1/2
TD Physique n°9 : Phénomeénes de tension superficielle - Correction

Exercice 1 : Réalisation d’une émulsion.

Création de Ny peres interfaces huile-air et perte de I’interface huile-air d’aire S, :

d 2
W = Ngpnsres X Yn X 4T (5) —¥nSo aveC Nyppares = e AN:W =3mJ
ta(2)
Exercice 2 : Autour des bulles de savon.
1. Loidelaplace:P,— P, = ZITV
2. Interface intérieure: P, — P = %y Interface extérieure : P, — P, = 2}%
Onen déduit: P, — P, = %,
a?+b?
3. a.RZ:a2+(b—R)2=a2+b2—2bR+R2=>R=T
b.AP =P,— P, =P, — Py = p,gh
_ 4y _ 8yb __ Pegh 2 2
c.AP—R=>pegh_a2+b2=>y_—8b x(fl + b*%) o . . B
AN:y = 0,028 N -m™?! voir cours : la présence de tensioactifs abaissent la tension superficielle
4. AP=P,— P = AN: AP = 3,3 Pa
Au cours du soufflage : R 7= AP \
W =2x4nR?xy AN: W =0,57mJ
5. BullederayonRy: P, — Py = % Bullederayon Ry : P, — Py = ‘;—:

R, > R, = P, < P, : enouvrant le robinet, la bulle de rayon R, se dégonfle au profit de la bulle de rayon R;.

Exercice 3 : Alvéoles pulmonaires

2
1. Nombre d’alvéoles : N = 8.107 X 8 = 6,4.108 Surface totale des alvéoles : S = N X 4m (g) = 80 m?
2. Voir exercice précédent (deux interfaces eau —air) : AP = P, — P,,; = MR# = Sadﬂ. AN : AP =2,9x 103 Pa

(en notant o, le coefficient de tension superficielle eau liquide — air)

3. Silasurface totale varie de 5% & chaque inspiration, elle passe de S = 80 m? a S’ = 84 m?. Le travail nécessaire vaut alors :
W = 20,4 X (S —S") (deux interfaces eau — air)

AN:W =0,58]

4. En présence de surfactants : W' = 26,4, X (S —S') = W' = 0,28 : le travail nécessaire est moins important (voir cours
pour le réle des surfactants).
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Exercice 4 : Ascension capillaire.

1. Loide Jurin : b = 27ke<os?
pLIT
0
Démonstration a partir de la loi de Laplace : P, — Py = P, — Py = 2Xk6 = 211606 4.5
R r T

Statique des fluides : P, — P, = Py — Py = p,gh o B '

2y, c0s0 2y, c0s0 h

pLYT . 1
2
Démonstration énergétique :
Référentiel : terrestre (galiléen)
Systeme : liquide + vapeur
dE, dE dE
E,=E,,+E;—=>—L2=—P2 4 5
p=Epp T Es dz dz dz

avec: Ep, = %mﬂszz2 + cste = % =nrip,z et dEs = (Y15 — Vsg)2nrdz = % = (Vs — Vsg) 27T

dE.
= —2=nr’pz+ (Vs — Vse)2mr

B £.2:)" 2
A 1’équilibre (;) =0=nr’ph+ (Y5 —Vsg)2nr =0

z=h

(rsg—vrs)2mr _ 2(ysg=YLs) _ 2YLGCcos8

= nr?p h = (ys¢ — Vis)2nr = h = d’apres la loi de Young

nr2pp pLT pLIT
. . _ _ hprgr . — -1

2. Mouillage parfait= 6 =0 = y,; = . ANy =39mN-m

_ hopogr _ hpgr Ybenzene _ _hp _ hp ) _ -1
3. Yo = Ybenzene = = R = = VYbenzéene = X Yo AN : Vbenzene = 29,1 mN -m

2 2 Yo hopo hopo
Exercice 5 : Montée de la seve dans les végétaux
S . . . Patm—P P L
1. D’aprés la loi de la statique des fluides : Py = Psgr + Pequgh = h = % R p“—""g en négligeant P,,, devant P,,,,.
eau. eau

L’AN donne : h = 10 m (en prenant g = 10 m.s ™2 et p,q, = 1,0.10% kg.m™3)

2Yeau€0S0 _ 2Yequ (

pour un angle de mouillage 6 = 0)
Peaud? Peaud”

2. D’apréslaloide Jurin: h' =
L’ AN donne pour le plus petit rayon (r =20 pm) : h' ;5 = 0,75m =75 cm

3. Pour que la seve atteigne ho = 100 m par ascension capillaire : 1, = pz”% = r = 0,15 um, ce qui est improbable. Le seul
eau. 0

phénomene de capillarité ne peut expliquer I’ascension de la séve.

Exercice 6 : Détermination d’un coefficient de tension superficielle

1. W =Fdz
2. dE;=2Xyx2mRdz (deux interfaces eau-air crées)
3. Référentiel : terrestre (galiléen)
Systéme : anneau + liquide
TEM: dE,, = dE; + dE, = W
AvecdE. =0 et dE, =dE,, + dEs = mgdz+ 2 Xy X 2nRdz

F-mg

AN:y =70mN -m™?!
4TR

= mgdz+2Xy X2nRdz=Fdz=vy =



