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Que se passe-t-il lorsqu'une goutte d'eau tombe et

atteint la surface de l'eau !
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Mettre le nom des auteurs.
La présentation est bonne.

Le paragraphe «Hauteur des gouttes» n’est pas clair du tout, a reformuler.

De méme pour «Vitesse des gouttes».

Il faudra bien expliquer ce qui est représenté sur le graphique en bas a gauche, c’est votre seul élément quantitatif.



Marcos Rodriguez & Alice Lieu

Forme des gouttes de pluie

La forme d'une goutte de pluie est déterminée par
I'interaction entre les forces hydrostatique

Efforts sur une goutte

Une idée trés répandue est
celle de gouttes de pluie en aerodynamique et de tension de surface.

forme de larmes.
La pression hydrostatique sur une surface est due au poids de |3

(o 2 : * Un équilibre des forces sur /
' (, la goutte montre que cette colonne de fluide située au dessus.
‘5 it XY g { La pression aerodynamique dépend de la forme de la goutte, de la
A forme n’est pas admissible. \_ ) . . 4
¥,/ P N ———— vitesse et de la densité de lair: sa valeur est maximale sur la base de
4 a goutte et minimale sur les cotés. Elle tend donc a aplatir la goutte
Fig. 1 Vue d'artiste de la goutte de pluie La tension de surface est une force par unité de longueur qui tend 3

Fig. 1 Ecoulement reduire l'interface entre deux fluides. Cette derniére tend a rendre la
autour d'une goutte

goutte sphérique (pour laquelle, elle a un minimum d'énergie).

HEERIO0

Petites gouttes

Les bulles de diameétre inférieur 3 2 mm

sont sphériques: plus les gouttes sont
petites, plus l'effet de la tension de
surface est dominant. En augmentant la
taille de la goutte, les efforts de tension
de surfaces ont de plus en plus de mal a

Fig. 3 Chute d'une goutte de lait (The Shape Of Raindrops, James E. Mcdonald)
Evolution d’une goutte ayant la forme artistique

compenser les autres forces, on
observe donc une déformation de la
zone frontale de la goutte (au niveau
des points d'arréts)

0% it e ouiiis Man Eclatements des grosses gouttes

(Choji Magono, Yokohama National University)
Elle concerne des gouttes de taille supérieure 3 5 mm de

diamétre. |l existe plusieurs types d'éclatement de gouttes
produisant d’'une dizaine a quelques centaines de gouttes
mais la physique de ce phénomeéne n'est pas encore bien

. comprise
La tension de surface Latension de surface La tension de surface . P

> les efforts de ~les efforts de << les efforts de
cestruction destruction lestruction Fig. 4 Eclatement d’une goutte d'eau
(From Reoindrops To Voicanoes, Dunca C. Blanchard)
Sources. From Raindrops to Yolkcanoes, Duncan C. Blanchard The Shope Of Randrops, James E. Mcdonald

Wikipedia

Boite «Petites gouttes»: Quel est le parameétre qui varie pour les quatre photos a droite?
Quels sont les «efforts de destruction»?
Ce serait bien d’avoir un élément quantitatif dans votre poster: un graphique par exemple.



Il'y a trop d’informations sur ton poster. Tu ne vas pas étre capable de nous
expliquer cela en 5 minutes. Il faut choisir de faire moins, et de passer plus
de temps et de surface sur des images et des résultats plus simples.

Gas Influence in Drop Impact
on a Dry Solid Surface

Zhen han*®, Christophe Josserand®, Stéphane Popinet**, Pascal Rav* & Stéphane Zaleski®
> ’ Ak :II‘.'A" ‘.F‘I wpunx My ; I 5 \v ‘ f\m‘/
* Institet D Alesdert, CNRS & UPMC (Paris VI), UMR 7190, cnve 162, § glisce Pussien, 750G Paris, Frasce g ] A p
"t Natioasd Instisute of Water and Atsncsplerie Ressech, PO Bhax | 6507, Killienir, Welliagton, New Zoalaad —_—
Summary Tnfluence of Gas Density and Viscosity R
Dvop imgact performmence differs on changing | | To study gas offect 1o splash formation, we kop Bguid gropectios cosstast and vary cally gas desssity
the density or viecosity of surrounding gas. oF viscosity,

At Re = 93850, We = I8, for o costact aagle of
W, the splash com b sappressend for senall g
dennity on visousity asd & fostinr vests betwen
splaods and sce splad.

A 1, which origisaten the splask, is alrcsly
forsed cver the s bgwr befory the deopsolid
m-aﬂ Gas s orwciad 1o splah formatios.

The Plaag Seget PR L mosevs e

Introduction

Daogs snpesct is a comeon sateral phosomseson
axad s rolated to maay isdestrial applications as
coaling, Ink jot goiating and atossication,

The phywcad process can b shmpdifod s that
& deop mapacts osto & sold serface, which s
Uripebiasic dy masnics.

Al as importast 2upoct velocity. a splash can
be oteerved. Many stadies were focssed o g
wid o solid phase. Rocest exponamsental cosearch
M&Wdﬂh#lll.

[Physical Model R

The Navier Stakes equatics: considoriag gravity
axad murface bemsdon b wt:

p% =-Up+plu+pg+onén (1)

The proldesn s solved in adsymanctite and di
mensionless form by o code - Gerris|2].

The Reynobds vumbey and Webwer snmnbey of by
wid are defined as Re = S00 e o 620,
To deseribee gas d-.a two durensionkss
wnbers are introduced: dessity matio o - 2

asd viscusity ratior 4 « 2

" e .. . - . esse
.- Cmee a - .-

" wl .~ by
ot nnint P, 44 #, m-u—-‘“mm

M A Soas inn ne L et

For pas demsity, we fix visoslty rmatio 3 at 000 and cossder domedty ratis o =
Q0005 000, 0002, 0006, We Sad that s gas density decrvases, the jet gets ower shomn in Fig,

Fr e visosity, wo fix demsity satio o o8 0L asd  consiber  visomity satan 4 =
0005, 0,015, 0.025.0.05. A transitics foes spdasds 10 nos-spdash s obscrved as gas viscosity docrenses.
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Fig.), a transitioa between the two impact states s oboerved Uy changing sas deasity o viscosity.
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For o = 0001, as the drop approaches the selotrate, the gas layer decelerates and defooms the
Interfare, them o gao bubble will be sntinppod under the diog.

For o wmall visoosity matio 3 « 0.006, #0 jot is formed and the deop will contact the substiste vy
quickly, Tho liguid sheet daes not detack froes bt spronds on the mibstrate (sco the kfl Fig ).
Whereas, for a bg visomity ratio 3 = 005, as shown In the lnst of the middie Fig, befare the
oatact with substeate, & jot s alivady epxcted. Fisally the doop costacts the surfaoye, & st of
senall oo bbildow are Sorsad and sdvanon lowasds ostside.

