
rencontre du non-linéaire 2015 1

Effet du mouillage sur l’écoulement d’un fluide à travers un trou

Jérémy Ferrand, Valérie Vidal & Éric Freyssingeas
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L’écoulement d’un fluide newtonien ou complexe à travers un orifice est un processus rencontré dans
la vie quotidienne, dans des phénomènes naturels comme la circulation sanguine [1] ou dans l’industrie.
Certains industriels s’intéressent notamment à des recherches sur la forme du réservoir et de l’orifice
permettant d’optimiser l’écoulement [2]. L’étude d’un tel système a commencé il y a presque 400 ans avec
la publication de Torricelli [3] de la loi qui porte aujourd’hui son nom. Cette loi a ensuite été corrigée
notamment avec un coefficient de compressibilité par Boussinesq [4], Helmholtz [5] et Kirchhoff [6]. Des
études plus récentes tendent à préciser le domaine de validité de ces lois [7,8], tracer numériquement les
champs de vitesse [9], observer l’écoulement pour un trou non cylindrique [10], analyser la surface libre
[11] ou encore utiliser des fluides complexes [12]. Cependant, les mécanismes physiques à l’origine des
observations restent encore inexpliqués.

Notre démarche s’inscrit dans la volonté de comprendre et de caractériser entièrement ce système. Nous
avons construit un réservoir pouvant se vider à travers un orifice et permettant de modifier facilement la
taille, la forme du trou ainsi que le matériau dans lequel il est percé. Nous mettons notamment en évidence
que le modèle du fluide parfait peut s’appliquer à condition de considérer un rayon effectif pour le trou
et une hauteur initiale effective de fluide. Ces paramètres effectifs dépendent de nombreuses grandeurs
physiques comme la viscosité mais également de deux grandeurs qui n’ont pas été étudiées jusqu’ici : la
tension de surface liquide-air et le mouillage du liquide sur la surface où est percé le trou. De plus, une
instabilité du jet se développe lorsque la hauteur initiale de fluide est assez grande. Nous montrons que
l’apparition de cette instabilité dépend également de tous ces paramètres.
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