Dynamique nonlinéaire et hors-équilibre des membranes dans la
biolubrification
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La lubrification dans les systemes biologiques tels que les articulations, ou l'oeil est un enjeu important
pour la médecine. Cependant, 'origine des tres bas coeflicients de frottement observés dans les systemes
sains, et les causes de 'augmentation de la friction dans les systémes pathologiques restent mal com-
pris. L’observation systématique de membranes lipidiques dans les systemes de biolubrification suggerent
qu’elles jouent un role important dans la réponse mécanique et la friction.

Inspirés par cette problématique, nous étudions un systeme modele, o une membrane est cisaillée
entre deux parois planes. Nous obtenons des équations effectives nonlinéaires et nonlocales pour la dy-
namique de la membrane dans la limite dite de lubrification. La dynamique résultante se révéle treés
riche et complexe et donne lieu a plusieurs régimes selon le taux de cisaillement. Alors que la dyna-
mique a grande vitesse donne lieu a une dynamique chaotique s’apparentant a celle de 1’équation de
Kuramoto-Sivashinsky, la dynamique a faible vitesse donne lieu a une dynamique plus complexe, qui
implique coarsening et sélection nonlinéaire de la longueur d’onde.

Finalement, les conséquences de la dynamique nonlinéaire de la membrane sur la friction macrosco-
pique, et notamment la possibilité d’obtenir un comportement de type stick-slip seront discutées.
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