There cascn imply that the gas layer &s cracial to splash Soemation, the labeieation effoct dominates
In gas bayer and comies the 3t crection which ceiginates the splash formathon.

.
o

~

Conclusion

En this article, we laostigato the gas infhaencoe on drop impact and Sad that drop begact cas perform
different bebavions caly thaough waryving gas progertes,

Thoe splasds coes bee suppovssend by podueing s density e visoosity and o frostion cxists botwern spdash
asd ace spleads

I there s a splash, o jet bs already forsed over the gan layer before the "contact®. The this s
layer betwwen diog snd solid swrfaee s crucial to sgpdash formation.

We could comchude that the smrossding gas plays an suportant rolo in drop inmpact issse,




Photographier l'ultra rapide : une goutte en chute libre

Ducan C. Blanchard disait « We can se! up a camera : el 5
' and flash lamp Lo take a pecture of a raindrop as il falls Lancez-vous dans | open flash 7

pas! the camera. But this experment would be Le principe es! irés simple! Loblurateur mécanique de
relatively difficult 1o do.» (p18) . Cependant, la pholo fapparell pholo est bian trop lent pour permetire ce salsy

| numéngue of la technigue du « open flash » nous des événoments tres brofs, Pour que le captour de votre
permettent aujourd hui d'observer facilerneont des appared puisse capler dos images & des temps de pose rés
goulte en chute libre. ey courts, il sufft de vous mettre dans le noir total! En effel.

maginons une prise de vue plongé dans le noir, oblurateur
ouvert pendant pluskurs secondes. D'un coup de flash vous
venez édairer volre supet, Avec cetle technique c'est
uniguement la lumiére émise par le flash qui ntervient dans
Fexposiion de limage. Le temps de pose est donc égale & la
durée du flash : environ 1/1000 de seconde usueliement

On cbserve ici différontes phases du phénoméne de « bag breakup » décnt par Blancard (p27) . On a il une goutle de diamétre
supériour & Smm placée dans un flux dair vertical simulant la Wiesse terminale & 7mis. Le phénomeéne complet de gonflernent et
d'explosion ne dure environ qu'un centiéme de seconde el chaque image correspond ici & un milkéme de seconde. Le déclanchement de
la photo lorsque la goutte passe devant | obyect! est oblenu grace a une bamriére laser el un retard réglable a 0.00017s prés,

|

' La méthode vélocimétrie par images de particules
(PIV) utilise sensiblement lo mdme prncipe que
colui ulilise préacédemment pour visualiser le

« bag breakup », mass cetle foi ¢i pour étudier des
ecoulement Le flash est remplacé a présem par
un puissan laser. On cblient ainsi un instantané de
la position de fines particule ou goulttelette (100um)
présontes dans lécoulemaent. Plusieurs photos trés
proches lemporeliement (10%.4s) permetlent ainsi
d oblenir le champ de vilesse de |'écoulement en
observant le mouvemaent successi des partcules

PIV des lowbillons marginaux sur concorde

g

La durée du Sash dépend de
sa pussance. En

choisissant une fraction de la
pulssance nominale, on fait
vanar la durée d'expostion

'

OK, il faut du quantitatif sur ton poster: le graphique de quelque chose en
fonction de quelque chose, avec si possible des données expérimentales.
Pour le moment le seul quantitatif concerne le flash et non la mécanique des
fluides. Tu peux comparer le quantitatif du flash avec des temps
caractéristiques des phénomeénes que tu cherches a capturer.

A LFCESTRE 0 1/200%
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Que se passe-t’il lorsqu’une petite bulle remonte et
Justine GIEZ B
Thomas HERVIOU atteint la surface de I'eau ?

Ce phénoméne est observable sur la surface d'une boisson gazeuse, Mais on le rencontre aussi au niveau des vagues, ayant généralement pour con-
séquence la présence d'un air salé au-dessus de la mer,

Formation des bulles Contact entre la bulle
et la surface libre

Pré formation du jet

« Tube capillaire

* Air et eau Formation du jet

|+ Bulles de méme tallle o

Rupture du film de la Pré formation des

bulle et effondrement

« Méme fréquence de montée

gouttes

v Prave VIE Bath of babie jot s down in fone
siapis 2op 0 Datiom

« Phase ascendante:
énergle cinétique > forces de frottements + poids du a la gravité

Top drop -
Second drop . & . e ®5
« Hauteur maximale atteinte —» Les forces se compensent parere
Third drop —— ] '.‘- <,
* Phase descendante » poids du a la gravité s x
—_— ;".- .":":. ‘.-.
Hauteur d'éjection des gouttes en fonction du o g gy The flag effect
diamétre des bulles -'j: TN, R _—'_- [iurleat: Phénomene
‘ Dépend : S S— — - =g reproductible
Séparation du jet e PSR AR
! — *La tallle des bulles 3
m * Du type de fluide

Quelques ordres de grandeur
Vitesse d'éjection des gouttes:
*Grandes bulles (¢2mm) » V=3 m/s
Petites bulles (@70 um) —» V=80 m/s

+L'ordre de formation

TRF D008 STUCTRE 4D
N

des gouttes

- _— = down in thew curven, whaoe J

:a‘- fra bubbie decalieg ® danled suter réf: From raindrops to volcanoes, Duncan C.Blanchard

OK, est-ce que vous pouvez juste parler aussi du fait que le sel qui est dans
ces petites gouttes va se retrouver ainsi libéré dans I'atmosphére sous forme
de micro-particules?



Mesure de la distribution des tailles des gouttes de pluie

Kahina HADJAL & Tarek FENGAL

La question sur les gouttes de pluie a éé abordée au :
début du 197 sitcle. En effet, plusieurs personnes Figure 3: Papier La demitre méthode développée par Blanchard donne une approche +
sinterrogent sur s forme, la taille sy que la absorbant pour la plus précise pour mesurer la taille des gouttes de pluic. Celle ci-repose «
distribution dc,f gouttes dc_ pluie. ..\ll).\l. t?c nombreux méthode de J. sur utilisation d'un écran composé de mailles métalliques {ines »
pmu_uulc.s expérimentaux furent développés permettant S Wiesner (1895) laissant ainsi une indication du passage de la goutte de pluie, Cene |
ainsi la mesure des  dimensions des gouttes de pluic. T méthode a éé améliorée par la suite par D. Wallace Howell qui}

Les données récoltées on permus de déterminer une
approche de mesure de la distribution des tailles de
gouttes de pluie Dans la seconde méthode, le professeur J.Wiesner (1895) & Lo différentes méthodes développées omt permis de mesurer la s
utilisé le papier absorbant afin de mesurer le diamétre des  digiribution des gouttes de la pluie N, définie comme le nombre N des &
gouttes de pluie en fonction de la taille de la tiche laissée sur  gouttes de diamétre D dans un m’ d'air. La formule établie pour le ;
le papier. Le graphique ci-dessous donne la relation entre le  caleul de ND est la suivante :

remplaca les mailles métalliques par un tissu en nylon.

