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Si je présente une Thase dont le sujet a aussi peu de rapport avec la
pharmacie, c'est que le temps m'a manqué pour faire un travail de chimie
dont la libéralité de I'Ecole et les conseils de M, Bussy devaient me facili=
ter I'exécution. Je prie mon maitre et messieurs les professeurs d’agréer mes
publies et sinceéres remerciments, avec l'expression de mes regrets dé n'a-
voir pu profiter des avantages qui étaient & ma disposition.
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Dans une branche de la science aussi importante et aussi peu
avancée que l'est Uhydrodynamique, au moins sous le rapport expé-
rimental, il est bon de ne négliger aucun fait, pour peu qu'il offre
d'intérét; c'est pour cette raison que j'ai souvent décrit avec des dé-
tails minuticux les phénoménes que j’ai observés.

Quand on fait couler de I'eau 4 travers une sphére creuse munie
de deux orifices pereés 4 go® de distance de I'un & 'autre. le liquide
entrant par le premier pour s'échapper par le second, I'écoulement
ne se produit pas toujours comme dans les circonstanees ordinaires,

Je suppose que l'on prenne un de ces ballons tubulés dont les chi-
mistes se servent pour recueillir les produits volatils de la distillation
et qu'on attache le col, par le moyen d'une vessie ou d’un tuyau
de cuir, & un robinet dont l'ean s'échappe sous une certaine pres-
gion ( deux métres d’eau, par exemple); si l'on tourne peu 4 peu la
clef du robinet, tant que I'eau qui s’échappe par la tubulure n’a pas
atteint une certaine vitesse, la veine fluide conserve sa forme ordi-
naire (4 peu prés eylindrique); & mesure que 'ean vient en plus
grande abondance elle acquiert une plus grande vitesse & sa sortie de
la tubulure, ce qui est tout simple, puisqu'il y passe une quantité de
liquide plus considérable dans le méme temps ; mais il arrive un in-
stant ou la veine prend la forme d'un céne creux ou nappe conique,
dont le sommet géométrique est dans lintérieur de la tubulure, &
une petite distance de son extrémité (figure 1); 14 cependant ne s’ar-
réte pas toujours I'air qu'enveloppe le cone creux de liquide, il se pro-
longe le plas souvent sous la forme d'un cylindre ou d'un tronc de
ebne d'un trés petit angle, qui va sarréter contre un point de la pa-
roi diamétralement opposé 4 la tubulure. En méme temps que se
produit ce phénoméne les diverses parties de V'appareil sapportent
une plus forte pression, qui se manifeste par la tension qu'éprouve le
tuyau de prau.

Quelquefois, le liquide s'écoulant sous la méme pression, le cone
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et le cylindre disparaissent, la veine cylindrique se reforie etle tuyau
de cuir revient sur lui-méme. Tant6t ce changement est subit, tan-
tot, et le plus souvent, les bords du cone commencent A se rappro-
cher, se rejoignent, et la nappe présente alors la forme d’un navet ou
d'un fuseau plus ou moins renflé (figure 1 bis), qui diminue peu &
peu de volume pour étre bientdt remplacé par une veine ordinaire;
celle-ci disparait 4 son tour, le cdne s’étant reproduit, soit d’'une ma-
niére subite, soit par la succession en sens inverse des phases que je
viens d’indiquer.

Ce qui se produit ici, en quelque sorte spontanément, on peut le
réaliser & volonté en diminuant ou augmentant par degrés la quantité
d’eau qui s'éeoule.

I e diameétre du cylindre d'air est toujours un peu moindre que le
diamétre intérieur de la tubulure, du moins quand le courant est ra-

ide.
X Le cone de liquide et le cylindre d’air semblent exécuter un mou-
vement en spirale ; de plus le tube d’air décrit autour d’un certain
point un petit cercle irrégulier, et exerce contre la paroi une friction
assez forte. Le ballon exécute des vibrations souvent trés sensibles
4 la main qui le touche, mais 'oreille ne s’en apercoit pas aisément,
4 cause du bruit que fait entendre I'eau dans sa chute.

Si on plonge le ballon dans une auge en partie pleine d'eau, le
edne exterieur disparait, mais le cylindre intérieur persiste souvent,
et fait entendre un bruit semblable i celui que produirait une pointe
d’acier qu’on approcherait d'un disque de verre en vibration. Ue tube
d'air est terminé, du cété de la tubulure, par un nuage blane, lai-
teux, qui résulte de Vinterposition de molécules d’air entre des mo-
lécules d'ean ; I'autre extrémité offre également un nuage, mais il est
beaucoup moins volumineux.

Le ballon vibre encore ici fortement et produit un son trés per-
ceptible; il est modifié par la présence du tube d'air, mais on peut
I'entendre en 'absence de celui-ci, qui est souvent entrainé par le
courant hors du ballon.

Si on voulait faire entrer de nouveau dans le vase le cylindre d’air
quand il ep a disparu, on n’avrait qu'a presenter la tubnlure 4 la sur-
face de l'eau; l'air extérieur se précipiterait aussitot dans le ma-
tras.

