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R&m&La propagation d’une onde de gravitk de faible amplitude dans un liquide recouvert par un film est 
prtsentke en tenant compte d’un phknomine d’adsorption-d&sorption & l’interface liquid*film. Deux types 
d’onde 1iCs respectivement au phknomine mkanique et au phknomine de diffusion sont Ctudiks: le premier 
type conduit g un seul mode de propagation et le second g deux modes compatibles partiellement avec les 

conditions aux limites suivant le signe de la quantitt @ - 2qF(B)“‘. 

NOMENCLATURE 

A,, A,, coefficients d’amortissement rCduit ; 

B, concentration dans l’Ctat de rkfirence; 
c vitesse de rkfkrence ; 
;I, CL, C,, Cz vitesses de phase rkduites ; 
C, concentration de l’espkce A 

(moles/unit6 de volume); 

c,, concentration des sites actifs inoccupks 
dans le film (moles/unit& d’aire); 

G concentration totale des sites dans le 
film (moles/unit6 d’aire); 

‘/, coefficient de diffusion dans le liquide; 

4 coefficient d’klasticitk du film; 
f(x, t), fonction dkfinissant la gkomktrie du 

film ; 

9, accClCration due g la gravitk ; 
F, paramhtre caractlrisant l’effet des 

concentrations sur la tension du film; 
k at vitesse d’adsorption; 
k 

R,: 
vitesse de dksorption ; 
constante d’tquilibre d’adsorption- 
d&sorption ; 

P> pression dans le liquide; 

v, vecteur vitesse barycentrique (u, v); 
V, vitesse de d&placement gkomktrique du 

film ; 
-y, coordonnke horizontale ; 

Y, coordonnke verticale. 

Symboles grecs 

t , 

tension du film ; 
vecteur nombre d’onde rCduit ; 

6 paramitre de perturbation ; 
&, paramitre de recouvrement en sites 

actifs ; 
A, longueur d’onde rkduite; 

P3 masse volumique ; 
g, masse surfacique du film ; 
4% potentiel des vitesses ; 
Q, pulsation rkduite (frkquence). 

Paramttres sans dimensions 

0,9 coefficient de tension initiale du film; 

VE, coefficient d’klasticitk du film; 

coefficient reprlsentant l’effet de la 
concentration sur la tension du film ; 
coefficient de cirktique d’adsorption- 
d&sorption ; 
coefficient de diffusion. 

Indices 

0, relatif $ l’Ctat de rkfkrence; 

1, relatif aux termes d’ordre E ; 

0, relatif aux grandeurs de rkfkrence. 

Symboles 
* 

relatif au film ; 

i 1, 
relatif d l’onde like $ la diffusion ; 
dCfini par [A] = A’ -A-. 

1. INTRODUCTION 

LA PROPAGATION d’une onde de gravitk de faible 
amplitude dans un liquide est modifike par la prksence 
d’un film superficiel. Ces modifications sont CtudiCes 
ici en prksence d’un phknomkne d’adsorption- 
d&sorption B l’interface liquide-film. 

Dans le mod6le CtudiC, le liquide admet une pro- 
fondeur infinie et comprend deux constituants A et B. 

Le film superficiel est consid% comme un milieu sans 
Cpaisseur caractkrisk par des grandeurs internes telles 
que sa vitesse, sa masse surfacique, sa concentration et 
sa tension. La possibilitk d’un dkcollement du film sur 
le liquide est supposte exclue et l’ltude des conditions 
de rupture n’est pas envisagke. 

L’Cchange entre le liquide et le film s’effectue par un 
processus d’adsorption-dksorption du constituant A 

seul. Cet &change produit une modification de la 
concentration dans le film, modifie sa tension, et 
provoque un phknomkne de diffusion dans.le liquide. 

Le gaz situ6 au-dessus du film n’intervient que par sa 
pression, supposke constante et uniforme. Aucun 
Cchange n’est envisagt avec ce gaz. 