Figure 2: Méthode de diametre de la goutte comrespondant & une tiche donnée. De C
Bentley '“f““"k“ de méme que la précédente méthode, le domaine d utilisation de N[) - : -
Ak cette méthode est restreint aux gouttes de petite taille en I'XAXS
raison de aplatissement des gouttes de grands diametres. T : durce de la mesure
Az section de I"écran
C : le nombre de gouttes de diamétres D
Figure 4: S ¢ la vitesse finale des gouttes (figure 6)
Figure 1: Granules zraphique 10 T T T T T
extraits par la rt'lignl le I
méthode de diametre des
taches de

Bentley imontrant /ﬁ

différentes tailles [

de gouttes de
phuic)

gouttes de pluie
an diametre
el

Figure 6: vitesse
6r 1 linale des gouttes
en fonction de
feurs diametres

La l&re méthode a éé étudiée par Bentley entre 1898 et
1904, L'objectif de ses expéniences est d'observer la chute
des gouttes de pluie sur une fine couche de fanne pendant
quelques secondes et de mesurer les différents diamétres
des granules de farine. Cependant., I'expénience montre que Figure 5: Ecran
ce procédé n'est valable que pour les goutes de petites de Sdgmre e
g : o - - Blanchard

tailles (diamétre infénicur & 1/12 inch). Par exemple, une

goute d'environ 16 inch de diameétre donnera un granule

TEAMIARL  vELOCTY
AN METERS LR S8COVD
A

DROE LDMMETER &N MILLIMETERS

L émde de la distnbution des gouttes de pluie ouvre la porte sur la
détermination des mécanismes (vent, intensité, turbulence...) qui

de 4/3 sa talle initiale. expliquent sa vanation.
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SOMREOF - FROM BAINDROFPS TO VR CANOES w v THENCAN € REANCHARD

OK, est-ce que vous pourrez bien décrire la figure 4: expliquer pourquoi les
courbes sont telles qu’elles sont? Est-ce que vous pouvez venir avec de la
farine et nous montrer ce qui se passe lorsqu’on fait tomber des
gouttelettes?



DISPOSITIF EXPERIMENTAL POUR OBSERVER UNE GOUTTE EN CHUTE LIBRE

Goutte « immobile » en chute libre ) Déformation d’une goutte de grande
Principe de I'expérience - —— R0 'l taille lors d’une chute libre

. — "'
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— oy = el |
ne D , > .
R U Frincipe ae | experience
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ry o - < ¢ i . LA . o
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Résultats Expérimentaux 2 2008 CH%2r1e

Observations

y
RS o

“ T T
{1

| 5
ol .
) Wl e -
l‘ 4 y " ‘ n
r hor et
t " |
: r zr
- . »
- -~ - : '
v Soompontaon d'w -
eexton ¢ '
f o
= evaler ' .
S | ' " 1 .
; !
- -
e s .
FPOMCE  PTORICRIIY Oy " '
1y rewy
s redées pur I |
(RN T LEN ' 3 :
Foutas & potnes e ds -
£
De la destnction d'une poutie de :
5
come taille on obtiemt 2 gty
oy oSac s ' e
wilfle moyenre ot 3 pgounes de pethe
. S
ule of
|
E oute st  mdcacimes o 1 .
™~ s bulle ma
Gdcomponition G 2 bulle b s — — n

st ST emane obwervablos

Il'y a trop de texte. Réduisez et agrandissez les figures.
Est-ce que vous pourrez bien expliquer le graphique au centre de votre
poster?



LES OBSERVATIONS QUE L'ON PEUT FAIRE A LAIDE DE FIL D’ARAIGNEE

Drop Catcher

Londves 1847, le médedn Augustus Waller
charche on Mmoyen pour OBderver ot capturer les
gouttelettes constRuant le broullard I constate
que |a nature & déyd la réponse § son grobiéme,
en effet il ks sulft Sobmerver les todes
daraignée, en effet le iguide vaqueus enrobent
les s perrnet aun gouttelettes de 'y Suer.

Fa T g e e e s ey
. -

Us sidcle phs tard, e frangals Menn
Déssens exploite cette progeiété  pour
metire en dvidence i partculed e ol
contenues dars Falr ambiant
Contraremnent & Waller qui observait les
todhes directement dans I aature, Déisens
développe une moyen de thasr une tolle
o un suppert  (rombone) & Tade dune
Hagnde  capiive. Postionnde s e
trombBone mainteny en ar, Faraignée tiswe
une 10de powr s'échapper el reoindre le
vl il Wt slors denrouler la lode autour
du tromdone

Alnsi Déssens obtient des Cistaun de
sels sur som il par évaporation des
goutter  Fune wivtion ke
préslablement pulvérnsée swr la tode
powr ute humideé ambuante
supdneure 3 MON. En desicus de o
seull les gouttes subsistent sur bes i
Enfn il pu comatater 'wrégalarné de
12 forme Ses critaux suvant be lype
de solhton salée employée, wne
sOlution aqueuse de COrure de P s Thay Suge of s suier on i’y honed (o) oo
. sodum (NaQ) dosnast det cristaux ._.‘:.* »
cubliques régulier tandis que de l'eau : ;—-—d"a—u—.&u—. .
de mer  doenait  des  cristaux
irégers. Il pu Jinu mwitie en
dvidence Texistence dautres wiy
conterws dans Feau de mer

Cette propriéte des todes Saragnée ful auss wlisé par Chatles Keth pour
détermines L3 vitesse de grosusement des particules de sels de Fake amblant par
atsorption de vapeur en miley humide. Ced permnt de mveux comgrendre |a
formation de cortamd nuages respondable de pluws chaudes

Trop de texte, réduisez et agrandissez les figures.