Les vibrations du ballon sont une conséquence de la découverte
de Savart sur I'écoulement des liquides, lequel ne se produit point
d’une maniére continue, mais par une suite de pulsations assez rap-
prochées pour que l’urgnneﬁ de l’:;-!ﬂe puiss:e_: epiétr{: affecté. Une
planche ou un disque métallique mis dans l'intérieur de la nappe 4
une petite distance de ses bords fait entendre un son trés intense,
comme il arrive avec les nappes de Savart.

La tension qu'éprouve la membrane qui joint le matras au robinet,
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plus forte quand le liquide s’écoule sous la forme d’un cone que
quand il affecte celle d’une veine, doit faire supposer que la dépense
est moindre dans le premicr cas que dans le second. C'est aussi ce
que je crois avoir trouvé par expérience : {"ai compté le temps néces-
saire pour remplir un grand vase avec le ballon (le cone se formant),
et sans cet ajutage, pour une méme position de la clef du robinet.
Dans le premier cas il a fallu 2' 2"; dans le second 1' 42" ont suffi.
Ainsi, pour le ballon dont je me suis servi, quand le cone se forme,
la dépense n'est que les 5/6 de ce qu'elle est quand 'eaun s’écoule sous
forme de veine. Les dimensions des diverses parties de ['appareil
étaient les suivantes :

Diamétre du ballon, 120 millimétres.
— intérieur du col, a8
— — de la tubulure, 20
Longueur du col, 280
de la tubulure, 50
Diamétre intérieur du robinet, 17

J’ai obtenu sensiblement le méme rapport avec un autre appareil ,
dont toute: les parties étaient moindres que celles du précédent.

En réduisant peu & peu le diamétre intérieur de la tubulure, le
tube d’air cesse t]ije se former pour un orifice trop étroit. Il ne s’en

résentait plus avec un ballon de 13 centimétres de diamétre, dont
a tubulure avait 25 millimétres de longueur et 10 & 12 millimétres
de diameétre intérieur, 1'eau étant 4 la température de 15°. Le cone
extérieur persiste souvent apres la disparition da cylindre d’air.

Lorsque le ballon a deux tubulures diamétralement opposées, on
peut diminuer encore la section des orifices avant de faire disparaitre
le eylindre d’air et les nappes. Si au vase dont nous nous sommes
servis dans les précédentes expériences on en substitue un a deux
tubulures diamétralement opposées, et dont l'axe commun soit per-
pendiculaire 4 I'axe du col, au lieu d’un seul cone, il s’en produit deux
réunis par leurs sommets au moyen d’un cylindre d’air qui traverse
le ballon ( fig. 2). Si, I'écoulement continuant, on plonge une des
tobuluies dans 'eau, il se forme, 4 celle qui est hors du liquide, un
cOne suivi J'un cylindre d'air qui se prolonge jusqu'd la premiére tu-
bulure ( fig. 3). Celle-cili.re 4 la fois passage 4 de I'eau et 4 de I'air
qui y descend en trés grande abondance, et produit un bouillonne-
ment considérable en se dégageant & travers l'eau dans laquelle le
ballon est en partie plongé.

Sil'on rétrécit louverture supérieure, en y adaptant un bouchon
percé d’'un trou, un cylindre persiste, et il ne sort par le trou qu’une
trés petite quantité d'eau ( fig. 4). Par cette disposition le liquide est
refoulé vers la tubulure inféricure ; 'orifice supéricur étant, en quel-
que sorte , bouché par le cylindre d’air. Que 1I'n bouche d'une ma-
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niére imparfaite la tubulure supérieure, l'eau continuera de s’écouler
par la tubulure immergée, mais la pression atmosphérique fera pé-
nétrer de temps en temps par I'autre orifice de petites quantités d’air,
qui s'allongeront instantanément en cylindre, dont la ténuité épale
quelquefois celle d’un gros fil & coudre. Toutefois, quand le cylindre
est réduit & ces petites proportions, il n’est plus continu , mais est
formé par la réunion de petites sphéres, ou mieux, de petits ellip-
soides de révolution juxtaposés comme les perles d'un collier ; bien-
tot cette petite colonne est entrainée par le courant pour étre promp-
tement remplacée p°r de nouvelles quantités de fluide élastique.

Un ballon & deux tubulures diamétralement opposées, dont l'une
est fermée par un bouchon percé d’un trou dans lequel est fixé un
tube de verre creux T ( fig. 4 ter), présente le phénoméne suivant:
1l se forme une nappe conique & orifice libre, et un cylindre d’air
s'allonge dans Dlintérieur du vase jusqu’d 'extrémité du tube T. Ce
tube parait livrer passage & de I'air quis’échapperait avec eau par la
tubulure ouverte. De temps en temps le eylindre dair disparait, et de
I'eau s’écoule alors par le tube T; mais bientét tout le liquide qui est
dans le tube retourne dans le vase, et le eylindre se montre de nou-
veau.

Soient T et T" deux tubulures placées & égale distance du col (go*)
dont les axes font entre eux un petit angle ; le cylindre d’air sera di-
rigé alternativement suivant I'un et 'autre axe, c'est & dire qu'il sera
tantdt comme 'indiguent les lignes pleines de la figure, tantdt comme
le représentent les lignes ponctuées. Le cone produit & la tubulure
sur le prolongement de luquelle se formera le eylindre sern plus ou-
vert que l'autre (fig. § bin?. Supposons que la plus grande nappe
soit # un instant donné, 4 la tubulure T, un recul aura lieu suivant
TT’; I'instant d"aprés le cone le plus ouvert se présente 4 la tubulure
T', et le recul se produira suivant T'T : de telle sorte qu'il en résul-
tera des oscillations du ballon autour de son point de jonction avee
le robinet.

