actuellement un procédé connu, mais singulier, pour

la réalisation de lames liquides planes ou à peu près telles.

On prend entre les deux mains, par le fond et par le goulot, un flacon

renfermant une petite quantité de liquide, on le tient horizontalement, et on

lui imprime un mouvement qui oblige le liquide à en balayer toute la surface
Tome XXXVI. 5
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concave jutériejiiie ; dès iqu’on s’ftRrôle, on vroit »n généralune ouplpsieuos

femes planes tüsposaes es 'travers d flacon ; «ouipeui ensuite Redresser ioe

4eTOier #t;Ie pj0oer 8tir!ttBe ;table â>vec ses lames, qui sontmlors iimfizoïüatee;

je suppose, fbien entendu, qu’on emploie un liquide donnant unepemislaaoe

suffisante, teEque de l’eau de savon on du liquide glycéüifBe.

©n expliquer» de la <nnière smvante :1a généeanion ide «es dantes : #u
moment où Tpa «esse le mouvement du : flacon ,1e liquide , »qui sÉome une

coucbe snr toute la surface-concave intérieure ,raientit8a cotation , et'la por¬

tion qui occupe akirs la rpoitié supérieure de «étte surface , »retombe par ami

poids; «r, à cause des irrégularités »inhérentes à da manœuvre , cette «bote

du liquide * dieu de préférence en «certains endroits , où laqeouohe a le -plus

d’épaisseur; làôl se forme donc, cntraversdu flacon, des rideaux Je liquide

d’une épaisseur considérable ; ces rideaux s’amincissent rapidement parda
descente ultérieure du liquide quilles constitue, mais les portions quj d®8'·

cendent «ainsi diminuant déplus en.plus 4e., masse, leur mouvemenitiéstde

plusien plus entravé par la viscosité; enfin quand elles sont suffisamment

réduites , elles ne peuvent plus marcher que très-lentement , et des rideaux
en question sont devenus de véritables lames.

Les lames réalisées par ce procédé -avec du "liquide glycérique, présentent

des propriétés remarquables : elles ont une étonnante durée , et leurs teintés
atteignent le noir. .Pour obtenir les meilleure résultats, il faut choisir «in

flacon aussi exactement cylindrique que possible; il faut, en: outre, après

avoir redressé celui-ci ,1e poser sur une tablette à vis calantes , afinde vendre

hienhoriaontale lalamequ’on veut observer ; on juge de cette horizontalité

,par h disposition des teintes. o r
iAu printemps de '4 S62 , la température de la îchambre étant , de'24°, «ù

a formé, dans un flacon de 7 centimètres de diamètre , une semblable lame;

avec un liquide glycérique préparé en.hiver1; on n’avait pas eu égard au petit
défautidecylindricité du flacoii, ct la lame était *in peu bombée, tournant sa

convexité en haut. Elle s’est ibientât partagée en anneauxi colores irrégidiers;

puislune tache npire sîest montrée;' et d’on a fait mouvoir avecprécautioU les

• Il était, je crois, assez bpn; cependant, commeil n’a. pas été essayé tout à fait par le mémp

précédé que les autres, je né l’ai pas consigné dans le tableau du § 10.



D’UNE MASSE E8QUI&E SÂMS PESMIEUR. * 3S

\îé calantes de manière à amener et ÿ maintenir eette tache à peu près m
centre p te »dir s’est ensuite -étendit graduellement avec dé# alternative# d’ars

rêt et de petite diminution, et ce n’est qu’après 17 jours que lai laôie> s’est

montrée noire dans sa totalité; le lendemain:, c’est-à-dire tS jours après sa

formation, elle a éclate, mai# on avait, par mégarde, produit iin fort ébran
lenient/ du plancher; sans œtte circonstance,, elle aurait peut-être persisté plu¬

sieurs jours encore

Pendant l’été de I860, on a fait encore, avec un liquide glycérique ré¬

cemment préparé et dont les bulles di’un déeiinètre ne périssaient que 3 et

6* hernies *, une lame de cette espèce dans un flacon de lô centimèfres de

diamètre ,; puis on a placé eelui-nci , à raide é’»n soutien# eonvehabto >,< dans

utiOi position inclinée d’environ 3€° à l’horizon, de manière que le plan de la

lamie faisait ce même angle avec la» verticale. Celte lame est devenue entière¬

ment noireaprès une heure ou; deux, je pensé;, et elle a persisté emqet état

pendant près de I/O jours, malgré son grand diamètre et son inclinaison.

l’a» dit, en parlant de [æ première; de cés; lames, qn’elle était légèrement

bombée et tournait sa eo®vixitié vers le hart, tote forme provenait de ce

que le flacon allait quelque peu en s'élargissant de là partie inférieure a la

partie Supérieure ; j’ai montré, en effet 6·"* séries, 1™ notedu'§ I9)v qu’une

lame plane qui s?appüto s*r une smrfexÆ solide , est néœssaiiêmitit normato

à eette surface ; or si la Surface; intérieure du flacon est exactement cylirt
driquè, une; lame plane transversale remplira cette condition; de përpendi
eularité; mais si le flacon es* plus ou moms conique, il n’et» « pas de m£me,

et kr lame se courbe idors de maniéré que ses; dernier» élément# soient sensi¬

blement* normaux à i» surface solide. Si le flactm était un peutplus large en bas

qu!en haut, la lame se courberait évidemment en sens contraire; mais, dbns

cecas*, to lrquidë se rassemblerait , par l’action de la pesanteur, vers te milieu

de la lame, et conséquemment celle-ci nepourrait jamais devenir noire dans

toute son étendüé; il faut donc, si l’eu ne peut se procurer un flacon tout à

fatfceyiindiique , en prendre un dont le plu# grand; diamètre soit en haut
La* plupart des liquide#, sinon (bas y sont susceptibles de donner ainsi des

1 Ce liquide n’est pas inscrit dans le tableau du g 8 , parce (ju’U résultait du mélange du plu¬
sieurs échantillons.
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lames transversales dans un flacon : j’en ai obtenu , par exemple, avec de

l’eau distillée, dans un flacon de 14· centimètres de diamètre ; seulement elles

n’avaient aucune persistance.

§ 26; — Il y a un genre particulier de lames liquides sur lesquelles nous? î

devons nous arrêter quelque temps ; ce sont celles qui résultent de l’étale¬

ment d’un liquide en mouvement. Savart a le premier appelé l’attention sur

ces lames dans deux beaux mémoires dont nous allons résumer ici les par¬

ties qui intéressent notre sujet.

Dans le premier *, le célèbre physicien étudie spécialement des phéno (

mènes qui se produisent lorsque la partie continue d’une veine liquide lancée

verticalement de haut en bas par un orifice circulaire , vient frapper norma¬

lement le milieu d’un petit disque solide. Dans ces conditions, le liquide

s’étale en une nappe ou lame qui , toutes choses égales d’ailleurs, affecte des

formesdifférentes suivant la vitesse de l’écoulement. Citons ici le passage où ‘

Savart décrit les phénomènes d’une manière générale; le vase est un large;
tube vertical fermé inférieurement par une plaque au centre de laquelle est

percé l’orifice ; la charge est originairement de 2 mètres, et le vase se vide

librement ; le liquide est de l’eau.

« Pour fixer les idées, nous supposerons què le disque ait 27nUD de dia
mètre, que la distance de ce disque à l’orifice soit de 20mm et le diamètre de

l’orifice de d2mm. A l’instant où l’écoulement est établi , si le liquide est par¬

faitement calme dans le tube, la veine après avoir frappé le disque se répand

dans tous les sens et forme une nappe circulaire et continue dont le diamètre

a environ 60 centimètres. La partie centrale de cette nappe est mince , unie

et transparente, mais son pourtour, qui a une plus grande épaisseur, est

trouble et se présente sous l’aspect d’üne zone annulaire recouverte d’un

grand nombre de stries rayonnantes coupées par d’autres stries, mais circu¬

laires, qui projettent au loin une multitude de gouttelettes ..... Y

» Le niveau du liquide dans le tube s’abaissant continuellement, le dia
mètre de la nappe s’agrandit peu à peu; en même temps l’auréole change

d’aspect, elle devient plus transparente, sa largeur diminue, elle se recouvre

1 Mémoire sur le choc d’une veine liquide lancée contre un plan circulaire ( Annales de

chimie et de physique de Paris, t. LIV-, année 1833, p. 55).
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de larges bosselures, et enfin elle disparaît entièrement lorsque la pression

à l’orifice n’est plus que d’environ 60 pu 62 centimètres. Alors la nappe

atteint son diamètre maximum, qui est d’environ 80 centimètres , et elle se

présente sous la forme d’une large capsule parfaitement Unie, dont la conca¬

vité est tournée en bas, et dont le contour libre , légèrement dentelé, lance

un grand nombre de gouttelettes qui partent des angles saillants des den¬

telures,

» La pression à l’orifice continuant toujours à décroître, la nappe unie

que nous venons de décrire diminue graduellement de diamètre, mais en

même temps elle se recourbe sur elle-même à sa partie inférieure , en se por¬

tant vers la tige qui soutient le disque , et, à la pression de 32 à 33 centi¬

mètres, elle se ferme entièrement en revêtant la forme d’un solide de

révolution d’environ 40 centimètres de diamètre et de 45 de hauteur , dont

la surface est parfaitement unie et dont la génératrice ressemble beaucoup à

une demi-Iemniscate. » , ·

§ 27, — On comprend que le liquide, au moment où il vient frapper le

disque, est dévié latéralement dans tous les azimuts, et de là doit résulter

une tendance au déchirement suivant les prolongements des rayons du disque;

mais la cohésion s’oppose à ce déchirement, la viscosité met, de son côté,

obstacle à ce que le liquide s’amincisse trop en certains endroits , et il y a

conséquemment simple formation d’une lame continue. Ici donc, comme dans

les cas précédemment étudiés , c’est encore la cohésion et la viscosité qui pré¬

sident au développement des lames.
Quant à l’auréole , qui ne se manifeste que sous de fortes charges, on peut

conclure des observations contenues dans le mémoire de Savart qu’elle est due

à un mouvement vibratoire du liquide, résultant probablement du choc

contre le disque; elle est dès lors étrangère à notre sujet.