Mechanical

Les  todes  daragnées  sost
compaibed de deux typet de Als. Des
s radial rayonnant du centre de iy
tole et les Mls viiqueux et dlastiques
en spirale, du centre wers be contre
de la tolle vers Testérew. Ces
demiers wont entourés d'une gane
de lquide ghante pedgeant ey
protes, la tersion de surface exercde
par cetle gaine permet d'assurer une
Bonne tension du 1 ot ki apporte
o5 PIOpnetds castiques

Dans un premmier  temgs  des
chercheurs ont voulu déterminer 1
répartition de cette gaine sulvant
F'élongation de il e Nuide étant une
soltion wnigue, ded mesures de
réUStATCes avec Un ohmmstre ont
dont €¢ réalisées.  Observations:
guand b losgoeur augmente 0
augmente (L gaine s'amincie], «t 0
tres grand quand e Kl devient sec.
[Sonner les ordres de grandeurs)
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roperties of spider silk, effects of water coatin

Les deux fils composants la

. ol présentent par  adleurs
ey : des  proprtés physiques

datinctes selon la maniere

avec  aquelle  elles  wont
sollictées. Par exemple pour
. un N humide Bsue de la
' partie vigueuie la force de
réustance et petite ot
réversibde. Tands que le N

Hive de L partie
montrera une phs

be temrgs

Afn de démontrer gue Fongine des propriétés du il
eit Feaw o0 etuye de déterminer le lemgs
caractérntique de la force dans Fun des Nl radial
dans I'air pus une fois humidifie,

On comtate qu'un Ml radal hamidfe se comporte
comme un il de capture dans Fair, ot a0 contrake
le 1l de capture asséché  perd ses propridtes
catiques ot augmente les lerdions mése pour de
pettes eatensions

Ces proprdtés couplées Nune avec Mautre présente
de nombreus avantages dans |a capture d'ure
proke,

Le B oradiad Tournit un support pour laraignée o1
permet de faive parvenir les vibeasons It b
capacé du N gande 3 alicager ot A retrouver cne
postion d'équilbre trés rapidement, permet une
phs grasde résistance du il lorsqu'd est selicné
lors Cune cagture ou lorgu'd eit Joums au vest
par exemple

Vous ne pouvez pas garder les légendes entieres des figures, il faut résumer

et ne garder que ce qui compte pour ce que vous aller dire.

Je voudrais que vous passiez bien du temps pour discuter ce que montre les
quatre photos au centre en haut de votre poster: lorsqu’on voit le fil emmélé.

radizle
grande

<o ngidne méme pour de falbles
" exlersiond. Le Nl enduit prend
rapdecrent e poition

présente une force de départ
" qul St par de dégrader dant

[tienne Girard & Olvier Marie




OBSERVATIONS A L' AIDE DE FIL D'ARAIGNEE

DECOUVERTE
Londres 1847, Dr. Waller
Objectif : comment capturer des gouttes d'eau
provenant du brouillard pour y déceler des
organismes organiques ?

France. 1946, Dr.Déssens

Objectif : Comment capturer des gouttes d'eau
salé dans lair 7

Solution dans la nature :

les araignées

ECHELLES DE GRANDEUR

- Cheveux ~ 70uym
- Goutte d'eau ~ 200pm
- Fil araignée < 1 ym

EXPERIENCE DE LABORATOIRE

Dréssens a capturer des araignées qu'l a
ramenés dans son laboratoire pour l'exploiter sans
vergogne en la forgcant de maniére abusive a
produire en grande quantité du fil

P9 Q > o

".-.Oo

-Indicateur du taux dhumidité de I'air ambiant.
- Chapelet de goutte
- Phénomeéne de coalescence

- Gravité
- Instabilité de Rayleigh-Plateau
- Microstructures des fibres de la toille d'araignée

APPLICATIONS DU PHENOMENE DE
CAPTURE DE GOUTTES PAR UNE

TOILE
o G G iy - Exploitation du
phénomeénes de
L N, ¥ aae suspension des gouttes
1 N1 d'eau sur les fil d'araignée
8 X dans le but de déterminer
}, \ oane la formation de la pluie
e

1 (grosses goultes)

- Capteur naturel servant a
récolter les gouttes d'eau
issues de la pluie [2)

——— A AT
s
a 8

-
\
4

Références : [1]« from raindrops to volcanoes » Duncan C. Blanchard, [2] « Sciences et Avenir » Cécile Dumas

Mettez les noms des auteurs.
C’est un peu léger.

Décrivez a quoi cela lui sert, a Blanchard. Décrivez les expériences qu'’il

réalise et les observations qu'’il fait.

Choisissez un graphique et prenez bien le temps de le décrire.
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X ’ . Serge Bodjona
S . ‘ tarey > . v ) S d
¢t atteint la surface de 1’eau’ Iennis Bennaceur

Que se passe-t-1l lorsqu’une petite goutte tombe

Lachutedes gouttes dans lamer est a I'origine des échanges
de sel entre la mer et I'atmosphére. Comment 1" expliquer?

Observationsexpérimentales

Blanchard, C distinguc 2 phénoménces:
£

Mais que se passe-t-ilsila

Les « Whitecaps » Lapluie hauteur de chute diminue? La grande vague de Kanagawa par Hokusai
(1830). On distingue le détachement de

oy goutte au sommet des vagues, les
e Lacascadede coalescence « Whitecaps »
. |
%
' t O aiguille = 635um
‘. L - H=lem
s M S Le H20 = 2500 um
A A} @ goutte = 2830 um
O WA
Le liquide versé crée Une goutte st lachée & =P Systéme gravito-capillaire
une multitude de bulles plus 15 m de hauteur Expulsionde la fine couche d"aire entre la goutte et
qui, lorsqu’elles dans un récipient. Les la surface. [In"y a plus qu'une seule interface
atteignent la surface, gouttes provenant du
explosent en libérant de wsplash» sont ensuite
nombreuscs gouttes. comptécs.
' S1 0 goutte ’ ’
: nombre et vitesse d¢jection des
s gouttes 7 _ N .
L Le poids tend a ¢taler la goutte alors que la tension
« We conclued that rain could indeed de surface miimise 'aire de 'interface, Le
Photo d'un « splash » produce bubbles to compete with those systéme cst instable (Rayleigh-Plateau). Création O goutte= 317 pym
produced by whitecaps » d’une plus petate goutte.

Le poster semble trop léger.
Il faut trouver quelque chose de quantitatif a dire. Un graphique, une formule.
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Distribution de la taille des

gouttes de pluie

Ibrahima Noba, Etienne Pélissier(")
18 janvier 2013, NSF16

De l'intérét de I'étude de la distribution (1948)

Premiére approche : Bentley est un des pionniers a s’intéresser quantitativement a la distribution des gouttes
de pluie (et non plus a LA taille des gouttes de pluie). Expérience de la plaque de farine permet une premiere -

approche statistique...

Avant 1948 : approche théorique non
linéaire, couplage complexe liée a la
physique de la coalescence...

