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Quel est le probleme?



La presque derniere diapo

———>



Pont liquide
AP = vk <0

int—ext —

« Cette difference de pression engendre
une force d’attraction entre les deux grains
de sable, qui s’ajoute a la force de traction
sur la ligne triple (grain/air/liquide) et les
garde colles ensemble ». ssi2020

F = AP (surface section pointillée) + y, s (périmétre en pointillé) cos © ...

sur-un-grain

Et la convexité du grain solide?



Préambule



Quel est le probleme?

Pour mes étudiants, je vais prendre cette m
explication et je me déteste parce que j'ai
toujours détesté cette explication.

. TLG
Un agrege MEEF 2

On m’avait dit qu’'une molécule de verre
situee sur la ligne triple était attirée par toutes

les molécules d'eau du voisinage




Quel est le probleme?

Un agregé MEEF 2

Et pourquoi ces trois vecteurs et la somme des trois vecteurs
n'est pas nulle et

qgu'est-ce que c'est que cette histoire d'équilibre? N

YsG

Je croyais qu’on ne pouvait Tst |
pas faire un bilan Newtonien
sur une entité sans masse.

AN

TLe




En circulation

La force qui hisse le liquide

dGBQ p.41
QP ¥YsG

TsL MI

On m’avait dit gu’'une molécule d’eau n’'était attirée par le
verre que perpendiculairement au plan de séparation



La traction tirant le liquide vers

la zone seche est Y
i !
(FIG. 6.1) dGBQ p.128 o) i e
[ 4\/soJ Op /// / YSL> l .
dGBQ p.41

On m’avait dit qu'une molécule d’eau n’était attirée par le
verre que perpendiculairement au plan de séparation



Proposition Marchand et al. 2011
(entre autres)

Marchand A, Weijs J H, Snoeijer J H and Andreotti B 2011 Why is surface
tension parallel to the interface, American Journal of Physics, 999 -1008
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La ce qu’il y a de bien, c’est qu'on parle d'un systeme, le
coin liquide. Ca me va mieux.



v v(1+ cos 0 )
———————————————————— ~

A =vYsv T Vv - Vst = Yv(1+ Ccos 0 )
L se fait sans condition

(cf « la réaction élastique du solide »)

verre




Une molecule de verre situee sur la ligne ‘. .
triple est attirée par toutes les molécules de -~ Ysv — Vsi
liquide du voisinage. YvSIn O

Au niveau du coin, le solide est tiré obliguement vers le liquide

On ne peut pas faire un bilan Newtonien sur une entité sans
masse.

Une molécule de liquide n’est attirée par le verre que perpendiculairement au
plan de séparation. Si le liquide se déplace parallelement a ce plan, c'est
qu’il est poussé parallelement a ce plan. NS



Certaines forces mises en ceuvre dans des explications
sont ad hoc, metaphoriques, traductions arbitrairement
localisées de I'approche énergétique.



Deux prolongements
- Le tensiometre
- Le pont liquide



e tensiometre



Tensiometre: explications courantes

h TLe
8Hfree en systéme lig-sol/capil — Un | t f d Z |
) |] Sh e exp ICallon on e_e S.Uf a
[ (rse VSL)I force exercée par le liquide sur
Fext—équiI= (YSG B YSL) | = (YLG COS 9) | le solide Immergé |:ext—équi|:

(YL cOs 0) |



Ce n’est pas seulement la surface qui « tire »

Yiv




Ce n’est pas seulement la surface qui « tire »

Yov

La somme des forces « violettes » et « vertes » est egale
a la force « noire » (non localisée) Détail ------- .



Action d’un liquide sur un solide: une prise
en compte de forces reparties sur tout
I'interface liquide-solide est nécessaire.

« Composante verticale de 'attraction exercée par
le liquide sur le solide
-l y g(1+cosB) u,
« Action du liquide sur le solide du fait de la
courbure en bas du solide

Ve U,

« Force totale liquide sur solide

I:LS = - |:tensiométre sur solide™ | (' LG COSG) u,

La force « en noir » integre l'attraction locale sur la ligne triple et I'effet de /a
courbure du solide.



FOI‘CG par unité de longueur de génératrice exerCée pal‘ un
liquide en interface concave sur un solide

Cas d’une surface cylindrique a génératrice perpendiculaire au plan de la figure

dt difference de deux  Traction & chaque extrémité 4
vecteurs unitaires d’'une bande en interaction tA/ E \ts
tangents successifs surfacique: +/- y, ¢ t .

"Vt

t+dt Y g (t+dt) dF =y, gdt

B
F=[, 1cdt= v (ta + t3)

dt=doan=xdsn quelle que soit la forme submeraée




Le pont liquide



Pont liquide
AP = vk <0

int—ext —

« Cette difference de pression engendre
une force d’attraction entre les deux grains
de sable, qui s’ajoute a la force de traction
sur la ligne triple (grain/air/liquide) et les
garde colles ensemble ». ssi2020

F = AP (surface section pointillée) + y, s (périmétre en pointillé) cos © ...

sur-un-grain

Et la convexité du grain solide?