Les nappes présentent les mémes variations dans leurs formes,
soit qu’elles aient été données par un ballon uni-tubulé ou bi-tubulé.
Elles atteignent leurs plus grandes dimensions lorsqu’elles sont lan-
cées verticalement de haut en bas; elles offrent alors la forme d’un
ctme creux régulier (si on leur donne par la pensée un sommet , et

w’on fasse abstraction de l'auréole ou frange qui les termine infé-
rieurement ). Quand le jet est produit verticalement de bas en haaut,
le cOne est encore symétrique autour de "axe; mais il n'est plus ré-
lier : il est moins haut, plus ouvert, ses berds sont rabattusen de-
ors, et d’autant plus que la pression sous laquelle I'ecoulement g
licu est moins considérable ; si la direction desna ppes est horizontale
ou oblique, elles ne sont plus sjrmétrif[“es que par rapportd un plan
passant par I'axe du solide de révolution irrégulier dont elles on# la
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forme. Les bords supérieurs et inférieurs s'infléchissent, obéissant &
Paction de la pesanteur. Daillenrs I'étendue d'ancune de ces nappes
n'est constante : elle éprouye, au contraire, des diminutions et des
accroissements qui se succédent avee rapidité; et, 4 vitesse égale,
elles sont toujours plus grandes pour un orifice d'un grand diamétre.

Si l'on produit I'écoulement & travers un ballos 4 une tubulure
placée 4 fo ou 45° de I'axe du col ( fig. 9), on observe le phénoméne
suivant : Un cylindre d’air s’appuie par une de ses extrémités contre
la paroi du vase , 4 go° du col, du coté opposé d1a tubulure ; il prend
une direction oblique & la normale en ce point pour atteindre 1'o-
rifice. Le liquide en sort sous la forme d'une nappe conique dont la
surface conique supérieure est moins développée que Vinférieure. Je
suppose que le ballon présente une deuxidme tubulure dont I’axe soit
situé sur le méme grand cercle que 1'axe de la premiére, A égale dis-
tonce du col, et du cOté opposé; si ce second orifice est bouché, le
premier offrira la nappe que je viens de décrire ; mais si on le débou-
che, cone et cylindre disparaitront, et 'écoulement s'opérera par
deux veines orginaires.

Soit un flacon cylindrique muni d’une tubulure i sa partie infé-
ricure ( fig. 7 ) ; sion fait entrer 'eau par la tubulure, elle s'écoule
par le col sous forme d'une nappe conique, et un cylinde d’air se
montre 4 l'intérieur dans toute la longueur du vase. L'extrémité a
de ce cylindre, qui est vis-A-vis de la tubulure, est un peu refoulée
et courbée par le courant; la courbure se répéte en sens contraire &
I'autre bout 4. Cette derniére courbure ne s’observe que lorsque le
flacon est placé dans une direction paralléle ou oblique & I'horizon ;
elle estle résultat de la direction oblique dela nappe, et ne se montre
point quand le jet est vertical de haut en bas ou de bas en haut.

J'ai répété cette expérience avec un flacon de bo centimétres de
longueur sur 13 de diamétre , et trés souvent le tube d'air, qui avait
ici la forme d'un cone, en occupait toute la longueur , mais d’au-
trefois seulement une partie plus ou moins considérable. 1.’eau en-
trait latéralement par une tubulure placée soit prég du fond, soit 4
¢gale distance des deux extrémités du vase. Les figures 5-a et 5-b
indiguent la furme du tube d’air dans 'un et 'autre cas. La figure 6
represente un jet vertical de bas en haut.

Si I'écoulement a lien dans une direction inverse, ¢’est 4 dire da
col vers la tubulure, il ne se forme point de cone; il ne s’en forme
point non plus avec sphere creuse percée de denx orifices diamétra-
lement opposés.

Un flacon eylindrique & deux tubulures, adaptées au pourtour d'une
des bases et aux deux extrémités d'un méme diamétre, ne donne
point de nappe conique. Si la tubulure par laquelle le liquide s'é-
coule ¢st au centre de la base, il se produit quelquefois un cone
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s fig. 8), mais assez difficilement; un courant en sens inverse ne
onne qu'une veine ordinaire.

Un ballon & quatre tubulures équidistantes diamétralement oppo-
sées deux & deux, et situés dans un méme plan perpendiculaire 3
I'axe du col, offrent un phénomeéne analogue & celui que présente le
ballon bi-tubulé : deux tubulures opposées laissent écouter I’eau sous
forme de veine (fig. 10), tandis que les deux autres donnent des
nappes réunies par un cylindre dair intérieur. On peut par quel-
ques titonnements faire produire les nappes par tels on tels orifices 4
volonté Si on bouche une des tubulures, celle qui lui est opposée
livre passage & une veine, et les cones se montrent bientdt aux deux
auntres ouverlures.