Situation « débloquée » avec la loi de
Marshall et Palmers (1948), loi
exponentielle simple

n(d) = nye 4/

(d)—l — 41 R—O.Zl =

Observations :

- P(dgrand) 2 avecR A L

- Decroiss. expo. (petites gouttes bcp + (Fig. 1) Distribution de la taille
nombreuses)

des gouttes récoltées au sol

() (m mmT)

Le bag break-up expliguerait a lui tout seul la distribution...
B - e e e e W e b e i e e e

-

-

b

(Fig. 2) a) film de la chute d'une goutte en soufflerie

(d0=6mm, fps=200Hz) b) étapes clés.
Différentes étapes successives :

1) Etat de base : goutte « patatoide »...
2) Applatissement : di aux efforts aéro.

3) Effet parachute : anneau épais + film trés fin
4) Eclatement du film

5) Fragmentation en gouttes filles

Confrontation et analyse physique

Loi de Laplace : le saut de pression entre
intérieure et extérieure de la goutte est
proportionnel a la tension de surface et
la courbure par la relation :

p(r) =pa(r) +oK

En se plagant a la surface de la goutte
r=R(t) et en résolvant I'équation
d’Euler en coordonnées radiales on peut
définir le nombre de Weber qui exprime
le rapport des effets d’inertie sur les
effets de tension de surface

We = ande/U

Bag break-up

Observations :

Causes : Si d>d_crit, prise en compte - Anneau : essentiel de la masse
des efforts aérodynamiques - Petites gouttes bep +
- Déformation induite + instabilités nombreuses (ok avec loi de
1000 S : Marshall et Palmers) = pas
d’interaction inter-goutte dans la
pluie

- Cinétique du bag break-up bcp +
rapide que le temps entre 2
impacts de goutte au sol

- Avec une goutte, n0, <d> et la

£0.0/d,

& 010 forme expo. peuvent
J 2 3 P
. complétement anticipées.
° 4
.——{ —~ 001 0.1 1 Bag Breakup

L L L L L L
0 01 02 03 04 05 06 07

“)E

(Fig. 4) Schéma simplifié du bag break-up

1%4
(Fig. 3) a) Déformation max en fct du temps
(phase quasi linéaire) b) phase exponentielle.

Automobile (moteur Diesel, ...)

- Agriculture (irrigation, étude de
contamination, ...)

- Aérospatiale (liquide propulseur,
détonique...)

- Ecoulements multi-phasiques en général!

On définit ainsi un temps
caractéristique d’éclatement de la bulle
faisant de la tension de surface un effet
stabilisateur. T

T —~—_—
burst m

En définissant une loi d’épaisseur de
goutte h(t)~dye~%/" on trouve alors :

<d>"1=485=R"2/

Perspectives :
De nombreuses études, sans cesse plus
complexes grace aux progres du calcul

Ce résultat est affine les
résultats expérimentaux
pressentis par Marshall et
Palmers.

numériques.

Références

[1] E. Villermaux, B. Bossa, Single-drop fragmentation determines size
distribution of raindrops, Nature Physics (Vol.5 sept 09).
[21D.C. , From Rail ps to Dover icati Inc.

OK, trés bien.
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Biographie: From raindrops to volcanoes: De quoi s’agit-il?

Duncan Cromwell Blanchard est né le 8 Octobre 1924 a Winter
‘ Haven en Floride. Aprés avoir servi la Navy, au cours duquel il
découvrit son intérét pour les sciences, il reprit ses études et :
obtient son Bachelor en sciences navales en 1945 de I'Université g A
de Tufts, ainsi qu’un Bachelor en ingénierie en 1947 de |'université DUNCAN C. BLANCHARD
de Floride. En 1951, il obtient son grade de Master en physique de
'université de I'état de Pennsylvanie, et enfin son doctorat en ; ﬁ‘\ i
météorologie de I'Institut de Technologie du Massachusetts (MIT) I

en 1961.

Blanchard établit a travers des expériences
simples de nombreux résultats portant sur la
formation et la dynamique des gouttes. En
effet, il démontre entre autre que leur forme est
différente de celle d’'une larme. |l aborde en outre le
role important des particules de sel marin dans la
formation des gouttes de pluie. Mais aussi, que la
et la distribution de ces gouttes n’ont rien d’aléatoire.
Par ailleurs, afin de découvrir I'interaction qui existe

entre les bulles et les gouttes a la surface de la mer, Blanchard nous

Etude des gouttes de pluies: incite a réaliser I'expérience présentée ci-contre.

-Formation -Taille et forme
-Distribution -Solidification

Principaux Interaction air-mer:

-Transfert de matiere, charge électrique, transport de

travaux microparticules de I'océan.

Un autre aspect évoqué dans ce livre concerne
la conduction électrique des gouttes . En effet,
ces dernieres peuvent étre chargées
d’électricité par effet d’induction. Ce qui joue

Electricité atmosphérique et volcanique.

-Wood Hole Oceanographic institution

un important r6le dans les régions
volcaniques.

-American Meteorology Society

Institutions

-American Association for the Advancement of Science Un exemple d’expérience: la soufflerie Résultat:
-From raindrops to volcanoes i Pour une outte  d’un
Ouvrages The Snowflake Man Vertlcale L'objectif est de cette expérience diamétre de Sgé 10mm, et
est d’étudier une goutte de pluie en une vitesse de I'écoulement
- chute libre a I'aide d’une soufflerie fixée 3 9m/s environ on peut
—_— Quelques résultats sur « fait maison » 4 I'aide de plaques observer une  goutte
L de bois, d’un souffleur, de matrices Féquilibre et on obtient le
§ ‘1 Ies gouttes permettant d’orienter I'écoulement résultat suivant: Une goutte a
S Al dans la bonne direction, et d’éviter forme sphérique , applatie.
tH 1 Le graphe a gauche illustre I’ évolution de la des phénomeénes de turbulences.
11 ¢ ] vitesse des gouttes de pluie en fonction de leur L’air ainsi  soufflée par Ie. ba§
§§ . | taille. Cette vitesse croit avec la taille des gouttes. retiendra une goutte de pluie (a
by une hauteur limitée par un socle en
S T S 20 (e bois pour effectuer un bon réglage
PROC DRETER & MALIMETERS du débit et trouver I'équilibre des
. ST 3~ k forces entre le poids de la goutte
Un autre r’e,s.ulta.t établit par Blanchard colncerne la &». 4 de pluie, et des forces
ha.uteur d. e.Jectlon des goutte.s en fonf:.tlon. de la 3 o i aérodynamiques  s'exercant  sur
taille d’origine de la bulle qui cause I'éjection. La gg 2 celle-ci.
figure en ci-contre montre ce résultat avec A,B,C §§ s
les hauteurs respectives des 3 premiéres gouttes. &% 5 T ) .
Le courbe D est la hauteur de la goutte pour une § Lo Ne D Bibliographie: - From raindrops to volcanoes
L ’ 2 3 ¢ 5 &

bulle en chute dans une eau distillée.
BussLe DAMETER [N MILLIMETERS

-Image goutte: http://fr.123rf.com/photo_8198946_goutte-d-39-eau.html

Plutét que de reprendre les divers éléments du livre, parlez de la situation
des connaissances au moment ou il commence sa carriére, et comment

cette connaissance a évolué au fur et a mesure, et ce qu’il en est

aujourd’hui. Pour le moment votre poster répéte des choses faites par les

autres groupes.
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L’'origine des gouttes de pluie
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Mention Sciences de I'Ingénieur

