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Exercice 7 : Energie de surface.

On cherche a calculer I'énergie de surface & fournir pour obtenir un litre de vinaigrette. La

situation initiale est la suivante : - un tiers de vinaigre
- deux tiers d'huile ~ Vh=2/3 L — V1 =2/3.10" m3

On connait la tension de surface huile/vinaigre : 6 = 50 mJ.m?
On veut obtenir une émulsion de gouttelettes d'huile de rayon un dixiéme de millimétre r = 10-4 m.

L'énergie de surface a fournir pour obtenir un litre de vinaigrette correspond a I'énergie de surface
nécessaire a la formation des gouttelettes.

! J —
] -
vinaigre ©
e S g o o ©
O 0
| huile | o 0 o
i _—
Etat initial Etat final

Nous calculons dans un premier temps E 1'énergie nécessaire a la formation d'une gouttelette.

Surface d'une gouttelette Yolume d'une gouttelette
— 2 - s _ 4 - -12 ;3
S=4mwr* - 8=12510"m Ve= 37 —V=4,19.10"2m

Energie de formation d'une gouttelette

E=0c8S —E= 6,28.10° J.m?

Pour obtenir I'énergie de surface de réalisation de la vinaigrette, il faut calculer le noimbre de
gouttelettes d'huile qui peuvent étre formé & partir de la quantité d'huile disponible.

14
Nbr—g:V—’" —  Nbr-g=1.59.108

la vinaigrette Ey

Energie de surface de réalisation de

Ev=ENbrg=1J] — Ev=1J
L'énergie de surface nécessaire afin obtenir un litre de vinaigrctte estde 1J.
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Ecoulements multiphasiques : dynamique des bulles et des gouttes

Vérifier la compatibilité des deux expressions données en cours.

FIGURE 1 — Ménisque

Nous avons vu, en cours, que :
— dans le cas général (méthode 1), la hauteur h est telle que :

h(8) = 1.vV/2v/1 —sin @

— pour de faibles pentes (méthode 2), 'expression de l'interface est :

f(z) = hexp (—E)
le
avec ., la longueur capillaire

On cherche & montrer que le résultat donné par la méthode 1 associé & I’approximation
faible pente permet de retrouver la solution de la méthode 2. Pour ce faire, nous comparerons
I'expression de la hauteur h(6).

T )y~
. ) s =8 fla e C_[:/ R i P 40U trn L\MCLMJJ-’I
Onpose:0=0+7 fC"-“:‘f*““- ﬁc""t” one i o

V' Gastc @<<’_L

e La premiére méthode donne :

ho= lc\/§1/1—sin(5+~g) (1)
= 1.vV/24/1 — cos(f) (2)



Un développement limité permet alors d’écrire :
h~ 16

« La deuxiéme méthode exprime l'interface f en fonction de z : h apparait comme un
paramétre. Ainsi : f'(z =0) = —ﬁ 4
De plus, on note que : '
— s f:(())—> —00, alors }( E i qﬂ&i}m\ NI Md%dhs Ml
— si f/(0) = 0, alors 630 ()-‘tu. {)-. r
- si f’({))~>oo alors § =+2 “-
Par suite, on peut écrire : f'(0) = tanh(—6)
( De [a méme maniére que précédemment, on trouve par un développement limité que :
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CORRECTION DE L'EXERCICE 1.5 - NSF16

~
Ex1.5: Deux bulles sont reliées par un tube.
Tracez un schéma qui montre ce qui se passe, qui
explique pourquoi la petite bulle se vidange dans la
grande.
J

)\,%{&M{ﬂ}lﬂ“ﬁ »»\ M:Séd ii,zw% U.M-L (::.Accm %M@ﬂ& @f‘w
,;,{,m m ;;W{\,:,q,; e ma faclem du \aJ =/ 1 LA

i
La loi de Laplace stipule que la différence entre la pression intérieure et la pression
:‘ extérieure d'une calotte hémisphérique est donnée par la relation suivante:

) L /)
pi-p=2Y cox O ol & clenr m;if»ﬁaw

N\
-3 Pour une bulle sphMléte, cette relation devient p,— p2=4% @

p: est la pression a l'intérieur de la bulle, p. la pression a I'extérieur de celle ci, y le
coefficient de tension superficielle et R le rayon de la bulle ou de la calotte hémisphérique.

\
\\

pour la bulle A et PB:PW@
R, Ry

R B

—R
et donc JPB—P,,{?,\{(%—RL <=> PB—PA;Q_\/(;—R—] . Ce qui implique comme
B A AB

D'aprées cette loi P ,=P,,+ pour la bulle B

Ra<Rg que Pg<Pa.

La pression dans la petite bulle est donc supérieure a celle de la grande bulle.

Equation d'Euler en unidimensionel : En considérant que  V'=uéx

£9~3"-'!—+u@:—lgﬂ tﬁdhé“%ﬁgkﬁ 1 ys 9(94 /{MU‘"’?

gt JOx pox X Z’ U ) . )
op_Ps=P, ,;C,..,, quLL : dwg G oo, ‘
; 0x L Ammeriz. e J\w&ﬁJ de {Ammis.
\ /
/ , . . = ou
\ = i :
\ comme de plus on.’f:c)/a/sldere un écoulement incompressible V.7 - 0 ,ona
N Ou_ 10p_«" (i s ” . . ;
W . L'air s'écoule dans le sens positif, c'est a dire de la petite bulle a la
grande bulle.
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Approximation du volume final de la grande bulle

On considére que ¥, ~V ,+V, en négligeant le volume et la section du tuyau de
liaison.

" o 4
De méme, on considére que ¥ ,=3T R;

En fin de réduction de la petite bulle, tout l'air a été transféré dans la grande bulle de
volume Vs qui a donc augmenté de taille, de la petite bulle ne reste qu'une callote
hémisphérique.

4 J3(V +V
V+V =g R <=> R= —(—:1-_[——”) rayon de la bulle restante.
| }
Ry . CALLOTE ?;?ngﬁ%%ﬁxf? ANTE R !
T e e
& i — et e e o4 ; s P— —. L AP — wwume~)
BULLE A b a R -
RuLLeR ;

Au temps initial Au temps final
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Montée capillaire entre deux plaques

Cfmia@q,&fu Kranaid ?

Hypothése : les deux plaques sont presque paralléles, I'angle alpha les séparant est donc
trés petit.

On part donc du principe que le fluide se comporte de fagcon analogue a I'expérience
classique vue en cours a propos de la montée capillaire dans un tube.

Dans cette expérience la hauteur vérifie I'équation suivante :

f'_\

cost
PR

Z:

Avec :

e ¢ Latension de surface OL{ G_J J
e 0 Ll'angle entre la tangente a la surface et I'axe’du tube - G“{Ct coad,
e Rle rayon du tube

o A

Pour pouvoir réutiliser cette formule dans notre/cas il est nécessaire de faire
I’hypotheése supplémentaire que la courbure transversale/du fluide (observable sur la figure)
est négligeable devant la courbure longitudinale. Cétte approximation n’est pas juste
particulierement dans la zone du milieu mais nous noGs en satisferont. (Dans le cas contraire

T Quwleﬂo °""”ﬁ6°‘”(

Q«&Ma

il faudrait faire intervenir z“ dans la courbure total

On trouve finalement
————— e

ﬁ:jﬁ Q‘JW X{’C"Sﬁ’a 6/\ 0.

Soit comme alpha est petit

; E‘ Aocoso a«

pgxa =y 2

Avec : x I'abscisse du point considéré
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