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L’étude du mouvement d’un patin entrâıné à la surface d’une couche de grains par l’intermédiaire d’un
ressort est un moyen expérimental de caractériser les propriétés d’écoulement de la matière granulaire.
Pour un matériau granulaire sec on observe, pour des vitesses v modérées, un mouvement périodique dit
de stick-slip : le patin reste immobile (‘stick’) tant que la force tangentielle F reste inférieure à une force
seuil Fs. Il présente ensuite une phase de glissement (‘slip’) dissipative durant laquelle la force de friction
dynamique Fd est pratiquement constante. La force nécessaire pour atteindre le seuil d’écoulement est
supérieure à la force requise pour maintenir le mouvement, i.e. Fs > Fd. On définit l’amplitude du stick-
slip par ∆F = 2(Fs − Fd). Lorsque v augmente, le stick-slip devient irrégulier et ∆F décrôıt, jusqu’à
atteindre un régime de glissement continu du patin pour lequel Fs = Fd [?,?]. Des travaux théoriques et
numériques ont montré que l’on pouvait retrouver cette transition à partir d’un régime de stick-slip en
imposant au système des vibrations mécaniques, que ce soit dans le cas du frottement entre deux surfaces
solides [?] ou entre un solide et un matériau granulaire [?,?,?,?]. Dans ce dernier cas, on observe non
seulement une diminution de la force tangentielle lorsque l’amplitude de vibration augmente [?], mais
aussi une transition ordre/désordre dans l’empilement de grains [?,?,?].

Nous présentons ici l’étude expérimentale de la dynamique d’un patin tiré par une lame-ressort (elle-
même entrâınée à vitesse v) en surface d’un milieu granulaire sec, en présence de vibrations mécaniques.
Ces dernières sont appliquées au lit de grains par l’intermédiaire d’un vibreur fixé sur le bâti de l’expérience,
vibrant dans la direction horizontale perpendiculaire au mouvement du patin (amplitude A, pulsation
ω). On réalise différentes séries d’expériences à (v,ω) fixées, en faisant varier l’amplitude de vibration
A. On montre que la force de friction dynamique, Fd, décrôıt linéairement en fonction de l’accélération
réduite, Γ = Aω2/g, où g est l’accélération de la gravité, sans discontinuité lors de la transition stick-
slip/glissement continu. En revanche, l’amplitude du stick-slip ∆F décrôıt rapidement et s’annule pour
une valeur finie de Γ , indépendante de la vitesse v et dépendant linéairement de la fréquence ω des
vibrations, le patin glissant continûment à la surface des grains pour les grandes amplitudes de vibration.
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