On comprend également que , sous les fortes charges, la pesanteur ne peut

produire d’inflexion bien sensible delà lame, le temps employé parles molé¬

cules liquides à aller du bord du disque à celui de la lame étant trop court;
mais que, sous des charges plus faibles , il n’en est plus de même, et qu’ainsi

la lame doit présenter alors la forme de capsule renversée.

Savart attribue à l’attraction moléculaire les effets qui surviennent quand



la* charge continue à dteiftwer*saveîr te
-

rétrécissement irifôrtêuty pirisISféf *

moture dé fef liator rttaigilbè'rhô â èêfsittsfpië eiröüiiCöffiitiefafäf«! èf ap¬
peler deS faits dé tà Mérité «Kêgétfé, P VriiS préciser dUVàHtagë;

Lorsqu’unê lame liquide est courbe et qué ses deux eotirbtfibs prirMpatës
soa de ihêmè sens* ebsCun cfe ses éléments exerce, nous W SritrittS; prie

pression normale dirigée de cèté ùe la* cotfCâViïél. H’àprês; cëfri, 'déri qrié fri

lame ci-dessus s’infléchit sensiblement par l’action de la pesanteur, uné riotl·*

velée force,· savoir te pression capillaire doflf je' vieris de parler, prend nais¬

sance, augmente Inflexion*. et IteffOt: va en oroissani ri mesure* qùë* lri vitesse

de* translation horizontale des moléeedes décroie, jusqu’à cé qtfierifin lé près
sien* capâîaire prédoririoe et ferme éômplëiemâii la fame.

Aussi , en premier fieu, tomes choses égales dillenrs, fa lame se ferme

sons une charge d’autant plus tówë? que l’orifice est plus petit :! par exemple';

avec un orifice de 18*"01 de diamètre, ta charge correspondante à la ferme*

ture de la lame n’était que de 21 à 22 centimètres, tandis ifri’èlieéthÉ dë

plhS dë b mêtrëé avec un orifice de· Et , en effet , il est cîair qùe plus

l’orlfce est grand, plus il amène de liquide dans le même temps et consé¬

quemment plus la lame doit avoir dfépaissear; or la pression capillaire due

aux énurharës ri’émriôan que des deux eouehes superficielles de la lame;,

eMé-nté varie quavec fes courbures et est indépendante de l’épaisseur; riteis

la masse à· mouvoir étant propekjoflneHe ri cette épaisseur , ia pressen capifc

laire èn tfriesrion produit nécessairement uri effet d’autan plus pronoticé qué

l’épaisseur est moindre, d’où il suit que, pour empêcher la femaë: de se

férmer , il faut aussi une charge d’autant plus considérable.

Én second lien, avec les grands orifices, Faxe vertical des lames fermées

l’emporte mt le diamètre de tear équateur, et le contraire a fieu avec les

petits orifices; or eefâ doit être, diaprés ce qui précède* car* pteâ là lame

fèwnée est mince*, plus la* pression eapHteire fette avec avantage centre la

pesanteur qui tend ri abaisser le point inférieur de cette Mme.

ErHreislème lieu·, l’élévation de fa tempéramre dù liquide, en diminuant

Iri cohésion , doit aussi diminuer fa pression capillaire, de sorte que M Irime

se ferme sous une ehttfigà moindre* et é’est ce que l’expérience vérifie encore :

par exempte * avec uu orifloo de; 3mm et m disque de là™"* do diamétra les
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charges correspondantes k te fermeture de 1a terne aux températures de 4°

etde 90p, étateotroeejbvemeat cenante 1 à ô,29.
Enfin, cone en pouvait le prévoir, te nature 4» liquide exerce une

influence considérable, et les charges suivent en général lterdre des cohé¬

sions * dans nné ,$»ite.4’éxpériences comparatives faites, à la "température

de spr I’ieaö, rate0(d5 Téifeer «§uJ/ui?iqfle «et le méroure, les charges corres¬

pondantes à la «fermeture., évataées Joutes en colonnes «d’eau, étaient approxi
mativeniept comme Jes nombres 1, , Qß et 3, et les valeurs relatives

de la cohésion mesurées (,5·“? .série, § 24 pqr Je produit de ja hauteur capil¬

laire et te densité, sont, approximativement aussi, comme les nombres 4,

0,3, 0,2 et 5 *.

Cependant ni ces charges ni leurs racines carrées ne «sont sensiblement

proportionnelles aux cohésions; on conçoit , du reste , que d’autres éléments,

tels que ste densité, la viscosité., etc,, peuvent influer sur le phénomène :

par exemple, Sayart trouve pour l’eau gommée, qu’il a soumise également

à l’expérience, une charge de ce liquide égale à une fois et demie celle qui -se

jrappprte à l’eau pure, et cette charge deviendrait un peu plus grande encore

si on l’évaluait en colonne d’eau simple ; or il me parait plus que probable

.qup la cohésion de l’eau gommée est inférieure à celle de l’eau pure. En

outre , Savart assure que si l’pn mêle une seule goutte d’acide sulfurique.,
nijrique pu chlorhydrique à plusieurs litres d’eau, Je liquide devient mea
pable de donner des, lames fermées; or une quantité si minime d’acide ne

peut altérer d’une manière appréciable la densité de l’eau ; si donc la cohésion

devait seule être prise en considération, il faudrait, d’après la mesure de

celte force rappelée plus haut, que la hauteur capillaire du liquide dont il
s’agit , fût beaucoup moiedre que celle de lîéau pure, et c’est ce qui n’a pas

Jieu, comme je l’ai, constaté;: dans un essai fait, à la vérité, sans précautions

particulières, on n’a pu observer de différence sensible entre les hauteurs

respectives des colonnes capillaires d’eau pure et d’eau irès-légèrement acir
dulée avec de l’aeide nitrique.

-Pour compléter autant que-possible la théorie du phéepmdne, Il faut

1
Voir, à l’égard de la cohésion du mercure , les 25 et 24 de la a"1' série.
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encore rendre raison de la limitation de la lame quand celle-ci est ouverte et

sans auréole, ainsi que de la formation des gouttes qui s'échappent de son

bord; nous nous occuperons de ces questions après avoir résumé le second
mémoire de Savart.

§ 28. — Ce second mémoire
1

concerne l’effet résultant du choc mutuel

des parties continues de deux veines liquides lancées par des orifices circu¬

laires dans des directions qui , au point de rencontre , sont exactement oppo¬

sées. Les orifices étaient à 3 centimètres de distance l’un de l’autre; les charges

pouvaient être portées jusqu’à -près de 5 mètres; au point de rencontre , lés

directions des deux jets étaient hQrizontales; le liquide était de l’efu. Lais¬

sons encore Savart décrire lui-même les phénomènes généraux , pour le cas

de charges égales et d’orifices égaux de 3mm de diamètre.

« Il se formait, pour toutes les pressions, au point de rencontre des deux

veines, c’est-à-dire au milieu de l’intervalle qui séparait les orifices, une

nappe plane et circulaire plus épaisse à sa partie centrale qu’à son contour,

dont le plan était normal à la tangente aux deux veines, et qui se terminait

par une zone annulaire trouble, agitée et sonore, lorsque la pression excé¬

dait 120 centimètres, mais qui devenait parfaitement lisse et unie dans toute

son étendue , lorsque la pression s’abaissait au-dessous de ce point. Pour la

pression la plus forte, qui était de 488 centimètres, le diamètre de celte

nappe était d’abord de 24 à 25 centimètres; ensuite il s’accroissait peu à peu

à mesure. que la pression devenait plus faible, et quand elle n’était plus que

de 115 à 120 centimètres, il était alors d’environ 38 centimètres; ensuite il
décroissait de nouveau ...... . . . »

Et plus loin :

« Des orifices de 4m,n et ensuite de 6mm ayant été substitués à ceux de 3mra,

des phénomènes analogues se sont offerts à l’observation, avec cette diffé¬

rence cependant, que le diamètre des nappes était d’autant plus grand, à

pression égale, que celui des orifices était lui-même plus grand. »

« Tant que la pression est forte et que les nappes sont entourées d’une

auréole , elles paraissent sensiblement circulaires , et le point de rencontre des

1 Mémoire sur le choc de deux veines liquides animées de mouvements directement opposés

(Annales de chimie et de physique de Paris,!. LV, année -1853, p. 2S7).
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jets eo occupe le centre; mais à mesure que la pression décroît , leur rayon

vertical supérieur diminue de longueur, tandis qu’au contraire l’inférieur va

en augmentant ...... Pour les pressions inférieures à celles où Faüréole dispa¬

raît entièrement, les nappes sont constamment entourées d’un petit bourrelet

arrondi d’ou s’échappent une multitude de gouttelettes qui, en général, décri¬

vent des courbes comprises dans le même plan vertical qui contient la nappe. »

Savart est conduit par ses Observations aux deux lois suivantes :

Pour les mêmes orifices, le diamètre de la nappe sans auréole est sensi¬

blement proportionnel à la simple charge, et, pour une même charge, quand

elle est assez faible, il est sensiblement proportionnel à Faire des orifices.

