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R e g a r d s

ces pressions ? Il y a d’abord la pression 
hydrostatique, due au poids du liquide et 
qui ne dépend que de sa hauteur. S’ajoute 
une différence de pression entre l’intérieur 
et l’extérieur de la goutte, due à la tension 
superficielle et qui apparaît lorsque la sur-
face du liquide n’est pas plane. 

En effet, quand la surface d’un fluide 
est convexe, la pellicule élastique évoquée 
plus haut « presse » le fluide vers l’inté-
rieur, comme le fait la paroi d’une bulle 
de savon ou d’un ballon de baudruche. Le 
fluide est donc en surpression par rapport 
à l’extérieur. Quand sa surface est concave, 
il est au contraire en dépression. Plus 
précisément, la différence de pression est 
proportionnelle à la tension superficielle 
et inversement proportionnelle au rayon 
de courbure moyen de la surface : c’est 
la loi dite de Laplace. 

Avec ces ingrédients, il est possible de 
calculer la forme de la goutte pendante. Les 
prédictions sont d’une telle qualité qu’il est 
possible d’en déduire la valeur de la tension 
superficielle d’un liquide juste en examinant 
les photos d’une goutte pendante !

Des jets fragmentés  
par une instabilité

Intéressons-nous maintenant à l’évolution 
d’un jet d’eau régulier coulant d’un robinet. 
À mesure de sa chute, le jet s’amincit vite 
et fait apparaître des ondulations jusqu’à 
se fragmenter en petites gouttes de taille 
bien déterminée (voir la figure 2). L’amin-
cissement se comprend aisément : l’eau, 
en chute libre, gagne en vitesse ; le débit 
étant constant le long du jet, la section de 
ce dernier doit alors diminuer. Mais pourquoi 
le jet se fragmente-t-il ? 

Les plus astucieux argueront que la 
forme approximativement cylindrique du 
jet n’est pas la forme optimale du liquide, 
à savoir la sphère, qui est de surface mini-
male pour un volume donné. Certes, mais 
selon quels mécanismes se développe 
l’instabilité qui transforme le cylindre en 
gouttes sphériques ? Une bonne idée est 
d’imaginer que le jet d’eau est un cylindre 
présentant déjà des ondulations périodiques 
(voir le cartouche de la figure 2), et de se 

demander ce qui pourrait faire croître ou 
décroître ces déformations. 

Les sections horizontales de ce cylindre 
ondulé sont des disques de rayons variables, 
plus grands au niveau des bourrelets du 
jet et plus petits au niveau de ses creux. 
D’après la loi de Laplace, la surpression est 
donc plus élevée dans les creux que dans 
les bourrelets. Par conséquent, le liquide va 
se déplacer des creux vers les bourrelets, 
de même qu’une petite bulle se vide de son 
gaz dans une bulle plus grande. Les creux 
vont disparaître, les bourrelets grossir et 
le jet se fragmenter. CQFD. 

Ce raisonnement est hélas incomplet : il 
oublie que le cylindre ondulé est doté d’une 
autre courbure, celle que l’on visualise en 
faisant des coupes verticales. On s’aperçoit 
alors que l’on doit ajouter une surpression 
dans les bourrelets, tandis que les creux 
subissent une dépression en raison de la 
forme concave de leur surface. Les creux 
devraient donc aspirer le liquide et résorber 
les bourrelets ! 

Des deux phénomènes antagonistes, 
lequel l’emportera ? On peut déjà remar-
quer que pour des petites périodicités 
d’ondulation (à amplitude donnée), les 
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2. UN FILET D’EAU COULANT D’UN ROBINET s’amincit rapidement au cours de la chute et se 
fragmente en gouttes. Cette fragmentation résulte du développement d’une instabilité. Sup-
posons qu’une perturbation quelconque déforme la surface du jet (voir le cartouche). La défor-
mation, considérée comme sinusoïdale pour faciliter les analyses, s’amplifie et finit par frag-
menter le jet lorsque, dans les bourrelets, la pression du liquide est inférieure à celle du liquide 
des parties resserrées. Les différences de pression dépendant des courbures (en rouge) de la 
surface, les calculs montrent que l’instabilité se développe pour des longueurs d’onde supé-
rieures à environ six fois le rayon du jet.
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