Avee un ballon 4 trois tubulures équidistantes entre elles il ne se
forme le plus souyent qu'un céne, plus rarement deux, réunis alors
par un cylindre d’air ( fig. 11).

Ovifiees en minee parol.

On pouvait se demander si les tubulures n’étaient pas indispensa-
bles pour produire des nappes coniques, si celles-ci pouvaient encore
se former avec un orifice en mince parei. Pour résoudre cette ques-
tion j'ai fait construire le petit appareil suivant ( fig. 12 ) : AB, bal-
lon de eristal de 13 & 14 centimétres de diametre; rr’, ouverture
rectangulaire de 3 centimétres de largeur, de 7.4 8 centimétres de
longueur; ¢c, e¢’y cercles en laiton dans U'épaisseur desquels sont pra-
tiquées des rainures paralléles a la surface du ballon, Dans ces rai-
nures glissent des lames de laiton au moyen desquelles on peut fer-
mer I'vuverture rectangulaire. Chacune de ces lames est percée d’un
trou & bords rranchants. 8i on fait glisser dans les rainures une de
ces lames, celle, par exemple, dont le trou a1 centimétre de diamé-
tre, qu'on améne le trou & go® environ du col T, et quon fasse pas-
ser un courant d’eau & travers le ballon, il se produit un cone de
méme qu'avee une tubulure. Qu'on fasse descendre le trou , c’est &
dire qu'on I'éloigne du col, le cOne et le cylindre intéricur persiste-
ront tant que orifice ne sera pas & plus de 135°; au deld tout dispa-
rait, et "écoulement se produitsous forme de veine. Cette disparition
n'a pas lieu d’'une maniére subite ¢t rigoureusement pour le degré
indiqué ; il arrive souvent quele eylindre et le.cine ne se montrent
point pour un angle de 110 4 120° entre la normale au plan du trou
et la direction du eol du matras. Le phénoméne se manifeste d’au-
tant plus facilement et est d’autant plus stable, que la direction du
liquide & son entrée dans la sphére creuse fait avee sa direction 4 sa
sortie un angle plus rapproché de l'angle droit.
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Om voit par cette premiére expérience que la présence d'une tubu-
Jure est tout A fait inutile 4 la production de la nappe conique et de
la colonne d'air, et de plus qu'd diamétre égal un orifice en mince
paroi est plus eflicace qu'un ajutage ; car avec une tubulure qlui n'an-
rait qu'un centimétre de diamétre intérieur, et pour un ballon égal
d'ailleurs en dimension 4 celui-ci, on obtiendrait difficilement la
nappe et le eylindre.

Avec un orifice d’un centimétre et demi, et mieux de deux centi-
métres, le phénomeéne se produit bien plus facilement et est beau-
coup plus stable.

Un orifice de six millimétres de diamétre donne une veine ordi-
naire.

Orifice en minee parol earré ot irlangulaire.

La figure circulaire de la section de T'orifice n'est pas nécessaire
non plus pour obtenir des nappes. Un orifice en mince paroi carré
donne lieu & un tube cylindrique comme 4 Pordinaire (fig. 13), mais
lw nappe n'a pas la forme d’un edne; c¢'est une sorte de pyramide
quadrangulaire dont les arétes arondies sont obliques 4 I'axe. La fi-
gure 13 représente une section de cette pyramide.

Avec un orifice triangulaire il se produit une pyramide triangu-

lnire ereuse (fig. 14) dont les faces et les arétes sont également aron-
dies’et dirigées obliquement.

Influence de In température,

Pour rechercher cette influence je me suis servi d'un ballon dont
les dimensions étaient les suivantes :

Diamétre du ballon, 85 millimétres.
Longueur de la tubulure, 30
Diamétre intérieur de la tubulure, 14

~ Jen ai attaché le col an fond percé d'un vase dont j'ai rendu le
bord supérieur 4 peu prés horizontal ; I'élévation de ce bord au des-
sus du centre de la tubulure horizontalement placée était de 56 cen-
timétres, L'eau était versée de facon & maintenir le vase supérieur
constamment plein. Avec de 'eau 4 g6° il se produisait un cone trés
ouvert dont la hauteur était de 14 4 15 centimétres ; le diamétre de
I'auréole avait & peu prés la méme longueur. Si I'on cessait de verser
de V'eau dans Pappareil, la nappe paraissait & peine modifiée par la
diminution de pression ; elle semblait conserver ses dimensions jus«
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qu’i ce que I'ean fot descendue 4 2 ou 3 centimétres au dessus du
point de jonction du matras et de son col. Le cOne etle cylindre dis-
paraissaient alors tout & muE sans passer par les formes intermédiaires
dout il a été question plus haut.

In employant avec cet appareil de I'cau 4 15°, je n’ai pu obtenir
que des nappes fermées, de quelques centimétres plus longues que
les concs de 'expérience précédente. Mais ici, le niveau baissant, le
volume de la nappe diminuait & mesure.

Cause de In formation de In nappe lgulde et du
eylindre d'air.

En introduisant de petits cailloux dans un ballon 4 une tubulure,
dont I'axe était perpendiculaire & celui du col du ballon et laissait
passer 4 travers le vase un courant d'eau, j'ai pu reconnaitre que le
liquide exécute un mouvement de translation autour d’un axe pas-
gant par la tubulure et par le centre du matras, mouvement d’autant
plus rapide que la vitesse de progression est elle-méme plus grande.