L’ensemble liquidefilm est soumis $ une onde de 
gravitk de faible amplitude. On admet .une pro- 
pagation bidimensionnelle et isotherme de l’onde et un 
comportement de fluide parfait pour le liquide (Fig. 1). 

Les Cquations de bilan, la condition d’tchange et les 
conditions aux limites sont 1inCarisCes B partir d’un 
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paramitre i: caracttkisant l’amplitude de la per- 

turbatioll de la surface librc. 
La solution du systkme d’kquations ainsi obtenu est 

recherchke sous la Forme d’une combinaison de deux 

ondes. La premiere est associke au phinombne de 
diffusion dans le liquide et la seconde est associke au 
champ de vitesse du liquidc. Deux Cquations de 

dispersion snnt obtenues, eiies relient la vitesse com- 
piexe de phase et la pulsation de chacune des ondes aux 

diffkrents parametres du milieu. Les solutions de ces 
Cquations sent discutkes principalement en fonction 
de dew parametres sans dimensions @. ct 11; IiCs 

d l’khange entre Ic film et le liquide. Ccs para- 
m&es caractt‘risent respectivement la cinktique 

~;~dsorptioll-d~sorpti~~l~ et la diffusion dans Le Iiyuide. 
L’Ctude du vecteur nombre d’onde permet de dl- 
terminer parmi les solutions obtenues celles com- 

patibles avec un fond infini au repos et un amortisse- 
ment suivant le sens de la propagation horizontale de 

l’onde. 
L’Pvolution d’un Mm i la surface d’un liquide 

compose d’un seui constituant et soumis zi une onde de 
graviti: a it6 6tudiPe antkrieurement pour difkentes 

lois de comportement du film (film klastique ou visco- 
klastique, fihn <I tension constante) et pour diffkrents 

types d’kchanges (film imperm6able ou poreux) [I. 2). 

Ides etudes effectutes pr~c~demment par d’autres au- 
teurs et portant sur l’influence de la diffusion 13-41 
ndmettent gCnCralement I’iquilibre entre la con- 
centration dans le film et la concentration dans le 

liquide au voisinage du film. Dans notre moddle, nous 
avons admis au contraire une adsorption-dksorption 
hors d’kquilibre, une tension du film fonction de la 

masse surfacique totale et de Ia masse surfacique de 
i’espke A et, de plus. la possibilitk d’un glissement du 

film sur le liyuide. 

2. XlISE EN EQUTION 

Trois kquations de bilm sent nCcessaires pour 
caract&riser i’ivolution isotherme du film, ce sent les 

ttquations de bilan de la masse globale, de bilan de la 
masse de l’espke ‘4 et de bilan de la quantitk de 

mouvement. 
Pour la masse globale. on obtient [5]: 

avec: d!dt. d&iv&e particulaire igale i (?!c’f) + i .V ; X. 
opkrateur dCfini par (1 -c 0 4). V -(V <)< et 5. vec- 
teur unitaire normal ri l’interface. 

Le film n’kchange pas de mat&e avec le gaz, le terme 
entre crochets reprksente done la masse de I’espke A 
adsorhk ou dksorbke par unitk d’alre et de temps. 

Aucune reaction chimique n‘est envisagee entrc ie him 
et le liquidc. 

s’exprime par son taux de productic)ll 

fi= .N,(k,,(‘.r,~-k,,c“). 

S reprknte un site actif cl 4 reprksente I’espece I 
adsorb&e: ii, et k,, sent respectivement la vitrssc 

d’adsorption et la vitesse de dkorption de I’espkce .I ; 
C est le nombre de moles de I’espCce .1 par unite Jo 

volume dans le liquide, e,7 est le nombre de sites actifs 
(multipli6 par Ie nombre d’Avogadro) par unite d’airc 

et tt.4 est la masse molairc de I’espice ft. 
Lc tlux de masse ~changtt entre le tiim et fe liquide cst 

done : 
h = ---(f,(V-V)J.< = p(vl .;.-v-1 1-l) 

=- N ,(k,C”C‘,- !i,i‘i i > -) 