Avec des orifices inégaux, dont les diamètres sont comme l à 2 ou à 3 ,
et pour des charges égales suffisamment grandes, « il se forme une nappe

conique dont le sommet est situé au point de rencontre des deux jets, au

milieu de l’intervalle qui sépare les orifices, et dont la concavité est tournée

du côté du jet du moindre diamètre. Lorsque la pression est suffisamment

grande eu égard au diamètre des orifices, cette nappe se termine par une par¬

tie auréolée..... Lorsque la pression diminue, cette auréole s’efface peu à peu,

le diamètre de la base de la nappe devient plus grand, et, après avoir atteint

une certaine limite, il commence à décroître. La pression continuant toujours

à diminuer, la nappe se ferme en affectant une forme qui se rapproche en

général de celle d’un ellipsoïde allongé dont le grand axe est horizontal. »

§ 29. — Les lames dont il s’agit dans ce second mémoire, se forment
évidemment par les mêmes causes que celles du premier j et les auréoles sont

également dues à des mouvements vibratoires du liquide, provenant sans doute

du choc; on s’explique sans peine par Faction de la pesanteur la différence

entré les rayons verticaux supérieur et inférieur pour des charges assez peu

considérables ; on se rend de même raison de la forme conique des lames

dans le cas des orifices inégaux et des fortes charges ; enfin , la surface de eés

lames coniques étant courbe dans un sens, cette courbure doit aussi faire

naître une pression capillaire , qui ferme la lame quand la vitesse ésl suffi¬
samment réduite.

Arrivons maintenant à l’étude des causes de la limitation des lames et de

la génération des gouttes*
Tome XXXVI. 6
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§ 3Q, — M. Ragen a pubbé en 1S49 un travail remarquable ' suute
sujet da second raénaoire ci-dessus, Lenteur ne s’occupe que du cas d’orifices

égaua, evcenséqueroinent de lappe.% planes,

U appelle d’abord J ’attention sur ces faits : U que ,, d’après, tes observations

de Savart, le rayon du disque liquide est toujours: de beaucoup; inférieur à?

la hauteur de charge, et même, en général, n’atteint pas le quart de cette haa
teur, et 2° que les gouttes ne s’élancent du contour du disque qu’avec une

faible yitesse; jl en: conclut que te» force vive du liquide qui s’étale, est en

grande partie détruite à ce contour, et il attribue la destruction dont il s’agit

à la tension, djes deux faces de la lame dans le sens perpendiculaire au rayon :

si l’on décompose chacune des deux faces de la lame en anneaux concen¬

triques infiniment étroits, tous ces anneaux partant de l’endroit où se fait da

rencontre des deux veines, augmentent incessamment de diamètre en mar¬

chant vers le bord; de là résulte que leur tension dans le sens de leur circmtr

férence doit être incessamment vaincue., ce qui ne peut avoir lieu sans perte:

de force vive; ou bien encore, ce qui revient au même, la tension dans te

sens de la circonférence détermine, de la part de chaque point de l’anneau ,

une pression capillaire dirigée suivant le rayon et en sens contraire du mou¬

vement du liquide, pression qui agit comme force retardatrice de ce mouve¬

ment, et produit ainsi la limitation du disque.

M. Hagen décrit , à l’appui de cette théorie , les curieuses expériences;

que voici :

Si l’on introduit dans le disque liquide un fil tendu qui le traverse norma¬

lement à peu de distance du centre, la continuité est interrompue , et une

échancrure se forme dans le disque à partir du fil; mais* les deux bords de

cette échancrure ne sont pas droits et simplement dirigés suivant les rayons;
ils se montrent courbes et tournant leur convexité vers l’échancrure; c’est

que la tension ci-déssus tire chacun de ces bords d’une manière continue

vers ce qni reste du disque,

Si., au ljeu d’un, seul fil , on en emploie deux tendus à une petite distant

1 IJeber dißiSchtibffl, wskhs sich bsitn Zusammenstossen von mei Wassérstrahîm bilden,

und, lieber die Auflösung einzelner Wasserstrahlen in Tropfen (Ann. de M. Pog6endobff,
vol. LXXVIII, p. 451).
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l’un de l’autre dés deux côtés du rayon vertical ascendant, la portion du

disque correspondante à l'intervalle des deux fils forme une sorte de veine qui

atteint une hauteur peu inférieure à la hautèur de, charge ,· e’eSt qu’iei l’éxtën
sron latérale n’à pas lieu, et M. Hagen conclut, en outre, delà grande hau¬

teur de ce jet, que la destruction de la force vive dans le disque n'est point
due au choc mutuel dés deux veines.

H soumet ensuite sa théorie au calcul , et arrive à la fèrmole suivante,

dans laquelle R est le rayon du disque liquide , p celui des deux veines, v la

vitesse du liquide dans ces veihes , T là tension du liquidé sur l’Unité dé iou
gueur , la gravité et y le poids de Funité de volume du liquide :

Uomme y, g et T sont dés constantes *, et comme, en outré, le rayon p

des vêities est toujours très-petit relativement au rayon R du dïëqUe , cëtte

formule exprime , on le voit > que le rayon du éisqùe est sensiblement pTOftor

tionnel au carré de celui d Veines et àtr carré “de la vitesse d’ëcöttfétóènt,

ou, ce qui revient au même, à Faire des orifiees ët à ià Charge ; Or ce sont

là les deux lois énoncées par Savart (§ 28).

Pour obtenir une vérification ultérieure de cette mémo formulé , M. Hagen

en tire, au moyen des valeurs de R, v et p déduites des observations dé

Savart et deses observations propres , la valeur de T correspondante à Féàü,

et trouve un résultat qui s’accorde avec celui qu’il avait déduit , dans uh

travail précédent 2, des phénomènes capillaires.

Enfin il parvient , pour représenter l’épaisséUr b dé la lâfùê à une distancé

quelconque »· du centré , à cette autre formule :

Pâ (R — p)

r (R — r) ’

d’où il déduit la conséquence que le minimum d’épaiSsenr de la latae »’est

1 On verra, dans la série suivante, que la tension d’une surfacè liquide est, en-effet,
môme éit tOüâ tek pOitltS, quelle que soft lâ ïôrMe dë cette surface.

2 Ueb&r diV Obiyfiàtâlë dii' FtBfisigkeiteù (MIMî Wè L'Atiù. dé ÖSiftfN , 8?).
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R

pas vers le bord de celle-ci, mais correspond à r = -, c’est-à-dire se trouve

au milieu du rayon. ;

M. Hagen fait remarquer que la mesure du diamètre du disque liquide

est difficile, parce que les gouttes se délachent irrégulièrement du bord, et

qu’en même temps elles élirènt fortement la lame , de sorte que le diamètre

de celle-ci changé continuellement dans chaque direction.

Bien qu’il y ail, à mon avis, un peu d’obscurité sur le rôle que M. Hagen

fait jouer à la tension dans le phénomène qui nous occupe, cependant les

effets produits par les fils tendus en travers du disque liquide, l’accord de

la première dès formules ci-dessus avec les lois de Savart> et la coïnci¬

dence entre la valeur numérique de la tension de l’eau déduite de cette

formule et celle que l’auteur avait trouvée par une méthode essentiellement

différente, ne permettent guère de douter que la théorie en question ne sok

l’expression de la vérité. Il est vivement regrettable que l’auteur n’ait point

cherché à s’assurer par l’expérience si la lame a réellement un minimum·

d’épaisseur vers le milieu de son rayon; c’eût été une épreuve décisive.

Je dois présenter ici, à l’égard des résultats du calcul, deux remarques

importantes qui paraissent avoir échappé à l’auteur.

En premier lieu, si l’on se transporte au bord même de la lame, c’est-à
dire si l’on fait, dans la seconde formule, = R, on trouve l’infini, ce

qui est impossible. Mais si l’on fait r = R — p, on obtient b=p; ainsi, même

à une distance du bord qui n’est égale qu’au rayon des veines, l’épaisseur de

la lame ne serait encore elle-même égale qu’à ce rayon: par exemple, avec

des orifices de lmm,S de rayon, la lame de Savart atteignait, comme on l’a

vu (§ 28), un rayon de 190mm; à une distance du bord égale seulement à

lmm,5, l’épaisseur de cette lame n’était donc aussi, d’après la formule, que

de lmm,5. On voit conséquemment que, malgré l’augmentation en épaisseur

à partir du milieu du rayon , cette épaisseur demeure cependant fort petite

jusque très-près du bord, et c’est dans le petit intervalle restant que devrait

se faire l’accroissement jusqu’à l’infini; or, vers le bord de la lame, se pro¬

duit, nous le savons, un phénomène particulier que la formule ne pouvait

comprendre , savoir : la formation des gouttes, lesquelles emportent le liquide

qui occasionnerait le rapide accroissement d’épaisseur indiqué par ta formule.

;-4

(
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Pour que la théorie soit absolument complète, il faut donc rendre raison

de la formation de ces gouttes; M. Hagen avoue qu’il ne trouve pas d’expli¬

cation satisfaisante , et cela devait être ; car le phénomène dépend en -grande

partie, ainsi qu’on le verra bientôt, d’un principe que j’ai exposé dans ma

2me série; or M. Hagen ne pouvait avoir connaissance de celle-ci , qui a

paru à peu près en même temps que son mémoire.

En second lieu, si, dans la même formule, on fait r = p, on trouve aussi

b=p, d’où il suivrait qu’à l’origine du disque liquide, c’est-à-dire à une dis¬

tance du centre égale au rayon même des deux veines qui se heurtent, la lame

n’aurait pas plus d’épaisseur que près du bord; or Savart dit expressément

(§ 28) que la lame est plus épaisse à sa partie centrale qu'à son contour. Mais

c’est qu’à cette partie centrale se produit également un phénomène particu¬

lier dont le calcul de M. Hagen aurait difficilement tenu compte : le liquide
des-deux veines ne peut changer brusquement la direction horizontale de son

mouvement en des directions à angle droit avec celle-ci ; les filets liquides

de ces veines, dans le voisinage du lieu où elles se rencontrent, doivent s’in¬

fléchir pour passer d’une manière continue de l’une des directions à l’autre;
il en résulte nécessairement une notable augmentation d’épaisseur vers là

partie centrale de la lame, mais, un peu au delà, les deux faces de celle-ci

peuvent être regardées comme se trouvant dans les conditions du calcul dont

il s’agit.