Ce mouvement de rotation des particules d'eau dans I'intérieur du
sphéroide s’exécute tantdt dans un sens, tant6t dans le sens opposé.
Lorsque I'écoulement est commenceé, on a beau tourner le ballon de
toutes les maniéres, la direction du mouvement demeure la méme
qu'elle était en premier lieu. Mais si avant la formation du cone on
incline le ballon, c’est i dire si I'on incline le plan qui passe a la fois
par les axes du col et de la tubulure, le courant desecnd dans la por-
tion du matsas qui est tournée vers le sol et remonte dans I"autre hé-
misphére.

On peut de méme déterminer & volonté le sens de la rotation dans
un vase u]rlindrique.

Or, une conséquence de ce mouvement curviligne c'est que les
molécules d'eau tendent sans cesse 4 s'écarter e 'axe de rotation
tangentiellement aux circonférences qu'elles déerivent, et 4 produire
suivant cet axe méme un vide, qui est aussitot rempli par Tair envi-
ronnant. De 14 Papparition dans le vase d'une certaine t!uantité d’air
sous une forme & peu prés cylindrique. Cette colonne d’air occupant
le centre de la tnbulure doit y jouer le méme role qu'un eylindre de
matiére solide de mémes dimensions et semblablement placé, et

eut-étre exerce-t-il en effet une influence sur la forme que tendent
4 donner i la nappe la pesanteur, 'action capillaire (1) et les mou-

(1) Ce n'est pas seulement de la force atiractive des molécules liquides,
mais ¢’est encore de la viscosité qu'il s'agitici.
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vements rectilignes et circulaires dont les molécules liquides sont ani-
mées.

Essayons d’examiner la part que doit avoir chacune des forces que
nous venons de signaler : i leur sortie de la sphére creuse les parti-
cules d’eau, en vertu de leur mouvement de rotation, §'il existait seual,
s’échapperaient suivant une direction paralléle au plan de lorifice;
tandis que, agissant isolément, leur vitesse progressive les entraine-
rait dans une direction perpendiculaire 4 la premigre. 11 en résulte-
rait dans le premier cas une nappe plane ; dans le second un cylindre
creux. Mais ces deux forces agissant simultanément, il doit se pro-
duire une nappe de forme intermédiaire aux deux autres, c'est i dire
un cdne qui sera plus ou moins ouvert, suivant l'intensité relative des
composantes,

La pesanteur n’aura pas une grande influence sur I'ouverture d’un
cone dont I'axe sera horizontal, parcequ'elle agira a peu prés égale-
ment sur la face latérale supérieure et sur linférieure pour les in-
fléchir et les déformer ; mais elle tendra & ouvrir un cone vertical ou
oblique de bas en haut, en méme temps qu'elle en diminuera la
longueur; au contraire, clle rapprochera les faces opposées, et dimi-
nuera I'angle au sommel d’'un cone lancé verticalement ou oblique-
ment de haut en bas. Ajoutons que 'action de la pesanteur sera
toujours plus sensible quand la vitesse d'écoulement diminuera, ou,
en d’autres termes, quand les deux vitesses précédemment indiquées
seront moindres.

Enfin c’est i la force moléculaire que le liquide doit de pouvoir
former une lame mince en mouvement, méme alors que la vitesse
des molécules n’est pas égale en tous les points; et c’est en vertu de
son action que les nappes se ferment.

Par I'élévation de la température Paflinité capillaire et la viscosité
diminuent : voild pourquoi les nappes, dans leur plus grand déve-~
loppement, ont moins d’étendue quand on emploie de I'eau chaude
que gu:md on s¢ sert d’eau froide. D'un autre edté, les molécules
liquides, plus libres dans leurs mouvements relatifs, obéissent mieux
aux autres forces qui les sollicitent : ce qui explique pourquoi le
cOne qui est le résultat de la force centrifuge peut persister encore
sous de faibles charges. Mais 4 cette cause s’en joint une autre : ¢'est
qui pression égale le mouvement de rotation est plus rapide pour
une température plus élevée du fluide. Je ne puis cependant pas
affirmer positivement qu’il en soit ainsi, n'ayant observé le phéno-
méne que par un procédé trés imparfait, car c’est en mettant dans
le ballon de petits cailloux, qui étaient cntrainés par le courant inté-
rieur avec une rapidité dont j'essayais d'apprécier les degrés i vue
d’eil.

Les expériences suivantes ime semblent également propres & mettre

Sur quelques cas particuliers de I'écoulement des liquides - page 15 sur 25


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1842x02&p=15

b e

sur la voie de l'explication des phénoménes qui font le sujet de cette
note.