Mécanique des Fluides : Fondements et Applications
Année 2012-2013

Introduction
Il existe deux types de pluie : une pluie chaude et une pluie froide. SEA WATER DRoP DIAMETER WV MIERONS
Elles se différencient par le processus de formation et la taille des yrd i 7 7z &g 7
gouttes de pluie.
. g N ]
Pluie « chaude » 3 §
['3 5 —
Quelques ordres de grandeur e L'eau de la mer et des océans se gx
S 3 transforme en vapeur d'eau. Cette gﬁ o |
e Diametre d’'une goutte de nuage : @,yqge = 1 um vapeur d'eau se condense autour des E%
e Diametre d'une goutte de pluie : @y, = 1 mm particules de sel provenant également N i
de la mer. Ce processus dégage de la 5%
3
Voo 3 B ieedaony | ST * A
Viipadias s R PR T0) ) §§
2 §”Ro P ’? ion de ces particules se fait %&
. ; o’ N
= 1 million de gouttes dans un nuage pour former une /) - niveau des nuages. La §E g
goutte de pluie. “i distribution des particules de sel varie 88 . )
k en fogflion de la vitesse du vent. On N N
t} obse¥e qu'il y a un plus grand nombre SEA- SALT PARIICLE WEIGHT 4 CRAMS

tes particules que de grandes.

les se solidifient en cristaux de :
‘grand nombre de cristaux de glace |

forme un flocon de neige. 4

Le poids de ce flocon entraine sa chute hors du nuage.

Durant sa chute le flocon fond en goutte de pluie en ra

température de l'atmosphér'ui est positive.

-

(0]

Ty

e

Références

% From Raindro

o — if
- Duncan C. B

ol Adventures witl

o “Les précipit g/phenomen/pcpn.htm

.

|

Les plus grosses bulles (eau
condensé autour des particules de
sel) se trouvent en haut du nuage.
Par effet de gravité, elles chutent a
travers le nuage. Durant cette chute
les bulles collectent sur leurs
passages des particules se trouvant

ans. la trajectoire «effet boule de
a ité des particules ne
e fois arrivées
les bulles
chutes dans

OK, L’'image de fond est jolie, mais le poster perd en lisibilité.
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U P m Création de gouttes lors du déferlement des vagues

1881 SORBONNE SLAVCHEV Bogomi’

Types de vagues et déferlement
-Spilling (présence d'écume) ey
“Plunging (déferfement)
-Collapsing (le bas de I'avant de la vague casse)
-Surging (pas de perturbations de la swrface)

Deux vagues en laboratorre excléos do
différentes frdéquences, qui créent toutes los
doux des goutielottes. Elles onl déja passé
la transition et donc onl atteint 'mstabiité de

Rayleigh.

Figure 3 : InstabWé
de Rayleigh

Figure 2 : Vagues on
laberatoire

Lors du déferlement des vagues de lair est
enlrainé dans l'eau, déclenchant la
formabion de bulles avec une large

distribution de lailles. L'éclatement des
bulles a la surface s'accompagne d'une
profusion de goutielettes, C'est la deuxéme

Pour quune vague commence a édjecter des
gouttelettes elle subit une transition:
Vague dune surface lisse -> vague stationnare
péricdique -> vague stationnaire apénodigue ->
vague d'une grande ampltude, qui casse en
gouttelottes. Cola ost dd & Naccéloration
montante jusqu'a linstabiité de Rayleigh

Lo mime offel (instabilite) qui fait que
le jot de la figure 3 so sépare on
plusieurs gouttes est responsable
pour la création des goultelettes dans
les vagues déferlantes.
L'instabiié de Rayleigh

Conclusion:

Les gouttelettes qui peuvent avoir la tallle du
micron, vont former Fembrun et les aérosols
marins, L'embrun modifie notabloment les
transports verticaux de matieres (gaz ou
particules), chaleur, humidité, facteurs
importants pour les phénoménes
météorologiques. Elles jouent aussi un rdle
prépondérant dans les échanges océan-

maniére de créaton de goutles pandant le
déferlement dune vague. atmosphére.
Figure 4 : Production de goutlelotos par une bulle
BOMograptey  « Balies ol gostien » A Vergs  « From randrops 1o walcances » Duncan © Blanchard  « Breasking agves on Seaches » D M Paregrion | « Viscows sflecty n deopiei-sjecting copiiery waves « C L Goodridgs, W Tao SH. M G E Mertuched. D P La®rop | « Propegston of capilary

maves and opocton of smal droplets it rapd croplet spreadng » M Ding, £.0. L, FM Dharg, Y5 PD M. Spat, ST Thoroddsen

Il faut du quantitatif dans ton poster, un graphique ou une formule a décrire

et interpréter.
Parle des différents types de déferlement qui sont décrit dans l'article et des
raisons du déferlement. Et puis tires-en des conclusions en ce qui concerne

la formation de bulles.



LES

VOLCANS ET LES GOUTTES

FORMATION DE GOUTTES D'EAU SALEE SOUS
L'INTERACTION LAVE CHAUDE ET MER

En attoignant 1a mer, 1a lave an fusion provoque une avaporaton rapide. La vapeur
formée on s'élovant se condense en fines gouties formant des nuages. Ces gouttes
devraiont normaloment n'dtre consttudes que d'eau pure. En fat, olles contennont
du s en concentrabons been supéneures & celles trouvées dans les gouttes
formees lors d'ouragans. Le NMux de parcules deau salde produdt est irés important
de Fordre de 106 jomZ 5, 10000 fois supéneur a la quantté produite par los bulles
sur la surface de I'océan d'ol une action been plus importante. Ceci a é1é confirmé
par expénience on laboratoire o0 deo la lave fondue a é1é arroséde par de lfeau de
e, Vor figure suivante

B |

Cyindrn en Calon recusilact

» nusge dut

[—7 ‘J..u‘p- produl

Vaporisalewr deau de mer

Morceau de Lave chauflé au
chaumesy oxy -acetylengue

L

LAVE CHAUDE, EAU DE MER ET
ELECTRICITE

chalumeau cxy-atelyiénigue

VOLCAN KILAUNEA

Par expérence, lors du versement deau de mer sur de la lave chauffée su
10LGA-Orange, on CONSIAL que & NUAGS dé vapeur fomé 58 charge postivement
o1 3 contrano |a lave négativemant. Chaque pancule du NUAGS CONLIANT AmAson
109 charpes édmentares