Remarquons enfin que la théorie de M. Hagen s’applique de même aux

lames du premier mémoire de Savart qdand celles-ci sont ouvertes et sans'

auréole; seulement, bien entendu , il faut tenir compte de ce qu’elles ne sont

formées que par une seule veine,

§ 31. — M. Magnus, dans la première partie de ses Recherches hydrau¬

liques *, publiée en 1855, s’occupe aussi des mêmes phénomènes. Il en¬

visage la chose à peu près dans le même sens que M. Hegen , mais, n’em¬

ployant pas le calcul, il considère la lame comme allant toujours en diminuant
d’épaisseur de la partie centrale jusqu’au bord; il suppose qu’à ce bord la

lame devenue très-mince éprouve des déchirures, et que chacune des por

1 Hydraulische Untersuchungen (An??, de M. Poggendorff , vol. XCV , page 1).
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tiens ainsi séparées se contracte , par l’attraction de sesinolécuîes, en une

petite masse ; ces masses constitueraient les gouttes.

M. Magnus introduit aussi un obstacle dans le disque liquide pour y pro¬

duire une échancrure , et il signale, à cet égard, des faits qu’il est important

de noter: les gouttes formées aux deux bords de l’échancrure s’élancent

beaucoup plus loin que celles qui émanent de la partie restante du contour

du disque ; en outre, les premières parlent dans les directions tangentielles
aux courbes des bords d’où dies «ont Chassées.

L -explication ci-dessus de la formation des gouttes he s’accorde pas avec

la théorie de M. Hagen, si fortement appuyée, comme on l’a Vu, et suivant

laquelle le minimum d’épaisseur ne serait pas au contour du disque ; d’ailleurs

ehe ne rend raison ni de la présence du bourrelet observé par Savart à ce

contour, ni de la vitesse plus grande des goattes lancées pâr les bords de

l’écbanerure, ni des directions tangentielles de ces dernières. - ‘

§ 32. — Arrivons à l’explication nette de la formation des gouttés. Con¬

sidérons ce qui se passe immédiatement après l’ouverture des deux orifices ,

pendant que le disque liquide croît en diamètre. Ce disque constitue Une

figure de révolution , dont la section méridienne présente évidemment une

courbure très-forte à son équateur, c’est-à-dire au bord même de la nappe ;

or cette forte courbure détermine nécessairement une pression capillaire

énergique dirigée suivant le rayon du disque et en sens contraire du mouve¬

ment ; m bord du disque , le liquide se trouve donc sollicité par deux forces

opposées, dont l’une tend à l’éloigner du centre et l’autre à l’en rapprocher,

et fie là doit résulter un effet analogue à celui qui a lieu à la rencontre des

deux veines , où deux forces opposées sont également en présence , c’est-à
dire que le liquide doit éprouver un déplacement latéral ; en d’autres termes,

pendant que le disque se développe, le liquide refoulé doit former un bour¬

relet tout te long fie son contour. €ela posé, pendant que le disque va en

augmentant , ce bourrelet tend, d’une part, à grossir par les causes mêmes

qui lui donnent naissance, et, d’autre part, à s’amincir par suite de son ex¬

tension suivant la circonférence croissante du disque, et l’on peut admettre

que ces deux effets se neutralisent plus ou moins, de façon que le bourrelet

varie peu en grosseur jusqu’à ce que le disque ait atteint son plus grand
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diamètre. Mais ce même bourrelet ayant la forme d’une sorte de cylindre
qu’on aurait courbé en anneau , constitue une figure liquide instable, etdfrit
de toutenécessilé se résoudre, pendant son développement , en masses; isolées

(2me série, § 8S) ; d’ailleurs le bourrelet;, en vertu de l’inertie de sa masse totale>

qe peut perdre complètement sa vitesse en même temps que la portion de la

lapie à laquelle il adhère immédiatement; les petites masses dans lesquelles

il s’est converti se sépareront donc du contour de la lame, et seront lancées

avec leur petit excès de vitesse acquise. En ce moment la pression capillaire
doit reformer rapidement un nouveau bourrelet , qui se. résout bientôt, comme

le premier, en masses isolées, et ainsi de suite. Telle est, j’en suis con¬

vaincu, la véritable théorie de la génération et de la projection des gouttes,

et elle s’applique également aux gouttes lancées par le bord des lames ouvertes

et sans auréole du premier mémoire de Savart.

Voyons maintenant si cette théorie , qui rend ainsi raison des phénomènes*

généraux, satisfait de même à tous lés détails observés par Savart et par
MM. Hagen et Magnus.

Dès que les petites masses dans lesquelles se résout l’un des bourrelets

successifs se séparent les unes des autres, chacune des portions du bord com¬

prises entre elles n’ayant plus que la petite épaisseur de la lame elle-même ,

se trouve aussitôt soumise, par suite de sa forte courbure transversale, à une

pression capillaire très -énergique; cette pression agissant sur des points où

le liquide n’a plus qu’une faible vitesse de translation, doit déterminer un

retrait vers le centre du disque, et un commencement de bourrelet ; mais

comme les petites masses sont encore adhérentes au disque par leurs bases

et continuent , en vertu de leur inertie, leur mouvement de translation, les

portions intermédiaires du bord doivent paraître creusées, et chaque petite

masse doit se montrer au sommet d’un angle saillant. Or c’est précisément

l’aspect que décrit Savart (§26) dans son premier mémoire, à l’égard des

lames ouvertes et sans auréole, « . ..... dont le contour libre , légèrement den¬

telé, lance un grand nombre de gouttelettes, qui parient des angles saillants
des dentelures. »

Savart ne fait pas la même description du contour des lames de son second

mémoire ; il dit seulement (§ 28) que « les nappes sont constammen t en tou
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rées d’un petit bourrelet arrondi d’où s’échappent une multitude de goutte¬

lettes » ; mais M. Hagen avance (§ 30) que les gouttes étirent fortement la
lame ; or c’est là précisément l’apparence qui doit résulter de l’ensemble de

leur petit mouvement en avant et du petit retrait des portions intermédiaires.

A l’instant où une série de gouttes quitte complètement le disque, les angles

saillants dont je viens de parler doivent s’effacer brusquement et se convertir

en des portions de bourrelet; celles-ci constituent alors, avec les portions

précédemment formées , un bourrelet continu, qui poursuit son mouvement

de retrait jusqu’à ce que, grossissant toujours et diminuant ainsi de courbure

méridienne, sa pression capillaire cesse de l’emporter sur le reste de forcé

qui pousse en avant la portion de la lame à laquelle il adhère; alors il re¬

commence à marcher lui-méme en avant pendant qu’il effectue sa transfor¬

mation en masses isolées; puis les phénomènes précédents se reproduisent, et

ainsi de suite; le diamètre du disque doit donc manifester une succession

rapide d’accroissements et de diminutions, comme l’a observé M. flagen.

Ajoutons que tous ces phénomènes ne peuvent s’accomplir avec une parfaite

uniformité tout le long du contour: le bourrelet, on le comprend, n’a pas,

en général, la même épaisseur dans toute son étendue, de sorte que sa trans¬

formation ne s’effectue pas en même temps partout; de là les irrégularités·

signalées par M. Hagen.

Quand, au moyen d’un fil transversal, on détermine une échancrure dans

le disque liquide, la pression capillaire doit également refouler les deux bords

de celle-ci en y formant des bourrelets, bien que la présence de ces derniers

ne soit, point signalée par MM. Hagen el Magnus. Chacun de ces bourrelets

constitue une sorte de veine qui doit, pendant son trajet, se résoudre en

petites masses, et ces masses, dès qu’elles sont libres, doivent s’échapper

dans les directions mêmes des veines en question; de là les gouttes lancées

par les bords de l’échancrure , et leurs directions tangentielles. En outre,

dans ces mêmes bourrelets ou veines , il n’y a point d’extension du liquide,
et conséquemment la tension ne peut amoindrir la vitesse; celle-ci , on le com¬

prend , n’est que faiblement altérée par l’adhérence latérale des bourrelets

avec la lame, et les gouttes qui prennent leur origine dans ces bourrelets

doivent ainsi être projetées beaucoup plus loin que les autres , comme l’a
observé M. Magnus.

/
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Enfin on peut montrer aux yeux un bourrelet se formant au bord libre

d’une lame, son retrait rapide et sa conversion subséquente en masses iso¬

lées; il suffit pour cela d’effectuer l’expérience du § 4 de la 5“® série, en faisant

subir au procédé une modification qui le rend d’ailleurs beaucoup plus facile.
Après avoir frotté d’buile les deux anneaux en fil de fer de 7 centimètres

de diamètre, on les dispose l’un au-dessus de l’autre dans le vase à parois

planes en verre contenant le liquide alcoolique, l’anneau inférieur reposant,

comme toujours, par ses trois pieds sur le fond du vase, et le supérieur étant

fixé par la queue de sa fourche à la tige qui traverse le bouchon métallique

du couvercle. Cela fait, on attache à l’anneau inférieur, en des points à peu

près équidistants, trois petites masses d’hùile ayant chacune environ un cen¬

timètre de diamètre, puis on abaisse Panneau supérieur jusqu’à ee qu’il ne

soit plus qu’à un ou deux millimètres de l’autre , et on le fait tourner S0P

lui-même alternativement en deux sens opposés, de manière à étendre aussi

uniformément que possible les masses d’buile sur toute la longueur de l’en¬

semble des deux anneaux. Aussitôt ce point atteint, on soulève Panneau

supérieur, et l’on développe ainsi Je catérawdê laminaire entre eux; enfin

on continue à soulever graduellement jusqu’à ce que ce eatènoïde se conver¬

tisse,; comme nous le savons , en deux lames planes occupant respectivement
les deux anneaux.