Si 'on commence I'écoulement 4 travers un ballon, aprés en avoir
fixé le col dans une position horizontale, l'orifice ¢étant tourné vers
la terre, et si cet orifice ne verse pas toute ean 4 mesure qu'elle
arrive, le liquide remplit d'abord toute la partie du ballon située
au dessous de la paroi supérieure du col (en a 6) (fig. 15). Mais par
le mouvement giratoire qu'exécute le liquide sa surface devient
concave (fig, 16), s'ouvre en un point voisin de son centre ( fig. 17
et 18), et l'air supérieur s'allonge peu & peu (fig. 19 ) sous forme
d’entonooir, dont Pextrémité atteint Vorifice, se prolonge & exté-
rieur (/fig. aul enveloppé d'une nappe liquide, sous forme d'un
ellipsoide de révolution qui augmente de volume et finit par s’ouvrir
en une nappe conique; alors 1'air qui est dans le ballon s’y présente
sous la forme d'un cylindre ou d'un tronce de cOne, dont l'extrémité
la plus petite est & la partie supérieure du c6té opposé & lorifice.

La succession de ces phénomenes est gresquu instantanée lorsqu’on
donne de suite un courant d’eau abondant; mais en graduant con-
venablement la dépense , on peut les observer & l'aise I'un aprés
Paotre,

Si quand la nappe est formée on diminue la quantité d’eau qui
traverse le vase,la nappe se ferme, I'extrémité supérieure du C'jlingre
d’air augmente de volume et continue de s'accroitre 4 mesure que
diminue le volume de la nappe ferinée; et quand le liquide est re-
descendu jusqu’en ab, le tube de communication entre Iorifice du
vase et la partie supérieure disparait, I'écoulement continue sous
forme de veine. Quelquefois cependant le mouvement de rotation
étant encore assez rapide, en raison de la vitesse acquise, le tube per-
giste , méme lorsqu’on arréte ’écoulement, jusqu'd ce que tout le
liquide soit sorti du ballon.

Si ces phénoménes sont dus, ainsi que je l'ai admis, au mouve-
ment de rotation du liquide , on doit pouvoir les faire paraitre en
partie avec un flacon cylindrique, sans avoir besoin d'un courant
d’eau. C'est ce qui a lien en effct, Qu'on renverse, en le tenant hon-
ché avee la main , un flacon cylindrique rempli d’eau (fig. 21), et
qu'on le débouche aprés avoir imprimeé au liquide un mouvement de
rotation autour de l'axe du flacon. La surface du liguide deviendra
concave, un vide se fera suivant la direction de la tubulure, et I'eau
s'écoulera le long des parois de l'orifice. Le résultat est le méme

nand le flacon est ouvert ou quand il est fermé A son fond.
ais on ne peul jamais obtenir de laf‘ges nappes avec un appareil de
ce genre; elles sont toujours déformées i cause de l'attraction exer-
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cée sur les molécules fluides, par I'extrémité de la tubulure, surtont
lorsque les bords rabattus présentent une plus large surface. Sile
tuyau d'écoulement est un peu long, et si ses bords sont plus minces,
les particules liquides. en raison de leur plus grande vitesse, échap-
pent & I'action capillaire de U'extrémité de Vorifice, et 'on obtient de
plus belles nappes. En employant un ballon de 12 centimétres de
diamétre (fig. 22), et dont le col avait 28 4 3o centimétres de lon-
gueur, ct ¢n laissant ouverte la tubulure, j’ai obtenu une nappe fer-
mée qui avait approximativement 20 centimétres de longueur sur 8
4 10 de largeur. Le liquide ne s'écoulait qu'en couche trés mince le
long des parois du eol; aussi fallait-il pour qu'il fut éeoulé en tolalité
eing & six fois le temps qui est nécessaire pour que le flacon se vide
lorsqu'il n'est pas agité.

RESUWE.

Quand un courant d’ean entre dans une sphére ereuse, et qu'il en
sort avee une certaine vitesse, suivant une direction fnisant avec la
direction primitive un angle compris entre 4o et 135 degrés, le
liquide offre, au lieu d'une veine ordinaire, une nappe conique jounis-
sant & peu prés des mémes propriétés que les nappes observécs par
M. Bava.t.

Une colonne d’air, sous la forme d’un eylindre ond’un cone tron-
qué d'un trés petit angle au sommet, fait snite & la nappe conigue,
et se prolonge jusqu'au point de la paroi diamétralement opposé i
Porifice.

Des stries obliques que présentent la pappe liquide et le cylindre
d’air intérieur semblent indiquer que ceux-ci exécutent un mouve-
ment en spirale.

On obtient les mémes résultats avec un cylindre creux, lorsque le
liquide, introduit par une ouverture pratiquée sur la surface convexe,
s'écoule par un orifice percé au milieu d'une des bases.

Les phénoménes sont & quelques modifications prés les mémes,
soit que I'écoulement ait lieu par un orifice en mince paroi, soit qu'il
se produise par un ajutage dont la longueur n'excéde pas 5 & 6
centimétres.

A diamétre égal un orifice en mince paroi est plus propre 4 la for-
matien des nappes qu'un ajutage, et celui-ci est d’autant moins effi-
cace qu’il est plus long.

Quand lorifice en mince paroi a moins de 1 centimétre, ou l'aju-
tage seulement t centimétre de diamétre, on obtient difficilement
une nappe extérieure, et plus rarement un cylindre intérieur.

Un orifice en mince paroi carré donne un tube d'air sensiblement
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cylindrique et une nappe qui a la forme d'une pyramide quadrangu-
laire dont les arétes sont arrondies et obliques, et les faces latérales
convexes.

Un orifice triangulaire donne une pyramide triangulaire analogue
4 la précédente.