} a8t donc possible Que Cas NMUAgES fonamaent Charngés an dlectncitd positive se
forment au Cessus e la rencontre entra 1a lave chaude &t Neau de mar & que
laccumudation de ces charges soit suffisante pour gandror des eclars

LAVE DU KILAUNEA SE
DEVERSANT DANS MA
MER

EXPERIENCE PROUVANT LA
PRODUCTION D'UN NUAGE CHARGE
POSITIVEMENT

En faisant tomber des gouttes d'eau de mer sur la
surface dune podle chaude, on crée par évaporabon
un nuage chargeé posiivement dont on pout detecter ke
signe &t importance par mesure de la déflexion d'une
bande de feuille & shuminum relde 4 ls polde o
soumise A un champ dsctngque. Catte charnge
Slactngue Napparalt que dans e cas maxte oy la
goutte iquide est alamativemaent an contact diract
avec la poble ot Isolée par un matelas do vapeur. Vor
figure suivante

Comple-goutie o
fesu de mer

Goulle e O vt

POsle chauTee

Condomaiewr

PHENOMENE DE CALEFACTION

Lorsqu'on pose une goutte d'eau sur une surface chaude plusicurs phénoménes
sonl cbservés suvant la tempécature de cetle surface

JUSQUA Une temparature G 150 4 200°C. Ia
QouUlte Bquics @51 an ban contact avec b
parce. Lo transfort thermigue 5o fat
princpalemaent par conducton

St a tempdrature dépasse 370°C, il se forme
ontre la goutte bquide ot la surface chaude

faitle devart celle de leau . Mévaporation de
s goutte ost ralentia. Dans ce cas, la goutie
nadhére pas 3 18 pards &l peut e SeDiacer
1apeCerment

Enré 185 daux 1amparatures axirémes
I'évaporation s fat atamathvement sslon
los deux modes ot on obserye ka formaton
o tres 1nes gouttelettes. Clest dans ces
conditions qu'il se forme les trés
nombreuses goutelettes observées.

wisnat de

une couche de vapour dont ka conductivite ost

Pascal Willay
Etienne Shoeffter

ILE DE SURTSEY, ISLANDE

Vearificaton par observation ot
mesure de la formation d'un
ruage chargé électnquement

Eruption volcanique

Foudra probatiament cue 4 la
production d'un nuage charge
olectriquement par I'éruption du
voican

Anterne horzontale kseo
pour la mesure du gradent de
potentel dlectngue

OK, c’est bien. Parlez du réle que jouent les particules sorties du volcan une
fois dans I'atmosphére, et le rapport avec la pluie. Ne passez pas trop de
temps sur la caléfaction, il y a un autre groupe qui va en parler.



Lors de h seconde guerre mondale, les
meteorologistes devaient pouvorr prevoir le
temps qu'il foraic sur les champs de batailles. lls
reéalisérent alors que la plue pouvait éore
preduite dans des nuages dont les
empératures étalent supérieures a 0°C Aprés
la guerre, deux types de pluies furent

idenufier : ka pluie « chaude » et la plule

« froide ».

« From raindrops to volcanoes »
Duncan Blanchard
UPMC NSF 16

L’origine des gouttes de pluie

La coalescence correspond A la fusion de deux ou plusieurs gouttelettes par collision
pour en former une plus grosse. Elles montent a des vitesses différentes selon leurs
talles et les courants ascendants, Lorsqu'elles ne sont plus soutenues par ces
courants, elles tombent et grossissent de la meme fagon

Sous le point de congélation d'un nuage, I'eau existe sous ses 3 phases : gazeuse, liquide
et solide. On a un transfert continu de vapaeur d'eau depuis les gouttelettes vers les

cristaux de glace. Cela est a0 4 la différence de pression de vapeur saturante de l'eau
en surfusion (goutzelettes) et des cristaux de glace. La dffusion vers les cristaux de
glace font grossir ces derniers aux dépens des gouttelettes. Clest I'effer Bergeron

10 =xoo'=xooX1ooX1oo=,m

Dans un nuage chaud, les gouttelettes grossissent par
condensation de la vapeur ¢ cau et par coalescence.
Lorsqu'elles sont trop lourdes, elles tombent formant alors
une pluie chaude.

Dans un nuage freid, les goutteletzes fusionnent avec un noyau
de congélation et se transforment en cristaux de glace. Ces
derniers grossissent par l'effet Bergeron. lis tombent
également et capture des flocons plus peurts. Lorsqu'ds

La formule représente le rapport au cube des rayons d'une
goutte de pluie (1000 microns) et d'une gouttelette de nuage
{10 microns). Une goutte de pluie contient denc un million de

passent dans de lair plus chaud, ils fondent et forment alors
de la plue froide

gouttelette de nuage.
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OK, la structure du poster n’est pas tres claire. Le texte est trop décorellé

des images.

La distribution des particules de sel dans lNair au dessus de la mer
varie en foncuon de la vitesse du vent. Ces particules de sel

consttuent des noyaux de condensation sur lesquels ks vapeur d'eau
va se deposer,




—..UN DISPOSITIF EXPERIMENTAL POUR OBSERVER UNE

. LES OBJECTIFS

NOTRE experience est celle tiree du livre de Blanchard(1]

Elle consiste a faire leviter une goutte d'eau afin de la visu
aliser. La presentation contient 3 parties:

« Description du protocole exprimental
«Visualisation de la goutte d'eau

« Commentaires sur quelques aspects numeriques

» LE PROTOCOLE EXPERIMENTAL

«Quelques pieces en bois

+ Du ruban adhesif

« Du fil a coudre

«Un compte goutte

- Un ventilateur a ecoulement centrifuge

«Quelques feuilles de moustiquaire

o GOUTTE D'‘EAU EN CHUTE LIBRE

Par TRAORE Janet et KABIR Malick

Universite Pierre et Marie Curie-M2 MF2A (2012/2013)

gL

_Carve de b.2om's

melig g 37734

Figure 1: Expenence de Levitation aerodynamique -source [1]

Le defi est de maintenir I' ecoulement laminaire le long du tun-
nel. Un ecoulement turbulent ferait perdre I' integnie de la
goutte. Pour cela les parois internes sont polies au mieux pour
se debarasser des ruguosites.Les grilles sont placees a des
intervalles judicieusement choisis pour retarder la turbulence.

