TD 6 - Milieux continus
Exercicel: Formule deLaplace

On sintéresse a un dément rectangulare de la surface libre dun liquide, de tenson
superfiddles, représentée ci dessous. Lalongueur des cotés AB et A'B' est dx et dy.

Soient R et R' les rayon de courbure suivant x et .
Cet dément de surface est en équilibre sous I'action
dune différence entre les pressons qui Sexercent
sur ses deux faces. p-p'.

1) Déerminer les forces qui sexercent sur chacun

des cotés
2) Qud et la réaultante de ces forces sur I'axe

pependiculare a la suface. En déduire la M A ﬂ-'x'fl
formule de Laplace liant p-p' et les rayons de \ 'nll f
courbureR et R'. | ;" /
Application : Déerminer la surpresson a l'intérieur |
d'une bulle de savon de rayonr. \ L X
[
|I. |III
Exercice 2 : Instabilitédu jet d'un robinet ic

Un jeat deau cylindrique formé a partir dun robinet peu ouvert peut devenir spontanément

ingable et former des gouttes par pincemert. On consdere un jet d'eau cylindrique sécoulant

d'un robinet de diamétre 2a. La section de ce jet par un plan vertica, gprés perturbation du jet,

est représentée ci-dessous. Le profil, dadlure snusol dae, est donné par

y(x)=a+ b cos(2px/l )

On appdle Py la presson amosphérique e on néeglige

I'effet de la pesantevr.

1) Cdculer le rayon de courbure a l'dtitude du point A
et en déduire lapression Pa.

On rappelle que le rayon de courbure dune courbe y(X)

Sécrit :

12\3/2
R| = (d+y”)
[V
2) Cdculer la presson Pg e dé&erminer la différence
Pa-Ps
3) Quel doit ére le dgne de Pa-Ps pour que la
perturbation soit amplifiée par les forces de tension
supeficdle En déduire une condition de dabilité
arl .




Exercice 3: Equilibred'une goutte sur un plan

On conddere une goutte de liquide posée sur une surface plane solide. Les dimensions de la

goutte sont suffisamment faibles pour que son poids soit négligesble. La goutte peut dors ére

assimilée aune portion de sphére derayon R. Soit  I'angle qu'dle fait avec le solide.

1) Représenter les forces qui sexercent en point A du pé&imétre de contact. On appeler sgy,
Sg, SLv lestensonsinterfaciaes solide vapeur, solide-liquide et liquide vapeur.

2) Déerminer I'angle q gréce ala projection des forces al'équilibre en A sur un axe que I'on
explicitera

3) Qud et laprojection suivant un axe vertica des forces qui sexercent sur le pé&rimetre.

4) Qued edt la surpresson de l'intérieur de la goutte par rgpport a l'extérieur du fait de sa
courbure. Que force en résulte sur l'interface liquide-solide

5) Montrer en faisant le bilan des forces que la réaction R du support sur la goutte est nulle.
Ce réaultat vous parait il satisfaisant.

Exercice4 : Equilibred'une goutte entre deux plans

Sur la figure ci-dessous est représentée une goutte coincée entre un support de verre et une
plague P pardide. Le mouillage de la plaque et du support est suppose le méme. La distance
entre les deux plaques et h et le rayon R de la goutte est grand devant h. On néglige la
varidion de presson hydrogtatique sur la hauteur h. On sintéresse a la force qui soppose au
poids de la plague P maintenue en équilibre au dessus de la goutte, appelée portance de la
goutte.

1) A quelle stuation (liquide mouillant ou non mouillant) correspond lafigure ci-dessus.

2) On suppose que la section de la goutte par un plan vertical et un cercle de rayon r qui
coupe les deux plagues suivant g. Déerminer la surpression dans la goutte en fonction de
SLv, h et cosg ang quelaforce Fsqui en résulte sur la plague P.

3) Evaduer I'angle de contact q du liquide avec les plagues.

4) Déermine la résultante des forces verticdes F qui sexercent sur la ligne L de contact
triple.

5) Exprimer I'équilibre entre le poids P et les force ik et Fs Dans le cas R>>h déerminer P
en fonction du volume V de la gouite.

AN. s y=435103Jn?; g=130°; V=0.1cn?; h=1um