L'effet de I'élévation de la température du liquide est de diminuer
la longueur des cones, mais d’en rendre la formation plus facile.

La dépense est moindre lorsque la nappe se forme (toutes circon-
stances égales d’ailleurs).

Tous ces phénoménes sont dus au mouvement de rotation du li-
quide dans I'intérieur des vases autour de l'axe prolongé des aju-
tages, ou bien autour de la normale au centre des orifices en mince
paroi. Mais comme ce mouvement n’est pas toujours trés régulier,
on comprendra que, sans que la pression ait changé, le cylindre d’air
et le come de liquide pourront subir des modifications notables, ou
méme disparaitre tout 4 fait, pour se présenter de nouveau quand le
mouvement circulaire régulier se sera rétabli.

On pourra peut-étre faire une application de ces phénoménes
pour varier la forme des jets d’eau dans les fontaines de luxe et d'a-
grément.

5i dans les tuyaux de conduite d’eaun on s'avisait, quand ils chan-
gent de direction, d’en augmenter les dimensions au point de cour-
bure, il est probable que le mouvement de rotation qui s’y établirait
serait une cause retardatrice de la marche du liquide; car la vitesse

ui se dépenserait 14 en pure perte devrait nécessairement diminuer
'autant la vitesse de translation du fluide.

Je n'ai pu, comme je me 'étais proposé & I'époque ot j'ai fait ce
petit travail, lui donner plus d’extension et un caractére plus scienti-
fique par des ex périences de précisiu‘n, aux‘quellcs je devais me livrer
lorsqu’aurait diminué la distance qui me séparait alors du collége de
France. Qu'il me soit permis ici de payer & la mémoire de I'illustre
Savart 'humble tribut de ma reconnaissance pour I'empressement
avec lequel il m'offrit de mettre 4 ma disgusitinn I'appareil monu-
mental qu'il a (ait construire pour I'étude de I'hydrodynamique.
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PROPOSITIONS

PRYSICO-CHIMIQUES.

Dans la distillation simultanée de deux liquides qui ont des points
d'ébullition différents, on peut admettre en général que le moins
volatil distillera en proportion d'antant plus considérable que son
affinité pour le plus volatil sera moins énergique.

Ainsi, lorsqu’on soumet & I'action de la chaleur un mélange d'ean
qui bout & 100°, et d'iode quin'entre en ébullition qu’a 195°, dés que
le premier liquide se vaporise, les vapeurs d'iode se forment en
abondance, la voiite et le col de la cornue se remplissent d’une belle

atmosphére violette.

Reprenez 'expérience en substituant 4 I'eau de l'esseriée de téréhen-
thine, celle-ci distillera seule, et la vapeur d’iode n’apparaitra que
quand la presque totalité de 'huile volatile aura passé dans le récipient.
Quelle est la cause d'une différence aussi tranchée, et qui s'offre
dans un sens opposé A celle qu'on aurait pu prédire , d’aprés le point
d'ébullition de I'essence de térébenthine, qui est bien superieur 4
celui de V'eau et peu éloigné de celui de Uiode ? Cette cause, c'est la
grande différence qui existe entre 'affinite de I'eau pour liode et celle
du métalloide pour 'huile volatile.

Quand on chauffe un mélange de ces deux eorps, celui dont la
tension est plus forte, l'essence, doit se vaporiser d’abord. La tempé-
rature s’éléve probable mont un peu au dessus de celle qui est néces-
saire pour déterminer I'ébullition de 'huile essentielle soumise isolé-
ment 4 I'action de la chaleur. A ce degré , qui est compris entre le
150° et 160° centigrade , I'iode a une force elastique assez considérable
en vertu de laquelle il devrait se vaporiser en proportion déterminée
par le degré thermométrique , par les densités des vapeurs dessence

]
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et d’iode, et enfin par la tension de liode & la température ou le phé-
nomene se produit. Mais, d’un autre cité, comme Ia vaporisation
de I'essence n'est pas instantanée pour toute ld masse, qu'elle n’est
que suceessive, la portion qui reste 4 I'etat de liquide peut exercer
sur l'iode une attraction qui fasse équilibre d la tension de ces corps.
ou méme 'emporte sur elles, et c'est précisément ce qui arrive dans
I'expérience qui nous oecupe. En prolongeant I'ébullition, la ten-
dance de l'iode & se réduire en vapeur croitra par-deux causes: I'élé-
vation de la température, qui angmente la force élastique, et la dimi-
nution de la masse d’essence , qui agit alors avec une énergie d’autant
plus faible pour retenir Iiode. On congoit done que ce corps, malgre
sa puissante affinité pour son dissolvant, puisse distiller avant la dis-
parition totale de eelui-ci.

Soumettons au contraire & 1'action de la chaleur un mélange d'eau
et diode; comme ces deux corps ont trés peu d’affinité 1'un pour
I'autre , aussitdét que I'un d'eux entrera en ébullition, 'autre fournira
une quantité de vapeur qui sera sensiblement en raison composée de
Ia tension propre et du volume de fluide élastique que le premier
aura donné.