Et la convexité du grain solide?

7y, 5(sinB)

Attraction locale

par le liquide v o(1+c0s) \\

\
, A YLe
Poussée dle a
la convexité du Tar_lgente au \
solide

solide

Résultante des VLG
forces sur solide
au niveau de la
ligne

Tangente a la
surface liquide

La valeur de la force liquide sur solide résume l'attraction
locale et I'effet de la convexité du grain solide.



force liquide sur solide
I'attraction locale liquide-solide
I'effet de la convexité du solide




D’accord? Pas d’accord?

L’équilibrage de vecteurs «agissant sur » une ligne de contact triple ne peut pas
s’interpréter comme un bilan de forces newtonien.

Un solide plan invariant par translation ne tire le liquide que perpendiculairement a sa
paroi plane (au voisinage du coin y,,, Sin 0).

Au niveau d’un coin liquide, le solide est tiré obliquement vers le corps du liquide
Composantes de forces normales a l'interface solide-liquide: C’est a la présence du
solide (et non a son éventuelle déformation) que sont dues la force linéique

d’attraction du liquide (a distance) par le solide et la force linéique (opposée)
d’attraction (a distance) du solide par le liquide.

Certaines forces mises en ceuvre dans des explications sont ad hoc, métaphoriques,
traductions arbitrairement localisées de I'approche énergétique.

Ascension capillaire: en fait le liquide est poussé vers le haut, par en dessous.

Etalement d’'une goutte sur support solide: en fait le liquide est poussé du centre de
la goutte vers I'extérieur.

Action d’un liquide sur un solide : une prise en compte de forces réparties sur tout
I'interface liquide-solide est nécessaire

Corps immergé ou pont liquide: La valeur de la force liquide-sur-solide au niveau de
la ligne triple intégre I'attraction locale liquide sur solide et I'effet de la convexité du
solide immergé.



Remargues finales

Les explications qui circulent en formation a la
recherche méritent une analyse critigue muilti
criteres, afin d’orienter les choix.



Mercl de votre attention
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En circulation



BB p. 33 ligne triple
We can then sketch the different forces that are exerted by the presence of a fluid
on the triple line (figure 1.42). At equilibrium, the resultant of the forces must be

ZEro

Ysa

YsL

Figure 1.42 Schematic of the forces at the triple contact line ....
At equilibrium, the projection of the resultant on the x-axis is zero ...:
yLG cos E = ySG - JSL-

dGBQ p 25 En equilibrant les forces de contact agissant sur la ligne de
contact

G p 161 |l n'y a donc pas d’équilibre local pour la composante verticale
(perpendiculaire a la surface solide) des forces



G p 162 L'absence d’équilibre local est non
physique. Dans un probleme réel, il faudrait tenir
compte de I’équilibre des forces de déformation
élastique du solide sur les points du périmetre.

dgBQ p 25 La projection des forces capillaires sur
la verticale est équilibrée par une force élastique
de réaction du solide

GHP p. 35 On peut ecrire les conditions d’equilibre
de forces pour la ligne triple de contact de l'interface
liguide avec la parol. La composante verticale est
équilibree par la reaction élastigue de la paroi
solide:



Les forces qui tirent

/ra traction tirant le liquide vers la zone seche est (FiG. 6}).

F(©p) = Y50 - Y5 - Y COS 6,
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Fig. 6.1. Forces s’exergant sur la ligne triple hors d’équilibre

dGBQ p.128

Etalement d’'une goute sur support solide:
en fait le liquide est poussé du centre de la
goutte vers l'extérieur
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The curvature of the solid-liquid
interface creates a normal force
distributed over the entire immersed
surface of the solid of magnitude vy, x
per unit surface. Integrating over the
curvature of the submerged surface
from one contact line to the other
gives the resultant of the Laplace
pressure:

2
YLv fl kndS = y(t+ty)

where t, and t, are wunit vectors
tangential to the body, pointing
upward. This result 1s independent of
the shape of the body.



Schéma
éclaté pour
I'ascension
capillaire

Das et al. 2011 , Marchand et al.
2011
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Paroi de verre
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Coin liquide

Le reste de l'eau
de la colonne

Forces par unité de longueur

Attraction
eau / eau a la surface du
ménisque

Module : YLG

Attraction

verre / eau du coin liquide

Module : YLG sin©

Répulsion
eau du coin liquide / eau de
la colonne

Module : YLG cos©

Sur ’eau de la colonne, en
bas et vers le haut

Module : YLG cos©



Remarques finales 2

Simplicité: une notion simple?

La simplicité c’est le plus important.
Je reviendral dessus plus tard.
C’est trop simple, en fait.

Je me déteste.

Je ne vais plus me détester.

Si on comprend, ca devient simple.

Ben je vois pas pourguoil ils ne pourraient pas
comprendre ce que j'ai compris.

Simplicité: une notion a travailler en formation