Le nombre de sites occupCs par I’espke /t adsorbce, 

plus le nombre de sites actifs inoccupk est t-gal au 
nombrc total de sites yui sera suppos6 constant pai 
unit& d‘aire. soit : 

(?_ti’,$ :zz c‘, (6 j 

Deux cas limites seront envisag&, I’equilibre et Ic 
figeage ~adsorption-d~s~~rptiorl 

L’Cquili bre est dSiui par : 

c ii,, = =/‘Q(T‘) 
C(C,-CI k, 

Afin de conserver un dCbir d’adsorption non nuI, 

I’Cquilibre doit itre consid&& comme un cas limite oti 
tes deux conditions suivantes sent v&rift&es: 

N ,l$,cc:, --+ 1 i’! 1 

Le deuxieme cas iimitc est ceiut du figeeage pour 

lequel le dlbit ~adsorptiorl cst nul, wit: 

/,($I; .<- I_) _r I; (ii)) 

1-e tigeage impose les conditions: 

li ,k,2C‘C, -i 0. t121 

La condition (IO) est analogue ri celle du film 
impermkable pour lequel les projections sur la normale 
5 de la vitesse barycentriyue du liquide et de la vitesse 
giromktrique du film sont igales. 

En admettant que la diffusion dans le Liquide est 
traduite par la loi de Fick, i’kquation de bilan de la 
masse de l’espkce A dans le film s’t‘crit : 

--. 
+ [‘r\‘(‘--c‘& --v):f-i”-0. 1131 

od ‘J’ reprttsente le coefkient de diflusion. 



Onde de graviti dans un liquide avec film superficiel et diffusion 971 

On suppose qu’aucun effet de viscositi n’apparait 
dans le liquide [3] et que le tenseur des tensions de 
surface est tel que: 

Y =v(I-505). (14) 

L’itquation de bilan de la quantitt? de mouvement du 
film, compte tenu de l’kquation de bilan de masse 
s’krit : 

n~-S;+[pl+p(V-i)~(v-v)].5=ng, (15) 

OL’I p reprisente le champ de pression dans le liquide. 
Cette kquation de bilan tient compte de l’inertie du 
film. 

La tension y du film est relike a la masse surfacique 
globale 0 et i la concentration surfacique e en espke 
A par la loi de comportement: 

fW 

06 le coefficient E traduit le caracdre klastique du film 
et te coefficient F exprime l’influence de la con- 
centration en A dans le film sur sa tension. 

Le liquide est considbri: comme un fluide parfait, 
incompressible et irrotationnel, les equations clas- 
siques de Bernoulli et de Laplace sont done vCrifiCes, 
soit : 

f$+;+;+gy = C(t) 
i 

et 
Ai@=0 (18) 

od Cp reprksente le potentiel des vitesses tel que v = V$. 
L’kquation de bilan de la masse de l’espkce A dans le 

liquide s’Ccrit 

$+v+C = Y.AC. (19) 

3. EQUATIONS ~NEA~ISEES 

Dans l’ktat de rCf&ence (indice 0) le liquide au repos 
est recouvert du film qui est alors plan et immobile, il y 
a tquilibre chimique et iquilibre mkcanique entre le 
film et le liquide. L’Cquilibre ~adsorption~~sorption 
entraine 

G 
C,(C,-C,) = Km (20) 

L’Cquilibre mkcanique impose: 

to = 0 et v0 = 0. (21) 

Lorsque l’ensemble liquide-~lrn est soumis ii une 
perturbation de faible amplitude E, la modification de 
la forme du film entraine une variation de sa tension et 
de sa concentration en espkce A. 11 y a alors &change de 
masse entre le film et le liquide par un phknomdne 
~adsorption~~sorption. 

Tous les termes figurant dans les kquations sent 
dkveloppks suivant les puissances croissantes du para- 
m&re de perturbation E, toute grandeur $ admettant 
un d~veloppement de la forme 

ti(%Y*t) = io(X,y)+s~I(X,y,t)+O(s2). 