Les ehoses étant ainsi préparées, on crève ebacune de ces lames à son

centre au moyen d’une pointe aigué en bois fixée à Pextrémité d’un fil de

fer; celte pointe, imprégnée du liquide alcoolique dans lequel elle passe, ne

contracte aucune adhérence avec l’huile, et, dès qu’elle a traversé la»lame ,

I’ouvertuite s’agrandit spontanément. La lame supérieure est beaucoup plus

mince que l'inférieure , et }è retrait de l’huile vers Panneau métallique s’y

opère en un temps si eaurt qu’on ne peut rien apercevoir ; mais il n’en est

pas de même de la lame inférieure : bien que le retrait spontané dé l’huile

soit encore assez rapide, on distingue parfaitement un bourrelet tout le long

du bord de l’ouverture, bourrelet qui, parvenu ,à Panneau métallique, y

constitue Panneau liquide régulier que nous connaissons et qui ne tarde pais

à se résoudre en petites masses isolées.

Dans cette expérience, à la vérité, la lame est formée d’un liquide en
Tome XXXVI. 7
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repifs et le bourrelet marche du eeutre à la circonférence , tandis que, dans

les expériences de Savart, le liquide de la lame est en mouvement, et le

retrait s’effectue dé la circonférence vers le centre ; mais ces différences* n’ont »

évidemment aucune portée théorique dans la question.

Ajoutons une remarqué : les pressions capillaires dues aux courbures des

surfaces liquides peuvent évidemment être considérées comme résultant de

la tension de ces surfaces; en outre, la résolution des bourrelets en masses;

isolées dépend d’actions exercées par la couche superficielle de ces bourre¬

lets, et. peut conséquemment être rapportée aussi à la tension; je ne m’écarte

donc pas, en réalité, de l’ordre d’idées de M. Hagen.

§ 33. — Nous terminerons ici la discussion des lames de Savart. Les

auréoles qui se manifestent dans ces lames sous de fortes charges, et qui j
ainsi que je l’ai fait remarquer, paraissent dues à des mouvements vibratoires;
donneraient lieu aussi, sans doute, à une élude fort intéressante, et ion
pourrait probablement y appliquer des considérations analogues à celles que

j’ai développées dans ma 3me série; mais les observations de Savart sur ce

sujet ne sont pas suffisamment complètes , et il faudrait soumettre le phéno¬

mène à des expériences nouvelles et plus détaillées; le meilleur procédé à

employer serait, je pense, celui que j’ai fait connaître le premier *, et qui

consiste à observer à travers un disque opaque percé de fentesradiales étroites

et tournant sur lui-même avec une vitesse qu’on peut graduer à volonté.

§ 34. — Dans le travail dont j’ai parlé plus haut .·, M. Magnus; décrit une

suite d’expériences nouvelles et curieuses au moyeu desquelles il oblige aussi

un liquide à s’étaler en lames par l’effet du mouvement. Le savant physicien

a eù l’idée de chercher ce qui se produit lorsque les parties continues de

deux veines se rencontrent, non plus dans des directions opposées, maisen
formant un angle entre elles. Résumons ici les faits les plus saillants parmi

ceux qu’il a observés. ;

En premier lieU , avee deux veinés d’eau horizontales dont les axes se cou

1 Swl un nouveau moyen de déterminer la vitesse et les particularités d?un> mouvement ·

périodique très-rapide , tel que celui d’une corde sonore en vibration t etc. (Bbllkt. de.’Acad.,
_

1836, t. III, p. 364).
. ,

* Vôii'là hûté du § tflV
: s
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pent , et forment entre eux un angle d’environ 40°, des orifices égaux et

une charge commune modérée, il se développe, à partir du point de ren¬

contre , une première lame verticale allongée dans le sens du mouvement

général , et dont les bords supérieur et inférieur vont se rencontrer sous un

certain angle à l’extrémité la plus éloignée; de cette extrémité part une

séconde lame de forme analogue , mais ayant son plan perpendiculaire à celui

de la première, puis vient une troisième lame, laquelle est de nouveau ver¬

ticale, et, au delà, le liquide s’éparpille. Ces lames sont épaissies vers leurs

bords, et il en résulte souvent des bourrelets nettement dessinés ; l’expérience

dont il s’agit offre donc un nouvel exemple de bourrelets aux bords libres des

lames liquides. M. Magnus ne parle point de gouttes lancées par ces bords,
et si l’on consulte les figures qui accompagnent le mémoire, on ne voit, en

effet, de projection de gouttes représentée que près de Textrémilé de la
troisième lame.

M. Màgnus attribue la limitatioru de ces lames et leur forme allongée et

pointue à la cohésion du liquide, laquelle tire d’une manière continue les

deux bords l’un vers l’autre, et les oblige enfin à se rejoindre. L’explication
sera plus précise si à la cohésion l’on substitue la tension des deux faces, et

si l’on y ajoute la pression capillaire due à la courbure transversale des bords.

M. Magnus rend raison de la succession des lames en remarquant que la ren¬

contre de leurs bords épais ayant lieu sous un certain angle, elle doit faire

naître un phénomène analogue à celui qui provient de la rencontre des deux

veines elles-mêmes, c’est-à-dire le développement d’une lame faisant un

angle droit avec le plan contenant les axes de ces bords.

Les bourrelets ou bords épais qui garnissent les lames en question, peu¬

vent être assimilés à des veines liquides courbes, et doivent se résoudre gra¬

duellement en masses isolées; mais, sans doute à cause de leur grosseur,

cette transformation paraît n’étre complètement effectuée que vers l’extrémité

de la troisième lame; c’est ce qui explique l’absence de projection de gouttes

de la part dès deux premières.

En secund lieu, les orifices étant toujours égaux et les vitesses égales et

modérées, si les deux veines, au lieu de se rencontrer de manière que leurs

deux axes se coupent, ne font que s’entamer mutuellement d’une petite quan
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tité, et si, en outre, l’angle qu'elles formentn’est que d’envir©® 35°, eHes

continuent leur course au delà du point de rencontre, avec une lamedévelop

pée entre elles, et s'infléchissent de façon à alter s’entamer de nouveau plus

loin; puis la même chose se reproduit, et, dans des conditknfefavorables,
il peut même arriver qu’elle se répète une troisième fois avant que le tout

se réduise en gouttes; ajoutons cette particularité, que la veine qui, à la

première rencontre se trouvait être la supérieure, devient l’inférieure à k
deuxième rencontre , et ainsi de suite.

M. Magnus attribue encore simplement à la cohésion l’espèce de tractiori

exercée par les lames interposées et qui ramène les veines l’une vers l’autre;
nous dirons, comme dans le cas précédent, que l’effet est produiLpar la tension

des deux faces de ces lames jointe à la pression capillaire due à la courbure

transversale des parties extérieures des deux veines.

§ 35. — On a vu (§§ 27 et 29) que les lames de Savart, lorsqu’elles affect

tent des formes courbes et qu’on amoindrit suffisamment la vitesse du

liquide, se ferment par l’effet des pressions capillaires qu’exercent tous les

points de leurs deux faces en vertu des courbures de celles-ci. G’est au même

genre de phénomène qu’appartient la singulière génération de bulles observée

par mon fils '.

L’expérience consiste à lancer obliquement en l’air de Veau de savon con¬

tenue dans une capsule, de manière à étaler le liquide en nappe ou lame;

cette Iame.se déchire, en général, en plusieurs portions, dont chacune se

ferme aussitôt pour constituer une bulle creuse complète, qui descend avec

plus ou moins de lenteur. Quelquefois on n’obtient qu’une seule bulle, qui

peut alors atteindre 8 ou 9 centimètres de diamètre; mais ordinairement il
s’en forme plusieurs, et elles sont alors moins grosses.

La théorie du phénomène est fort simple, et se déduit de ce que j’ai
exposé dans les paragraphes précédents. Considérons le cas où la lame ne se

déchire pas , et produit conséquemmept une bulle unique ; ce que nous dirons

à l’égard de cette lame pourra s’entendre également des lames partielles
résultant du déchirement. Au bord de la lame se forme nécessairement un

1 Sur un mode particulier de production de bulles de savon (Bulletin de l'Académie , 4862,
2· série , t. XIII , p. 286).
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bourrelet qui se résout en petites masses isolées; mon fils a constaté , eh effet,

que cebord est dentelé et laisse échapper des gouttes nombreuses. Dès qu’elle

est développée, la lame commence à tomber en vertu de sou poids; mais,

par suite de la résistance de l’air, sa partie centrale descend beaucoup moins

vite que son bord, le long duquel règne la masse du bourrelet , et elle prend

ainsi une figure fortement bombée tournant sa convexité en haut; elle se

trouve donc sensiblement dans les mêmes conditions que celles du premier

mémoire deSavart, la résistance de l’air contré sa partie centrale jouant ici
le rôle du petit disque solide; et comme les pressions capillaires" nées des

courbures en tous les points des deux faces n’ont pas à lutter contre un

mouvement de translation partant du centre, ces passions ferment rapide*·

ment la lame par le bas, et la façonnent en une bulle sphérique complète;

Mon fils n’avait point réussi à obtenir de cette manière des bulles d’eau

pure, parce qu’il opérait d’un point trop peu élevé; mais M. Vander Mens

brugghe *, en lançant le liquide d’une fenêtre d’un étage supérieur, a vu par¬

faitement l’eau pure donner des bulles complètes, et il est arrivé au même

résultat avec l’alcool, l’essence de térébenthine, l’huile de pétrole, l’huile
d’olive et plusieurs solutions salines; il en conclut que la plupart des liquides,

sinon tous, sont susceptibles de s’arrondir, par ce procédé, en bulles creuses.

