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R e g a r d s

rayons de courbure dans le plan vertical 
sont plus petits, d’où des différences de 
pression plus élevées, ce qui favorise la 
résorption de l’ondulation. Il semble donc 
que seules les ondulations de grandes 
longueurs d’onde par rapport au rayon R 
du cylindre peuvent croître. 

Le calcul complet est dû à Lord Rayleigh 
(1842-1919), qui identifia non seulement 
la valeur minimale de la longueur d’onde l 
qui permet le développement de l’instabilité 
(l ≈ 2p R), mais aussi la valeur qui donne 
la croissance la plus rapide de l’ondulation 
(l ≈ 9,02 R). Cette dernière est particuliè-
rement intéressante, car elle fixe la lon-
gueur des segments de liquide qui vont se 
découper dans le jet et donc le volume des 
gouttes. En pratique, il faut ajouter l’effet de 
l’amincissement du jet, mais la conclusion 
est la même : la fragmentation conduit à 

des gouttes dont la taille ne dépend que 
du rayon initial du jet.

Il est remarquable que ce résultat ait été 
exploité bien avant son étude scientifique, 
pour fabriquer... des billes de plomb bien 
sphériques ! En faisant s’écouler du plomb 
fondu à travers une cuve percée de trous 
calibrés, on crée des jets liquides qui, par 
fragmentation, donnent des billes de la taille 
désirée. Si on le fait dans une tour assez 
haute (de l’ordre de 50 mètres), la chute 
permet de refroidir suffisamment la bille pour 
qu’il n’y ait ni choc thermique ni déformation 
lors de son arrivée et son freinage dans le 
réservoir d’eau, au bas de la tour (voir la 
figure 3). Ce procédé a fait la richesse de 
son inventeur anglais, William Watts, au 
xviiie siècle. Il reste utilisé aujourd’hui pour 
la fabrication de billes d’urée, destinées 
surtout à l’industrie chimique.� n
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3. DES BILLES DE PLOMB sphériques et cali-
brées étaient fabriquées à l’aide d’une tour, 
comme à Couëron (Loire-Atlantique). Au som-
met, on faisait fondre le plomb, que l’on ver-
sait dans une cuve percée de trous de taille 
précise. Le plomb s’écoulait en filets qui se 
brisaient en gouttes au cours de la chute. Les 
gouttes se refroidissaient en tombant et 
étaient freinées par un récipient rempli d’eau.
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