Lorsque les termes d’ordre E sont se& retenus, on 
obtient I’ensemble d’kquations suivant : 

surface du liquide 

Y=& .fb,t); (22) 

bilan de masse globale dans le film 

~~,~+a&,~ = P,(u; -f,‘) en y = 0; (23) 

bilan de concentration en espke A dans le film, la 
diffusion de l’espke A dans le film est rkgligke, 

Cl,t+eOGl,x = Ccl(6 -f,‘)-- S,, 
eny=O; (24) 

bilan de quantitk de mouvement du film suivant 
I’axe des x, 

. E 
~OUl,t+-~l,x+- c” G,x+fl,x~og = 0 

Qo 0 
eny=O; (25) 

bilan de quantitk de mouvement du film suivant 
I’axe des y 

I 
VOUl,f -~~.f,~~+~~~ = P; en Y = 0, (26) 

avec 

P = Pg;,z+~Og+wl; 

adsorption-d~sorption 

p,(v; -f,‘) = .X,k,t’, 

en y = 0; (27) 

bilan de masse de l’espice A dans le liquide od les 
termes de convection sont nkgligk., car d’ordre 2 
suivant E : 

cl,*- NC,,x, + Cl,,,) = 0; 

bilan des sites 

.e,+& =o; 

incompressibilitk du liquide 

#1,Xx+&y = 0; 

Cquation de Bernoulli 

(28) 

(291 

(30) 

41,,+sf.+% = 0 en y = 0; (31) 

condition de compatibi~t~ g~om~trique 

6, = f,, en y = 0 ; (32) 

conditions d’amortissement de la perturbation pour 
la variable y tendant vers -co. 

C, +O et v1 +O. (33) 

La solution du problime coup1C de transfert de 
masse et de quantitb de mouvement & l’ordre un est 
alors compEtement d&erminCe par les tquations 
(20)-(33). 

4. EQUATIONS D’ONDE 

Les equations de propagation de l’onde mkanique 
(30) et de l’onde de diffusion (28) excluent toute 
solution monochromatique pour les grandeurs $1 et 
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C, ou tome solution de la forme : sont delinies par 

La solution est recherchee a partir de la propagation 
de deux ondes: une onde mecanique et une onde de 

diffusion, soi t : 

C$J~ = $exp[i(K.r-tot)] (35) 

C, = Cexp[i(K’,r-w’t)] (36) 

Param&res ,suns dimension.5 

u = c’,;c, tension initiale du film ? = ;~O~,$~~,~~~. 

‘II. = (‘t..: (‘ii caracteristique d’intluence de la masse 

surfacique sur la tension du film (,i = E. ‘TV. 
‘1: = c1 !L., caracteristique d’influence de la maw 

surhtcique de I’espece .4 sur la tension du film. ~j 

= F‘Co/{Jot,,. 

~1:. = [ //,k,C’,/( 1 - d,,)pow,] ’ caracteristique de la 

cinetique d’adsorption desorption. 

flT, = [‘./‘C,:c.“(l -a,,e,] “2 caracteristique de la dif- 
fusion dans le liquide. 

El = (‘,ji‘o,rro(‘“. 

avec 

Les quantites liees au film ar,j; Li, et e, apparaissent 
alors comme une combinaison lineaire de ces deux 
ondes, soit: 

exp[i(K,.u-tot)] + i ~ exp[i(K:.Y-tr,‘t)] t.:7, 

i 

La quantite 8, est d&tie par le rapport i-,;C,. ce 

terme represente le recouvrement des sites actifs. 

L’equntion (20) relie 8, Li la concentration (-,? dc 
I’espece -1 dans le liquide. Le coefficient B represente ie 
rapport de deux longueurs caracteristiques. Tune 
associie i la masse globale et I‘autre 3 la masse de 
I’espece ;1. 

L’iquation d’onde pour un film impermeable [ 21 
s’obtient. a partir de (3X) et (40). avec 

(I -,~iA:,jl-n2+~+~i~2A~)_tAi=(i. 
Y 

(43 i 
pour I’onde mbcanique. 