Quant à mon hypothèse relative à la formation des vésicules de vapeur,
hypothèse rapportée dans la note de mon fils et consistant à admettre que la

vapeur gazeuse repasse à l’état liquide sous forme de lamelles isolées, et que

ces lamelles, généralement courbes, se ferment comme les lames dont il
vient d’être question , je l’abandonne aujourd’hui après un examen plus

attentif; en effet , pour donner lieu à des vésicules aussi minimes que celles

de la vapeur des nuages , il faudrait que les lamelles fussent elles-mêmes

extrêmement petites, et dès lors elles ne tomberaient qu’avec une grande

lenteur; on ne pourrait donc supposer une chute rapide de leurs bords libres

et une influence énergique de la résistance de l’air sur le reste seulement. Ce

qui arriverait au contraire à de semblables lamelles , c’est que les pressions

capillaires dues aux courbures de leurs faces effaceraient ces courbures, et

* Sur quelques effets curieux des forces moléculaires des liquides (Bulletin de l’Académie,
{864, 2' série, t. XVIII , p. {61).



SUR LES FIGURES D’ÉQUILIBRE

qu’en même temps les bords libres revenant sur eux-mémesavecune exces
sive vitesse à cause de leur minceur, transformeraient instantanément les

lamelles en de petits globules pleins.

§ 36. — Les expériences ci-dessüs m’ont suggéré l’idée d’un mode de réa¬

lisation de bulles un peu différent, mais fondé aussi sur la résistance de

l’air. Un anneau en fil de fer de 7 centimètres de diamètre, par exemple, -est

fixé, par un poiut de son contour, à l’extrémité d’une tige droite dirigée sui¬

vant le prolongement d’un diamètre. Tenant cet anneau par sa tige, on y
développe une lame plane en le plongeant dans une bonne solution de savon

de Marseille et l’en retirant; puis on lui donne aussitôt dans l’air, avec une

vitesse convenable, un mouvement de translation perpendiculaire à son plan.
La résistance de l’air creuse alors la lame en arrière et la transforme en une

sorte de sac allongé, fortement renflé à sa partie postérieure, et présentant

un étranglement dans le voisinage de l’anneau; enfin, par un petit ralentis·:

sement de la vitesse, l’étranglement se ferme, et une bulle, dont le diamètre

peut être environ double de celui de l’anneau, se trouve isolée dans l’air.

D’ordinaire la portion de l’étranglement qui s’appuie sur l’anneau éclate dès

que cet étranglement s’est fermé; mais quelquefois elle va former dans l’an·

neau une nouvelle lame plane, et l’on peut alors obtenir une seconde bulle

immédiatement après la première. Pour réussir dans celte expérience, il faut

quelque habitude, car le succès dépend du plus ou moins de vitesse qu’on
donne à l’anneau.

Le phénomène s’explique par les mêmes principes que la génération des

bulles complètes au moyen d’une pipe (§ 23); en effet, que de Pair en mou¬

vement soit dirigé contre une lame adhérente à un contour solide immobile,

ou bien que ce contour avec sa lame soit transporté normalement à celle-ci

dans de l’air immobile, les résultats doivent évidemment être analogues.

§ 37. — Il me paraît assez probable qu’il faut rapporter encore à la caté¬

gorie de phénomènes dont nous nous occupons la bizarre production de bulles

signalée par MM. Minary et Sire \
L’expérience, telle que ces physiciens la décrivent, « consiste à verser

* Sur un mode particulier de formation de bulles liquides (Comptes remous, 1862, t. LV,
p. 815).
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dans une certaine quantité d’huile d’olive une fois et demie à deux fois son

volume d’acide sulfurique concentré, et à agiter violemment le mélange à

l’aide d’une baguette de verre.

» L’agitation étant pratiquée dans un verre à pied d’une capacité convex

nable, on ne tarde pas à voir s’élever du mélange une foule de petites

bulles creuses qui voltigent dans tous les sens. Les plus grosses (qui attei¬

gnent parfois 1 à 2 centimètres de diamètre) retombent le plus souvent

dans le mélange après une faible ascension ; mais les plus petites s’élancent

facilement dans l’air ambiant en trahissant ses agitations. 11 se produit dans

ces circonstances des buNes d’une grande ténuité, et d’autant plus nombreuses

que l’agitation est plus violente et effectuée dans un certain sens qui parait

favoriser leur formation..... Le mélange huile et acide ne permet pas de

souffler facilement des bulles à l’extrémité d’un tube évasé ; c’est à peine si

l’on peut en produire de 1 à 2 centimètres de diamètre, qui d’ailleurs ne

persistent pas. »

Je regarde comme impossible que les portions de gaz qui arrivent de l’in¬

térieur du mélange ci-dessus puissent former à sa surface autre chose que

des calottes sphériques laminaires, et soient capables de continuer à soulever.

la pellicuje liquide de manière à compléter des bulles laminaires sphériques

isolées dans l’air; en effet, le gaz emprisonné a évidemment beaucoup trop

peu de masse pour que l’inertie de son mouvement ascensionnel surmonte la

pression capillaire exercée par la pellicule convexe qu’il détermine à la sur¬

face du mélange. Je hasarde donc provisoirement l’explication suivante : ,

Quand, dans ses mouvemënls de va-et-vient, la baguette de verre sort du

mélange avec une position à peu près horizontale, il doit se développer

entre celte baguette et la surface liquide, une lame qui se contracte par

l’effet des pressions capillaires de ses bords libres; mais, à cause delà grande

viscosité du mélange huile et acide, il se peut que la contraction marche avec

une vitesse assez modérée; or, s’il en est ainsi, j’imagine que la lame en

question, avant d’être beaucoup amoindrie, se sépare à la fois du liquide et de

la baguette, et qu’alors elle se ferme dans l’air, comme celles de l’expérience

de mon fils. Si l’on n’observé rien de pareil en agitant de la même manière

de l’eau de savon ou du liquide glycérique , c’est peut-être parce que ces, der
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Diem liquides élant comparativement peu visqueux, les laowes eulrai nées

reviennent trop rapidement sur elles-mêmes.
;

& ·*,,

Je n’ai pas essayé de vérifier ces conjectures en faisant, répéter leljpérienee

de MM. Mlnary et Sire ; elle ne me paraît pas sans danger , des gouttelettes

acides pouvant être projetées dans les yeux de I’observateurjil faut, je pense,

regarder à travers un écran de verre, ‘

§ 38. T— Il me reste à parler d’une dernière espèce de lames;, elles sont

fermées, comme celles que nous avons passées en revue dans les §§ 26 à 34,
par un liquide en mouvement; mais Ja cohésion et la viscosité ne jouent dans

leur génération qu’un rôle secondaire, parce que le» filets moléculaires dont

on peut les regarder comme composées n’ont point de tendance à s’écarter

les uns des autres. Telle est la veine lancée verticalement de haut eh bas par
Un orifice en forme de fente rectiligne ou de rectangle allongé.

Ces lames présentent aussi des phénomènes remarquables; la veine

ci-dessus, par exemple, se montre, on le sait, formée , jusqu’à un,e certaine

distance de l’orifice, d’une suite déportions dont les plans ont des directions

alternatives 4 anglq droit tesiunes par rapport aux autres, comme dans la

première des expériences citées au § 34 , et le fait s’explique évidemmenide
la même manière ; dès que la veine sort de l’orifice , les deux bords de la

lame qu’elle constitue sont chassés Tun vers Vautre par les pressions capil¬

laires dues à leurs fortes, courbures, transversales ; il s’y forme doue des bour
' relets, qui, venant à se remontrer angulairemenl, obligeât le liquide à

s’épanouir dans un plan perpendiculaire, puis le même effèt se produit dans :

cette seconde lame, et ainsi de suite, M., Magnus , qui a consacré une partie
de ops recherches, hydrauliques

1
aux veines lancées par des , orifices, non car*

cuteires, rend raison du phénomène dont il s’agit ici par une théorie qui
revient à la précédente.

§39, J’ai fait connaître, il y a longtemps \ une expérience qui me

semble curieuse en ce qu’elle montre aux; yeux une grande lame liquide

verticale dont l'un des bords libre.»,; muni d’un bourrelet, est rectiligne «è.

incliné à l’horizon. Elle consiste à faire écouler de l’eampar une feute verticale

* Voir là note du g 31.

* Bulletin de l’A cudànie, 1 830, t. M, p, I4S,
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etreetiligoe pratiquée dans la paroi latérale du vase , depuis un poîwtvoisin
du

?
fond de; celui-ci jusqu’au-dessus du niveau du liquide,/(Test 4e bordlibre

supérieur de la lame quiprésentéla forme indiquée; seulement ilnecom
menee à paraître exactement droit qu’à partir d’une petite distance de son

origine , c'est-à-dire du point
*
de la fonte correspondant ?au niveau de Peau

dans le vase, mais il conserve son aspect rectiligne jusqu’à la distance où le
bourrelet qui le garnit est rencontré par le bord libre inférieur j l’angle qu’il
forttëvée l’horizon est d’un peu plus de 45°; le bourrelet, peu épais à sou

extrémi té supérieure, va en grossissant à parlir de là jusqu’àTeutpe extrémité;

telle estdu moins l’apparence générale qu’il offre à la première observation;

nous verrons pins loin qiie sa constitution réelle n’est pas si supple. Le bord
inférieur de la lame est également garni d’un bourrelet, qui va aussi en gros¬

sissant à partir de son origine, mais qui est beaucoup moins volumineux, qun

le; premier.; eiiftn ce bourrelet inférieur n’est pas dirigé; exactement suivant

la parabole que tracerait un filet liquide isolé partant de l’extrémité iefé
rieure de la fonte : il est moins descendant, et même, préside son origine,
il commence par se relever, de sorte qu’il va toujours rencontrer le bourrelet
supérieur-plus haut que ne le ferait la parabole m question.;

, , j ,

La théorie rend raison de toutes cès particularités. Si , par fo pensée;, on,

substitueà la fente une suite d’ouvertures infiniment petites , infiniment rap¬

prochées, et rangées suivant une même verticale, si, en outre, on suppose

que chacun des filets' liquides
«

lancés par ces ouvertures décrive exactenKent

sa parabole sans être influencé; ni par la résistance de ltpr ni par les autres,

filets, et si l?o® cherche quelle st l’envefoppe de toutes ces paraboles, on,

trouvé sans peine que c’est une droitê faisant avec l’horizon un angle de

Passant de ces conditions fictives aux conditions réelles , et négligeant , pour

un moment, l’effet des pressions capillaires au bord libre considéré., on

comprend que rien n’empêche chaque filet de décrire la portion de sa para¬

bole comprise entre le point d’où il s’échappe et celui où .
il va toucher la

droite enveloppe ; mais comme , pour continuer à suivre cette mémerpapbùfo ,1

le filet devrait descendre dans l’épaisseur de la lame à travers les filets infé¬

rieurs, ce qui est impossible, il se trouve contraint de longer tous ceux-ci ,

c’est-à-dire d’effectuer sa marche ultérieure dans la direction du bord libre.

