Instabilité du pont capillaire

Gounséti Paré! & Jérome Hoepffner?

Upmc, Institut Jean Le Rond D’Alembert
gounseti.pare@etu.upmc.fr

L’adhésion capillaire est un mécanisme physique permettant de maintenir en contact deux corps
par capillarité, par I'intermédiaire d’un ligament liquide. Le pont capillaire est une idéalisation de cette
adhésion capillaire. Nous allons nous intéresser dans cette étude au cas classique de I’étude de la stabilité
de cette adhésion capillaire mais aussi a une configuration un peu plus complexe en imaginant un flux
dans pont capillaire comme c’est le cas par exemple de la dynamique du cou d’un ligament liquide dans
sa rétractation sous effet de la capillarité (voir [1]). Le systéme étudié est constitué d’un volume liquide
axisymétrique tendu entre deux anneaux circulaires, coaxiaux, paralleles et identiques (voir les expériences
sur les films de savon [2]).

Nous nous intéressons a la stabilité du systéme sans gravité. Deux cas sont ainsi étudiés, le cas statique
et le cas dynamique. Dans le cas statique, le systeme dépend de deux parametres adimensionnés, le
rapport d’aspect L/R du pont définit par le quotient de la longueur entre les deux anneaux et le rayon
des anneaux, et le rapport de volume V = V /7 R?L définit par le quotient entre le volume réel de fluide
Vo et le volume du cylindre de longueur L et de rayon R entre les deux anneaux. Dans le cas dynamique
ol on induit une vitesse égale a I’entrée et a la sortie des anneaux, en plus des deux parametres précédents
le systéme va dépendre du nombre de Weber, W, = pRU? /o, ol o, p sont respectivements la tension de
surface, la densité du liquide entre les deux anneaux.

Les résultats présentés sont obtenus par simulations numériques grace au logiciel libre, Gerris Flow Sol-

ver (voir [3]). Nous nous focalisons en premier sur le cas ot V' est inférieur & 1 : le venturi capillaire. Dans
la configuration statique le diagramme de stabilité du pont capillaire obtenu dans le repere du rapport
de volumes versus le rapport d’aspect est en parfait accord avec les résultats de Slobozhanin (voir [4]).
Dans le cas dynamique nos résultats seront comparés a ceux obtenus par un code matlab basé sur les
équations 1 D de Eggers (voir[5]).
Dans le diagramme de stabilité (rayon du cou du pont versus le nombre de Weber), on note trois régimes
différents. Pour des rapports de volumes assez petits (V' < 0,7) le rayon du cou du pont diminue pro-
gressivement et va a la rupture. Un régime intermédiaire survient pour (0,7 < V < 0,9) ou le rayon du
cou du pont décroit progressivement, passe par un minimum et croit pendant une gamme de nombres de
Weber pour se rompre ensuite brutalement. Pour des rapports de volume proche de 1 on note un état
d’oscillation non linéaire du cou du pont avant sa brutale rupture.
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