Les equations (39) et (41) conduisent alors ri unc 
propagation horizontale pour l’onde de diffusion 
(Section 5.2 ). 

5. RESULTATS El‘ DlSCLSStOV 

Les equations d’onde (38))(41 I ant iztb resolues 
numeriquement par la methode de JenkinssTraub. 
Les solutions recherchees correspondent a une pro- 
pagation dirigee suivant les valeurs croissantes de x et 
a un amortissement de I’onde dans le sens de la 
propagation. 

Les vitesses de phase et les coefficients 
d’amortissement de l’onde sont definis par: 

A, = ;m + iA,, AY = 
1 

c‘,, 
+ iA,. 

I r44r 

A; = $ + iA;, 
x 

A; = $ + iA;.. 
1 

L’evolution de ces grandeurs est principalement 
etudiee en fonction de la pulsation reduite R (et R’) ou 
de la longueur d’onde reduite A = C,/R (et A’ = C” Q’). 

Cette solution est compatible avec le systeme 
d’equations linearisees si deux equations d’onde sont 

verifiees. Les equations (23))(27) et (29))(32) per- 

(3X) 

(39) 

Les equations (26) et (24) conduisent aux relations 
suivantes entre les vecteurs d’onde complexes : 

A;+A; = 0 (40 1 

Les quantites sans dimensions introduites dans les 
equations (38))(41) sont les suivantes: 

Variables sans dimension., 

R = Q/W,, (Cl’ = w/w,) pulsation reduite oii w, est une 
pulsation de reference, 

A, = K&,/w, (AX = K:c,;tu’) nombre d’onde suivant 
.X ou c, est une vitesse de reference associee au film, 

A,, = Q,Jw, (A> = K;c,Jw’) nombre d’onde suivant 

.Y; 

la pulsation de reference w, et la vitesse de reference 
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6 

CX 
4 I- 

i 

0 

\ 

_-__- 0 =, 

_-_--_ 0 =2 

0= 5 

Mode I 

n 
FIG. 2. Vitesse de phase en fonction de la pulsation trait fin: surface libre C, = a- ’ ; qE = ?I.: = 0, qg = r$ = 1 

5.1. Equation d’onde mdcanique Cette itquation conduit A un ou deux modes de 
La premiere equation d’onde est Ctablie a partir de propagation dans la direction des x croissants. Pour 

l’equation (38) et (40) et est compatible avec un un coefficient B superieur a l’unite, deux modes de 
amortissement de l’onde pour y tendant vers - co, on propagation apparaissent (modes I et II, Fig. 2). Pour 
obtient : 

A: -“:il-~2)+$+q~~ 
i 

’ i!lE=O 
B B 

avec Ay = -iAX. 

les faibles frequences, la vitesse de phase du mode I 
correspond a celle des oscillations du liquide avec 
surface libre C, = Q- ‘. Pour les grandes pulsations de 
ce mode, la vitesse C, tend vers la valeur limite 
~~(B)liZ. Le deuxieme mode, qui n’existe que pour B 
suptkieur a l’unite, correspond a une vitesse Cgale a 
(B- 1)“’ pour les faibles pulsations et admet une 
vitesse infinie pour une pulsation finie. Les Figs. 
3 et 4 presentent les variations du coefficient 

(45) 
d’amortissement associe aux modes I et II en fonction 
de la longueur d’onde reduite: seul le mode I 
correspond a une onde amortie pour les valeurs 
croissantes de x. 

Mode I 

FIG. 3. Coefficient d’amortissement riduit en fonction de la longueur d’onde rkduite (mode I). 



x 

Mode 11 

0 2 4 6 8 

A 

FIG;. 3. Coeflicient d’amortissement rkduit en Conction de la longueur d’onde rkduite (mode II I 

2- 

CX 

‘)*=5 
c 

0 / 2 3 4 

A 
00 

A 

FIG. 5. Influence de la cinetique d’adsorption-d&sorption sur la vitesse de phase rkduite pour 17: variant de 
0 (1 Co, ,JE = v, = 0, t/; = 1 et 8 = s. 
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0 0.5 1.0 1.5 2.0 

51' 

FIG. 6. Vitesse de phase en fonction de la pulsation pour 9; -+ 0. 