Tome XXX VI. 8
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(diqueiyjusqu’àufte certaine distancé amdessaus du nivaaa,contrales deu*

nogles deieir i awe ufte iiettie de f ide millimètre, parmxempley Je liquide
s'applique, jainsi sur» nue longueur de six centimètres et .c’est, seulement du

feas de eettei distaiice que part le bord libre supérieur de la lame; en outre ,

mm «ne fente trop étroite, le bord libre inférieur se relève beaucoup, de

manièreqwe te portion rectibgim du bourrelet supérieur setrouveconsidér
referment raccourcie. En,donnant à la fente 2“'" de largeur, le phénomène

d’npplieaAion dont j’ai parlé ne s’est, plus produit , le .bord libre inférieur ne

Oé retenait plus qu’assez faiblement près de son origine, et l’on a pu con¬

stater la forme rectiligne du profil du bourrelet supérieur sur une longueur
4é; 75cenlirnètres environ,.

Îe dois appeler l’attention sur la nature des deux bourrelets Celui du bord

libre inférieur est transparent, presque uni, et ressemblé à une tige de

cristal cowrbe; mais celui du bord supérieur présente une constitution fort

singulière ; à partir du milieu de sa longueur à peu près (toujours avec une

fente de 2'"'") , ses deux parties latérales se convertissent chacune en une

gerbe de ïgoutteiettes , et la partie* intermédiaire se montre trouble, comme

si elle -même était formée de gouttes en mouvement ; si l’on regarde avec

attention la portion de ce même bourrelet comprise entre l'origine de celui-ci

M te beu où s’opère la résolution en gouttes, on constate qu’elle est striée

longitudmalemeut, quoique d’une manière un peu confuse. Enfin, en obser¬

vant cette dernière portion à travers un disque tourna»! percé de fentes

radiales et animé d’une vitesse conyenable , on la voit comme consistant en

un faisceau de petites veines , dont chacune présente une suite de renflements

Ct d’étranglements , et qui ont un petit mouvement d’oscillation dans le sens,

transversal. On comprend , d’après cela, la génération des gouttes, lesquelles

ne sont autre chose que les renflements ci-dessus passés à l’état de masses

isolées; on comprend aussi que le mouvement oscillatoire des veines en

question empêche qu’on ne distingue nettement celles-ci à beeil tin. Quant à

la cause de cette bizarre constitution en faisceau de veines, elle m’échappe

complètement.

Aine qu’on peut le voir dans une addition à ma noie *, Le François a

1
Bulletin de l’Académie, 1836, t. Ht, p. 222.



généralisé; la. question par lïanalyse,dans 4’hypothèse des filelsêixaotement

paraboliques et indépendants entré eux, en supposant la paroi du vase

inclinée, et la fente percée suivant la direction de la plus grande ipeate. Il
esti arrivé ainsi à des résultats curieux , parmi lesquels je mè bornerai à eitdr

les suivants : 1° quelle que soit Tinctinaison de la paroi , le bord libre de la

lame , celui , bien entendu , qui part du niveau , est toujours rectiligne ; 2°pour
une inclinaison donnée de la paroi, si Ton imagine que le liquide soit placé

alternativement d’un côté puis.de l’autre de cette paroi, les bords libres droits

respectivement correspondants à ces deux cas sont toujours perpendiculaires
entre eux..

§40.— En résumé, les lames liquides de forme quelconque et les bulles

ou sphères laminaires complètes peuvent, au point de vue de la manière

dont on les réalise, se partager comme suit :

1° Les lames que des bulles gazeuses soulèvent à la surface d’un liquide,
elles bulles creuses complètes de mercure produites de la même manière dans

l’expérience de M. Melsens (6mcsérie,§§ 1 à 6, et série actuelle, § 20).
2° Les lames qui partent des fils solides d’une charpente retirée d’un ·

liquide convenable tel que l’eaü de savon ou le liquide glycérique (6me série,

§ 23, et série actuelle, § 21).
3° Les lames dans lesquelles se convertit une masse liquide pleine adhé¬

rente à un système solide et soustraite à l’action de la pesanteur, quand on

absorbe graduellement la presque totalité de cette masse (2me série , §§*23,
28 et 31 à 35, et série actuelle, § 24);

.s

1° Les lames planes réalisées en travers d’un flacon (§ 23).

5° Les lames produites par l’étalement d’un liquide en mouvement (§§ 26
à 34).

6° Les bulles sphériques complètes obtenues soit par l’insufflation contre

une lame plane adhérente à un contour solide circulaire (§ 23), soit par le

mouvemeùt dans l’âir d’un anneau solide occupé par une lame plane (§ 36). '

7° Celles qu’on forme d’un liquide soustrait à J’action de la pesanteur en

les gonflant avec un liquide identique au liquide ambiant (5me série, §§ 5 à 7).
8° Celles qu’avec un liquide donnant de bonnes lames on gonfle dans

l’air à l’extrémité d’un tube étroit non évasé (§ 23). %



D’UNE MASSE LIÇUffiE SANS PESANTEUR. W

9° Celles dans lesquelles se transforme spontanément un liquide qu’on a

lancé obliquement en l’air de façon à l’étaler en nappé (§ 35).
1 (P Ajoutons ici les petites bulles qui doivent leur naissance à la trans¬

formation spontanée des filets liquides laminaires (5me série, §§ 4, 15et 17).

1 1° Les lames que constitue lin liquide lancé par une fente rectiligne

horizontale on verticale (§§ 38 et 39).
Ainsi qu’on l’a vu, les lames et bulles des huit premiers nos ci-dessus

reconnaissent toutes, dans leur génération, l’influence de la cohésion et de

la viscosité; quant à celles des n03 9 est 10, elles proviennent de l’action des

pressions capillaires dues aux courbures sur une lame préexistante; enfin les
lames du dernier n° résultent immédiatement des directions mêmes suivant

lesquelles sont poussées lesmolécules liquides.

Si la conjecture que j’ai émise dans le § 37 était inexacte, if faudrait

peut-être joindre encore à notre énumération les bulles de MM. Minary et
Sire.

§ 41. — Aucun liquidé n’étant exempt de cohésion et de viscosité, il suit

dé notre théorie que tous doivent être susceptibles de se convertir en lames

minces. Et en effet, nous avons vUj dans les expériences de Sâvart, l’eau,
l’alcool, l’éther et le mercure s’étendre en de semblables lames; nous avons

vu dé même le mercure, dans l’expérience de M. Melsens, et l’eau, l’alcool,

l’essence de térébenthine, l’huile de pétrole et l’huile d’olive, dans celle de

M. Vander Mensbrugghe, s’arrondir en bulles creuses complètes; enfin

M. Gladstone, dans une note
1

sur laquelle je reviendrai plufc tard, affirme
que tous les liquides secoués avec de l’air donnent des lames à leur surface.

Ajoutons qu’avec la plupart des liquides, sinon avec fous, les lames peu¬

vent, par l’emploi de moyens appropriés, acquérir des dimensions considé¬

rables; c’est ce que montrent, par exemple, les lames de Savart, que je viens

de rappeler.

§ 42. — J’ai fait remarquer (2œe série, lre note du § 62) qu’il y a une

grande analogie entre le phénomène de la génération des lames liquides et

celui de la génération des. filets dans lesquels se convertissent les étrangle

1 Note on /rofA (Philos. -Magaz., 1857, ·“' sérié , vol. XIV, p. 314).
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meats à la fii de la tranSforïiœtiontin cylindre liquide ihstable» éfette

remarque s'applique de iiéme, neraè le savons mainieùant/à la iiianiiéredont

s’auhève la transformationi de touièa«M‘ %urë installé qnSèe’èpâtd en

detik oii plusieurs masses;
.
en’ outra,1 j’ai

' ahhoitcë', à la fin 'du § I f ’ij»

S*1* série , que' j’exposerais la théorie de la génération de ees filets;· c’èst ce

que je vais faire. , , r ! M ‘ ’ '

Pendant qu’une figure liquide instable passe graduellement à l’état de

masses séparées, les étranglements he peuvent s’approfondir qü’en (Trassant

leur liquide dans les renflements. -Gela étant, considérons , à udë époque

du phénomène antérieure *à l’apparition 'des filets, une section d’an éiran*

glement assez rapprochée de celle' dü milieu pour qu’en passant de l’une à

l’autre le diamètre demeure sensiblement le même; la quantité de liquide

perdue, dans un intervalle de temps donné, par la tranche comprise entre

ces deux sections, quantité qui traverse nécessairement dans ce même temps

la section considérée, est évidemment mesurée par la différence des volumes

de deux cylindres ayant pour longueur commune fa distance des deux sec¬

tions, et pour rayons eeux ’de ces sections au commencement et à la fin du

temps dont il s’agit. St nous partageons la durée totale de la transformatie®

eu intervalles égaux et très-petits, et si nous désignons par r Ia premièrè

valeur du rayon, par « la diminution qu’il subit dans l’un de ces petits in¬

tervalles de temps, et enfin par fia distance des deux sections, les volumes

en question seront respectivement et *(ra)2/; et comme « est néeêssa®

rement très-petit, ce qui permet d’en négliger le carré, là différence dé cës

votâmes se réduira à 2/. Telle est donc la mesure de la quantité de

liquide qui, dans un intervalle de temps constant très-court, passe à travers

notre section ; or la vitesse avec laquelle s’éffectue ce passage rest visible
ment proportionnelle à la quantité ci-dessus et en raison inverse de faire