Quand on distille un mélange d’essence et d'alcool aqueux, on
observe que l'essence se montre dans les derniéres portions distil-
lées en plus grande quantité que dans les premiéres. Trois causes
concourent & produire ce résultat : 1° 'aceroissement de tension di
& l'élévation de la température (1'alcool passant d’abord en plus
grande proportion que eau); 2° la moindre affinité de l'essence
pour Peau que pour laleools 3° enfin la faible densité de la vapeur
d’eau comparce i celle de 'alcool, ou, en d’autres termes, I'expan-
sion plus grande du premier liquide quand il passe & I'état de fluide
acriforme.

H:

La loi relative 4 la tension du mélange de deux vapeurs n'est exacte
que pour le cas ot les liquides dont elles proviennent sont sans ac-
tion réciproque : §'ils exercent I'un sur 'autre une action attractive,
la tension observée sera une certaine fonction de intensité de cette
action et pourra peut-tre servir i évaluer. i

I11.

On pourrait d’aprés le méme principe mesurer l'affinité d'une
matiére fixe pour un liquide volatil; le probléme serait d'ailleurs jci
bien plus simple. De plus, en variant les quantités relatives du dis-
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solvant et de la matiére dissoute, on arriverait probablement & con-
naitre la loi de l'attraction & des distances infiniment petites, & sa-
voir si, de méme que les attractions et répulsions & distances sensi-
bles, elle est en raison inverse du carré de la distance.

On dit ‘que P'acélate de plomb et le sublimé corrosif n’ont point
d’affinité pour I'ean parcequ’ils n'en retardent pas le point d'ébulli-
tion : outre que la conelusion n'est pas trés rigoureuse, il se pour-
rait que ces deux sels cussent de I'aflinite pour I'eau & la tempéra-
ture ordinaire, bien que n'en ayant pas 4 100°; la tension de la
ligueur serait alors moindre que celle de I'eau pure.

Mais si le sel de plomb et le chloride mercurique ne font que se
diviser dans le liquide sans exercer sur lui la moindre action, je dis
que la tension devra étre plus grande que celle de l'eau; car la vola-
tilité est certainement une fonction de la capillarité : si l'intensite
de ve te derniére force diminue, le corps devient plus volatil, Or les
deux substances qui font le sujet de cette discussion, en se dissolvant
angmentent le volume de 'eau; la force capillaire doit diminuer
d'une quantité correspondante, vu l'écartement que subissent les
molécules fluides.

Si les choses se passaient réellement ainsi, on ne pourrait pas me-
surer I'accroissement de la force élastique dans le vide; on sait en
elfet qu'en ce cas la vapeur d'un liquide pur prend immédiatement
un maximum de force élastique, et alors méme que son mélange avec
une autre matiére fournirait une quantité de fluide ¢lastique plus
grande que ne le comporte ce maximum, rien n'empécherait qu'une
condensation s’opérit sur les parois du tube dans lequel on ferait
expérience ; on ne I'éviterait point en introduisant de V'air dans
P'appareil, car aprés un certain temps la force élastique atteint en-
core ici un certain maximum qu’on ne saurait luj faire dépasser sans
changer les circonstances de pression et de température.

On pourrait alors recourir & I'ébullition sous le récipient de la ma-
chine pneumatique : & température égale la pression maximum sous
laquelle le liquide pourra bouillir sera d’autant plus forte que son
aflinité moléculaire sera plus faible.

11 serait sans doute utile de mesurer la capillarité des dissolutions
sur lesquelles on opérerait; on saurait ainsi directement si cette
force a éprouvé une diminution.

Jajoute qu'il me semble extrémement peu probable qu'un corps
puisse écarter les molécules d'un autre corps sans exercer sur elles
une attraction au moins égale & celle qui détermine leurs distances
respectives dans le liquide pur; et si les sels précités ne font pas va-
rier d'une fraction de degré le point d’ébullition de I'ean sous la pres-

Sur quelques cas particuliers de I'écoulement des liquides - page 21 sur 25


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1842x02&p=21

bl

sion ordinaire, j'en conclus qu'd 100° leur affinité pour elle est, non
pas tout & fait nulle, mais égale & la force capillaire de I'ean & cette
température.

EY.

Yolta, Lavoisier et Laplace nous ont appris que dans |'évaporation
de I'eau il y a dégagement d’'¢lectricité. Plus récemment M. Pouillet
i démontré que le fluide électrique ne se manifestait point quand on
faisait I'expérience avee de I'ean distillée, et qu'il fallait pour obtenir
des lignes sensibles qu'il y elit quelque sel dissous dans le liquide.
Cette observation, qui établit une analogie de plus entre une dis-
solution et une combinaison saline, donne un nouveau moyen de
mesurer comparativement l'affinité de 1'eau pour les substances
qu'elle peut dissoudre. On fera des liqueurs anu méme titre avee
les corps qu'on voudra soumettre & 'expérience, ensuite, aprés avoir
mis en communication le Jiquide et le plateau supérieur d’un conden-
sateur, le plateau inférieur communiquantavecle sol, on les évaporera
au méme degré et on notera la déviation des lames du galvanométre :
plus 'angle sera ouvert plus forte sera jugée I'allinité. Dans le cas ol
cette force scrait nulle les lames ne devraient pas diverger.

V.

Des matiéres solubles qui n'auraient pas d'affinité pour ['eau
devraient accroitre son coeflicient de dilatation.
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