La cinetique ~adsorpt~on-d~sorption est traduite 
par le paramdtre‘sans dimension qr. A l’equilibre, c’est- 
a-dire pour ~8 tendant vers l’infini, on obtient une 
premiere solution C, = Tz- ’ et une deuxieme solution 
definie pour B > 1: 

2(B- 1) 

C”=.+[~Z+4(B-1)]‘!Z. 
(46) 

Ces deux solutions correspondent a un amortisse- 
ment nul suivant l’axe des x. 

L’evolution de la vitesse de phase entre les deux cas 
limites (adsorption-desorption figee et a l’equilibre) 
est presentee sur la Fig. 5 pour ‘I.; nul. 

5.2. Equation d’onde de ~i~u~io~ 
Lorsque le parametre yI., est nul, les equations (39) et 

(41) conduisent a la deuxieme equation d’onde sui- 
vante: 

x (-#+#BN24 1) = 0. (47) 

L’influence de la diffusion sur la propagation as- 
socite a ete principalement Ctudiee. 

Pour une diffusion nulle dans le liquide (qg = O}, la 
vitesse de propagation est nulie suivant l’axe des y et 
i’equation (39) devient: 

(48) 

avec une vitesse de propagation n&e suivant l’axe des 
y. Les variations de la vitesse de propagation CX de 
l’onde suivant l’axe des x sont presentees sur la Fig. 6 
en fonction de la pulsation red&e iz’ pour B = 1 et 
pour differentes valeurs du parametre @. Pour r$ plus 
grand que l’unite, le mode de propagation obtenu n’est 

defini que pour 12’ > [(q’f-” - l),/~$~Blj~~~. Toutes les 
courbes obtenues passent par le point defini par St 
= B-1’2, CX = B1j2 (A’ = B), ces solutions sont non 
amorties suivant x. 

La solution de la deuxieme equation d’onde depend 
du signe de la quantite &- - ~T$(B)“~. Trois modes de 
propagation sont obtenus. 

Le mode 1 est tel que Al est negatif pour ?*a2 

< 26(B) ‘I’. Pour Q*D’ > -yrF( ) 7 * B li2, l’onde n’est amor- 
tie pour y + - co que pour R’ < tiI. Pour ce mode, la 
vitesse de propagation CY est toujours negative. Dans 
le plan (Cl, 0’) deux branches sont obtenues pour vX2 
< 2t$(B)“2 (une seule correspond B un amortisse- 
ment suivant x) et une seule branche apparait pour 
@ 2 21:(B)r” ( solution amortie suivant x). Dam le 
plan (CX, U) deux branches apparaissent pour & 
< 2r$(B)“‘, seule la branche associee aux faibles 
pulsations est amortie suivant les x croissants. Pour 
@ 3 21*,(B), seule subsiste la branche associee B une 
onde amortie. 

Le mode 2 n’est jamais compatible avec la condition 
aux limites pour y + - co. Ce mode est asso& a une 
onde amortie pour les x croissants sauf pour R’ voisin 
de zero. 

Le mode 3 n’est amorti suivant y que pour Q > aZ. 
Ce mode admet deux branches dans le plan (CY,f;2’) 
seulement pour n*D2 < 2$(B)“‘. Pour Q’ tendant vers 
zero, C; tend vers la valeur ~$~/(q*f - 1) et l’onde est 
toujours amortie suivant x. 

L’evolution des grandeurs C:, Cp, A: et A; est 
represent&e en fonction de Q’ sur les Figs. 7 et 8, pour 
s”D2 > 2;rl;(B)ri2. 

Pour ST, tendant vers l’infini, un seul mode de 
propagation est obtenu, il est dttini par: 

A;2 

Pour ce mode de 
positif et A; negatif. 