»*2 de la section; elle est donc proportionnelle au rapport 2 = 2/ du

simplement, en supposant constante la distance / des deux sections, au rap¬

port.
Maintenant, comme la transformation va en s’accélérant, le numérateur

a augmente d’abord beaucoup, pendant que le dénominateur r diminue, de

sorte que , par cette double raison , la vitesse du passage du liquide à travers
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nçdtæi seßlwß eöiömeBce par croitre suivant une toi très-rapide; mais je cite

queeelMinêinevLtessefinit par devenir sensiblement uniforme. En effet,

tonsiephénomène de la frahsformatiôB,tesmouvementsdes molécules

liquidée consistent surtout en dés déplacements des> unes parrappértaux
autres, puisque to figure ne fait que» changeer de forme; or, ainsi que je l’ai

rappelé? souvent à propos
;
des lamés; i la viscosité oppose à cés déplacements

relatif une résistance qui augmente considérablement avec leur vitesse ; on

admettre qüej par suite de eestte résistance,

dement croissante diipassage à travers la section consèdérée, pr0nd à* la fi»
aie valeur è peu près constante, comme ;e@Ja, a

s
lieu à l’égard lie toute Vitesse

accélérée et soumise, à des résistances qili augmentent beaucoup aveu effe.

Le rapport -atteint donc, lorsque le rayon r est suffisamment amoindri,
une valeur qui peut être regardée comme ne variant plus ensuite; mais cette

'constant ne peut avoir lieu que si «, qui représente la vitesse d’amincis¬

sement du milieu de l’etranglement , diminue en même temps que le rayon r;
ainsi cette vitesse d’amincissement, qui était primitivement très-accélérée ,

finit par être au contraire retardée. Hais | ‘dans cette phase dé la transfor¬

mation, les sections dé l’étranglement plbs distantes de celle du milieu ayant

moins rdn en diamètre, le mouvemeÉ des molécules qui y passent est

beaucoup moins entravé par la résistance de to viscosité , et conséquemment,

vers to fin du phénomène , pendant que l’amincissement se ralentit ail milieu

de i
l’étranglemeüt et dans tes portions voisines, il poursuit sa marche aecé

lérée dans les portions plus éloignées ; Or il résulte, évidemment dé là que te

milieu de k figure doit prendre alors Une forme altongée et quâiSï cylindrique;
owconsfiituer ce qüë j’ai nommé un filet*

.·.$» AïL -h* il est aisé d’éteiïdre cette théorie à la génération des filets lami¬

naires. Dans une masse pleine , les forces qui produisent la transformation

émanent de la couche superficielle, et la portion de cette couche qui cor¬

respond à un étranglement agit en exprimant par sa contraction le liquidé
qu’elle entoure vers les parties adjacentes de la masse; dans une figure tomi
ûaire > les actions «émanent des coucha superficielles des «leux faces de la

lame, et, ces deux systèmes de forces s’ajoutent l’ün à l’autre; Si donc la

figure laminaire formée d’huile au sein du liquide alcoolique, comme
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leealénoïde des §§ 3 et 4 la 8w? série, la lame, en secontraetant, chasse

iff liquide alcoolique intérieur de parizet d’autre du milieu.de l’étranglement;

la théorie exposée dans le> paragraphe précédent reçoit conséquemment son

application , et il y a formation d’uni* Riet laminaire. Si là figurelammaire

éstï réalise dans l’air, par exemple àvec! dé l’eau de savon ou du liquide
glycérique, c’est l’air qui est exprimé de l’intérieur de (’étranglement. Rans

ce dernier cas, à cause dé l’extrême mobilité des molécules* des gaky il
semble d’abord qu’on ne peut -plus fftire intervenir l’influence de la viscosité;

mâis il faut faire attention que le phénomène s’accomplit avec une rapidité
bien plus grande, de sorte que, par cet excès de vitesse, la résistance aux

mouvements relatifs des molécules de l’air· devient suffisante pour amener le

même résul tat , c’est-à-di re'la naissance d’un fi let (b1“® série ,§§48 et 4 -
:a)

PRINCIPE GÉNÉRAL CONCERNANT LA RÉALISATION, A L?ÉTAT LAMINAlREy

DES SURFACES A.COURBURE MOYENNE NULLE; * t

§ 44. — Nous savons (8m® série, î§§ 14 et 42) que lorsqu’une fjguoel

laminaire est ouverte et qu’ainsi la lame qui la constitue est en contact ipar

ses deux faces avec l’air libre, elle représente une surface satisfaisant ài

l’équation = o, ou, en d’autres termes, une surface à: courbure
moyenne nulle; telles sont lé caténoïdei laminaire développé entre deux an
neaux , les lames planes dqnS lesquelles il se convertit; quand l’écartement Üeé»

anneaux excède la limite, toutes lés lames qui composent le systêmeforméL

dans; une' charpente polyédrique y etc. Réciproquement toute surface à cour¬

bure moyenne nulle pourra, si l’ou s’y prend y convenablement, être, néan;

lisée à l’état laminaire, et voici, à l’égard de cette réalisation, un principe
;.?? 1 1

Une surface à courbure moyenne nulle étant donnée, comeveç-y tweémn

contour fermé quelconque y astreint aux seules conditions 4° qu’il circqn-’

scrive une portion finie de la surface, et 2e que cette portion ri excédé' paç

la limite de stabilité , si la, surface donnée a de telles limites; ployez jmfil
dé fer de manière qu’il figure exactement le, contour fermé* en question *1

oxydez-le légèrement par de Vacide nitrique affaibli ; plongez-leentièremenii
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dans) le Myuhikiÿlyeéviqàe M velirèz«le ; vous le trouverez oceupé par une

ktme représentant la portion eh surface dont U sagitï1

En, effet, la lame qui s’est dévetopjbée darcs le contour Solide, et qui remplit1

nécessairement celui-ci , a ses-deux faces dans l’air libre ; elfe doit doue se

façonner de manière à représenter une portion finie de surface d courbure

moyenne nulle passant par feeontour en question , c’est-à-dire, coweéquem

ment une portion de la surface donnée.

Par exemple, le plan est une surface à courbure moyenne nulle, et une

figure fermée quelconque tracée sur un plan, limite une portion finie1 de ce

dernier; or un fil de fer légèrement oxydé, courbé suivant une figure plane

arbitraire, mais fermée, puis plongé dans le liquide glyeérique èt retiré,

empörte toujours avec lui Une lame plane.

De même si, sur un eaténoïde compris entre deux bases circulaires; on

imagine sun contour formé de deux ares méridiens opposés et des moitiés

des circonférences des deux basis , en prenant ces deux demi-circonférences

du même côté du plan cou tenant les arcs méridiens, ce contour, construit

en fil de fer, donne; avec le liquide glyoérique, une lame représentant la

portion correspondante du eaténoïde.

Je n’ai pas besoin d’ajouter que, pour ces expériences, chacun des con¬

tours solides doit être muni, à la .manière des charpentes de la 6me série,

d’un appendice en fil de fer , par lequel on le tient;
On réalise ainsi comme par enchantement des surfaces qui, pour la plu¬

part, sont fort singulières. La seule difficulté consiste à choisir le contour
fermé et à en déterminer exactement la forme ; mais on y parvient toujours

quand on connaît soit l’équation , soit fe génération géométrique de la surface.

Nous verrons, dans une série ultérieure, de nouveaux exemples de ces réa¬

lisations.

Dans l’énoncé du principe général , j’ai assigné , comme première condition

du contour fermé, qu’il soit de nature à comprendre dans son intérieur une

portion finie de la surface donnée; c’est qu’en effet, on peut concevoir des

contours fermés qui ne satisfont pas à cette condition : si, par exemple, on

imagine encore, sur un eaténoïde, un contour consistant en deux arcs mé
ridiéns opposés que rattachent entre eux les demi-circonférences des deux

Tome XXXVI. * 9
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bases, mais si l’on prend ces deux demi-circonférences l’une d’un côté,

l'autre de l’autre côté du plan des arcs méridiens, on aura un contour fermé

qui ne circonscrit aucune portion. fihie du caténoïde, car on voit sans peine

que celui-ci s’étend indéfiniment dans les deux sens à partir de chacune des
demi-circonférences.

La même chose aurait lieu, à plus forte raison, si l’on choisissait, comme

contour fermé tracé sur un caténoïde, une circonférence complète et unique.

Quant à la seconde condition indiquée dans le principe général, elle est

évidente : si la surface donnée a, par rapport au genre de contour qu’on

adopte, une limite de stabilité, et si celle limite est dépassée par la portion

circonscrite, il est clair que la réalisation de celle-ci sera impossible, et que

la lame développée représentera une* portion d’une surface différente. Dans

ce cas, il y a conséquemment deux surfaces distinctes satisfaisant l’une et

l’autre aux conditions d’étre à courbure moyenne nulle, de passer par le

contour fermé, et d’avoir une portion finie Circonscrite par ce contour; mais

pour l’une seulement la portion finie est stable, et c’est elle qui se réalise.

Nous verrons aussi un exemple remarquable du cas dont il s’agit.
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