References

UPMC

» VISUALISATION DE LA GOUTTE

Premier constat: la goutte n" a pas la forme d' une larme

It

Figure 2. Forme de la goutte -source [2]

«Elle est applatie a la base (force aerodxnamlquo) et ar-
rondie au sommet (tension superficielle

.Parcontre les petites gouties de taille inferieure a 2mm ont
quasi spherique

«Pour des diametres superieurs a 5.5mm, la goutte de-
vient instable et perd son integrite

«Dapres les travaux de P.Lenard. sa vitesse augmente avec
le dametre jusqu’ a2 4.5mm

«Pour des diametres superieurs a 4.5mm, la vitesse ne de-
passe pas Bm/s du fait de la forme de la goutte et de |' effet
de trainee

1] Duncan C. Banchard from Rangrops 1o Yolcacoes. Dover Publications, pp 2127

(7] wars izandnet com/ soa'weather hisorylonard ham

OK, montrez nous le calcul pour la puissance du moteur, et le choix des
ordres de grandeur pour les tailles. Pour le moment il n’y a pas de quantitatif

dans votre poster.



Les méchanismes qui expliquent la distribution des gouttes de pluie

Définition
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Diametre des gouttes : une taille minimale et une taille maximale

Lorsqu’on observe la talle des gouttes de pluie, on peut vite se rendre compte gu'on ne trouve pas de <2

goutte de pluie en dessous d'une certaine talle (0.1 mm environ| o de méme pas non plus de gouttes '

donit le diamitre es1 supérieur 5 S voire 6 men. H
» 2 v

La taille minimale s'explique tout simplement par le it qu'il faut 3 Ly goutte de pluie un poids mirmal
pour continesr & tomber, sous Feffet de la graveé,

La taille manimade, elle, o5t due ) la force de friction exercde par Fair loes de b chute. Au-deld de 2mm, |a
goutte es1 de mons en moins sphérique et de plus en plus aplatie, et au-deld de Semm de damétre I"air
s'engouffre au mibeu de |2 goutte qui se scinde en plusieurs petites gouttes.

<Smm » 5o
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Modéale de distribution de goutte de pluie - Marshall-Palmer — Influence

Dars cette modélsation, R est 'intensité de la plule. la fonction N(D) doit &tre tronguée pour
prendre en compte les tailles de gostte minemales et maxemales,
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OK, il y a trop de texte et trop d'images. Vous essayez d’en dire trop.

Chercher ce qui est le plus important a dire.




OK, passez un peu plus de temps sur Leidenfrost, qui est un phénomeéne
que nous allons étudier plus en détail dans ce cours, et il y a un autre
groupe qui va parler des volcans. Essayez de trouver quelque chose de
quantitatif a nous dire.

-

- COMMENT SE COMPORTE UNE GOUTTE D'EAU SUR UNE SURFACE CHAUDE ?

]

I.UN PEU D'HISTOIRE

1. Expérience de Woodcock & Spencer : Eruption volcanique
LUsau ce mer en contact avec |2 lave en fusion groduit un nsage de vapeur rche en sel.

Mypathese - S la groduction masuve de particues de sol danc b nuage est
wilquement due au contact de l'eau de mer avec & Lve en fuslon, alors i est gossible
de reprodure ce phenoméne en labaratoire. ALY

Eaperience - U'eau de mer est vaporsee ser de la lve
en fusion. La vapeor ansi generee est aptee dans un
caron cylndngue

Constat : Des particules de sof 500t rerouvees sur ke
cyindre.

CACHET Florence - OUDCHAIRA Habiba

2. Expérience de Peltier : Machine a vapeur

. Comstat - Elecwnsation dene maxhine 3 vageur en
foactionnement

. Fypothese | La vapeuwr d'eau est composte 0 mpuretes et
de sl resporassies de Velectrizaticn de o machine &

vapeuw en marche.

. Experierce @ Réchauffement dune chaudere remplie
d'eau w3l > meswre @ un courant dectngee 3 b parol de 1
chaudere

3. Expériences de Volta

Lptdence 1 - Mesre do la tenslon d'une casercle contenant de Vosu partée &
Evaporation

Hypothese : U'évaponation de [gay predut del'electnone

Corutat © L'cau chau¥ée dans une casserole re produt pas d'dlectrione @ Hypothese
reetee

Bpérence 2 - Meotire do b tormion dune plague de métal chaufée wr Lquelle
Quelgees goultes d'ess Sont peojetées

Wypothie | Udvapontion ppkde d¢ goutielelte & cay produl de I'électrione

Corstat : La plaque de metal est traversée par des charges négatives, donc le ruage de
vapeur est chargé poseivement. <2 Hypathese wrfiée

4, Expériences de Faraday

Une série d'expérences montie goe Félectricté = est pas
Réadrée pur l'evageranon, mas par des effets de frictions
des goutteleties constiunct le nunge de vapeul

5. Expérience de Blanchard

. Bxpérence | Woodcock & Spencer combing 3 V'expérence
2 de voita. Usau de mer est vapirisee sor de 1 lave en
futon La vapeur aing gérdroe ost captée dans un carton
cyindique. La lave en fusion est relbe b un électromitre

Conmtat L lave est chargée négativernent el e nuage
pasitvement

1. PHENOMENE DE LEIDENFROST = COMPORTEMENT D'UNE GOUTTE SUR UNE SURFACE CHAUDE

Le comportement d'ure goutte dépend de fa température de la plague chauffante 7, .

MrC 5T, < 2000 C INC LT, < 300°C

Magwr = ey

(1] La goutte entre en ébulition puis

s évapore bout de guelques secondes

[2] Lo goutte rebondi, grésile ¢ disparst au

Tiaque > 300°C
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(3] La goutte ghsse sur un Coussin de vageur ot
ne s'&apore pas pendant quelgues minutes.

I11. CONCLUSION = AUTRE EXPERIENCE DE BLANCHARD

Une cassercle placee sur on systéme (répad » pageer de polyéthyiene] Isclant, est rebée 3 un detectewr
de charpe par doux bandes daluminium, La borme positive d'srme Dattarie de 100 Volt et rolee 3 Nune

des paques du detecteur de charge et 3 borne negative a fautre plaque.

On chautle la castercie 5 Valfe d'un bec Bunsen. Puls on dépose darn la cassercle une goutte d'cau de
mer. 5| b poutte s'evapore rapdement [1] ow floste [3], slors la tige vertica'e ¢ akuminum reste
immabile, ce qui sgnfie qu'aucun courant electnigue n'est genére. Par contre & 2 goutte rebonde et
gresdie yam de disparaitre 2], b precedente tige d'duminium est attiree par |a Borne positve, e gu

sgnfe que la tige dor dtre chargée nédgativement ot dont le nuage de vapowr positvement

2 Lephenomeéne seul, d'evaporation e l'eau mengendre pas de cosram dectrigue.