(49) 

propagation de I’onde, A: est 



6. CONCLUSlONS 

Nous avons prksentk l’effet du couplage entre un 

liquide et un film superficiel sur la propagation d’une 

onde de gravitk de faible amplitude. Deux liaisons 
interviennent entre le film et le liquide, l’une 
d’ori gine mkcanique et I’autre provenant de 

I’adsorptiowdksorption. Deux kquations d’onde sont 

Pfablies et disc&es. La premiire kquation, Ike B l’onde 
d’origine mtcanique, permet de mettre en Cvidence un 
seul mode de propagation compatible avec un amor- 
tissement suivant les .Y croissants et la condition aux 

limites pour y tendant vers - a. La deuxiime itqua- 
tion, like ri I’onde d’origine dissipative, admet dew 
modes compatibles partiellement avec ces con- 
ditions aux limites suivant le signe de la quantitk 

‘1Y - 2173~)“~. L’influence de la citktique d’adsorp- 

tion sur la premiere Cquation d’onde et l’influence 
de la diffusion sur la deuxikme Cquation d’onde 
ont kti: particuliirrement Ctudites. 

Deux extensions possibles de ce travail sent en- 

visagkes. L’une fait intervener d‘autres natures de 
couplage liquide--film-~ gaz (es: evaporation du film, 

rkactions chimiques ou viscositi~. l’autre utilise unc 
approche non lini-aire du problkme de propagation. 
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Onde de graviti dans un liquide avec film superficiel et diffusion 

GRAVITY WAVE IN LIQUID WITH A SUPERFICIAL FILM 
AND DIFFUSION EFFECT 

Abstract-The propagation of a small amplitude gravity wave in a liquid covered by a film involving the 
adsorption-desorption phenomena at the liquid film interface is presented. A solution of this problem, 
including two wave numbers, associated with two frequencies, is studied. The first part of the wave 
characterizes the mechanical effect and corresponds to one mode of propagation only, whereas the second 
part related to dissipative effect invofves two modes. Boundary conditions imply the existence of frequency 

zones according to the sign of the quantity ~~‘-2r$(B)“‘. 

GRAVITATIONSWELLE IN EINER FLl%SIGKEIT, DIE MIT 
EINEM FILM BEDECKT UND DIFFUSIONSFAHIG IST 

Zusammenfassung-Das Fortschreiten einer Gravitationswelle kleiner Amplitude in einer Fliissigkeit, die 
mit einem Film bedeckt ist, wird beschrieben, die Phiinomene der Adsorption-Desorption an der Fliissigkeit- 
Film-Gre~fl~che werden ~r~cksichtigt, Zwei verschiedene Wellent~n wurden im Hinblick auf mechan- 
is&e und Diffusionsph~nomene untersucht : der erste Wellentyp ergibt einen einzigen Fortpflanzungsmode, 
der zweite ergibt zwei Fortpflanzungsmodes, die mit den Grenzbedingungen im Einklang dnd, in 

Abhgngigkeit von dem Ausdruck der GrBl?e ~$2-2~~(B)1i2. 

FPABMTALIMOHHbIE BOJ-IHbI B XMJJKOCTM, I-IOKPbITOlri FIJIEHKOii, 
I-IPIJ HAJIPIYMM AM@@Y3MZ4 

~O~UH~ - PaccMarpm3aeTciI pacnponpaHe*ne rp~B~Ta4~OHHbIX BOJTH ManOB aM~~HTy~b1 B 

~AK~CTW, no~pbi~oii nneHKo&, rips Hann%m npOI.XecCOB ancop6mirr B necop6u~a ria rpaHuue 
pa3nena nnemw c ~o~AKOCT~I~. RccnenyeTcrr Bo3MoxOiocTb peuretiufl 3Tofi sanawt c n~y~rt eon- 

H~B~IMII wicnahuf, xapam7epIIblMH nflB~Byx YacToT. nepsar YacTb BonHbl, BKnIovaroqarr Mexanst- 

recKIii-4 s@@eKT, xapaKTepM3yercx 0~woMo~o~brM ~~)I(HMoM pacnpocTpaHemin, B To speMs icaK 
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