
rencontre du non-linéaire 2024 1

Dynamiques de lignes de contact oscillantes
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Un liquide contraint d’avancer ou reculer sur une surface solide peut être observé dans notre environ-
nement immédiat (ainsi les gouttes de pluie entrâınées sur les vitres d’une voiture) comme dans certains
procédés industriels (tels les revêtements de solides par dépôt liquide). Le mouvement du liquide est alors
gouverné par la dynamique de mouillage de la ligne de contact (l’intersection des trois phases), qui est
déterminé par l’hydrodynamique près de l’interface liquide-solide (soit la contrainte de cisaillement) et
par les interactions physico-chimiques avec le substrat. L’angle de contact entre le liquide et le solide tra-
duit macroscopiquement ces interactions moléculaires, et la relation entre l’angle de contact dynamique
et la vitesse de la ligne de contact permet de comprendre et caractériser la dynamique de mouillage, qui
a été beaucoup étudiée ces dernières années, à l’intersection de la mécanique des fluides, de la chimie et
de l’ingénierie [1]. Des études spécifiques ont considéré l’influence de l’inertie sur une telle dynamique
interfaciale [2,3] qui peut survenir dans des conditions instationnaires.
Nous considérons ici la réponse d’une ligne de contact à un forçage oscillant horizontalement à basse
fréquence. La goutte repose sur une surface non mouillante de faible hystérésis, et est accrochée par un
capot adhésif (figure 1(a)), de sorte que la dynamique de la ligne triple implique une composante inertielle
significative. En effet sous un tel forçage périodique, la loi de mobilité liant vitesse et angle de contact
n’est plus dictée par un équilibre visco-capillaire classique (loi de Cox-Voinov) [2,3,4]. Afin de proposer
des lois constitutives prenant l’inertie en compte, nous mesurons la dynamique de l’angle de contact en
fonction de la vitesse de la ligne triple et relions les cycles d’hystérésis ainsi obtenus aux propriétés des
oscillations (amplitude et fréquence), des liquides et des substrats.
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