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TD Physique n°9 : Phénomènes de tension superficielle - Correction 
 

Exercice 1 : Réalisation d’une émulsion. 

 

Création de 𝑁𝑠𝑝ℎè𝑟𝑒𝑠 interfaces huile-air et perte de l’interface huile-air d’aire 𝑆0 : 

 

𝑊 = 𝑁𝑠𝑝ℎè𝑟𝑒𝑠 × 𝛾ℎ × 4𝜋 (
𝑑

2
)

2

− 𝛾ℎ𝑆0 avec 𝑁𝑠𝑝ℎè𝑟𝑒𝑠 =
𝑉0

4

3
𝜋(

𝑑

2
)

3  𝐴𝑁: 𝑊 = 3 𝑚𝐽 

 

Exercice 2 : Autour des bulles de savon. 

 

1. Loi de Laplace : 𝑃𝑖 − 𝑃𝑒 = 
2 𝛾

𝑅
 

 

2. Interface intérieure : 𝑃𝑖 − 𝑃𝑆 =  
2 𝛾

𝑅
  Interface extérieure : 𝑃𝑆 − 𝑃𝑒 =  

2 𝛾

𝑅
  

 On en déduit : 𝑃𝑖 − 𝑃𝑒 =  
4 𝛾

𝑅
 

 

3. a. 𝑅2 = 𝑎2 + (𝑏 − 𝑅)2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑏𝑅 + 𝑅2 ⟹ 𝑅 =
𝑎2+𝑏2

2𝑏
 

 

b. Δ𝑃 = 𝑃𝑖 − 𝑃𝑒 = 𝑃𝐴 − 𝑃𝐵 = 𝜌𝑒𝑔ℎ 

 

c. Δ𝑃 =
4 𝛾

𝑅
⟹ 𝜌𝑒𝑔ℎ =

8 𝛾𝑏

𝑎2+𝑏2 ⟹ 𝛾 =
𝜌𝑒𝑔ℎ

8𝑏
× (𝑎2 + 𝑏2) 

𝐴𝑁: 𝛾 = 0,028 𝑁 ∙ 𝑚−1  voir cours : la présence de tensioactifs abaissent la tension superficielle  

 

4. Δ𝑃 = 𝑃𝑖 − 𝑃𝑒 =  
4 𝛾

𝑅
  𝐴𝑁:  Δ𝑃 = 3,3 𝑃𝑎 

 

Au cours du soufflage : 𝑅 ↗⟹ Δ𝑃 ↘ 

 

𝑊 = 2 × 4𝜋𝑅2 × 𝛾  𝐴𝑁:  𝑊 = 0,57 𝑚𝐽 

 

5. Bulle de rayon R1 : 𝑃1 − 𝑃𝑎𝑡𝑚 =  
4 𝛾

𝑅1
  Bulle de rayon R2 : 𝑃2 − 𝑃𝑎𝑡𝑚 = 

4 𝛾

𝑅2
 

 

𝑅1 > 𝑅2 ⟹ 𝑃1 < 𝑃2 : en ouvrant le robinet, la bulle de rayon R2 se dégonfle au profit de la bulle de rayon R1. 

 

 
Exercice 3 : Alvéoles pulmonaires 

 

1. Nombre d’alvéoles : 𝑁 = 8. 107 × 8 = 6,4. 108  Surface totale des alvéoles : 𝑆 = 𝑁 × 4𝜋 (
𝑑

2
)

2

= 80 𝑚2 

 

2. Voir exercice précédent (deux interfaces eau – air) : Δ𝑃 = 𝑃𝑖 − 𝑃𝑒𝑥𝑡 =  
4𝜎𝑒𝑎𝑢

𝑅
=

8𝜎𝑒𝑎𝑢

𝑑
. AN : Δ𝑃 = 2,9 × 103 𝑃𝑎 

 

(en notant 𝜎𝑒𝑎𝑢 le coefficient de tension superficielle eau liquide – air) 

 

3. Si la surface totale varie de 5% à chaque inspiration, elle passe de 𝑆 = 80 𝑚2 à 𝑆′ = 84 𝑚2. Le travail nécessaire vaut alors : 

𝑊 = 2𝜎𝑒𝑎𝑢 × (𝑆 − 𝑆′) (deux interfaces eau – air) 

 

AN : 𝑊 = 0,58 𝐽 
 

4. En présence de surfactants : 𝑊 ′ = 2𝜎 ′
𝑒𝑎𝑢 × (𝑆 − 𝑆′) ⟹ 𝑊 ′ = 0,28 𝐽 : le travail nécessaire est moins important (voir cours 

pour le rôle des surfactants). 
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Exercice 4 : Ascension capillaire. 
 

1. Loi de Jurin : ℎ =
2𝛾𝐿𝐺𝑐𝑜𝑠𝜃

𝜌𝐿𝑔𝑟
 

 

Démonstration à partir de la loi de Laplace : 𝑃𝐴 − 𝑃𝐵 = 𝑃0 − 𝑃𝐵 =
2𝛾𝐿𝐺

𝑅
=

2𝛾𝐿𝐺𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑟
 

Statique des fluides : 𝑃𝐶 − 𝑃𝐵 = 𝑃0 − 𝑃𝐵 = 𝜌𝐿𝑔ℎ 

⟹
2𝛾𝐿𝐺 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑟
= 𝜌𝐿𝑔ℎ ⟹ ℎ =

2𝛾𝐿𝐺 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝜌𝐿𝑔𝑟
 

 

Démonstration énergétique :  

 

Référentiel : terrestre (galiléen) 

 
Système : liquide + vapeur 

 

𝐸𝑝 = 𝐸𝑝𝑝 + 𝐸𝑆 ⟹
𝑑𝐸𝑝

𝑑𝑧
=

𝑑𝐸𝑝𝑝

𝑑𝑧
+

𝑑𝐸𝑆

𝑑𝑧
 

avec : 𝐸𝑝𝑝 =
1

2
𝜋𝑟2𝜌𝐿𝑧2 + 𝑐𝑠𝑡𝑒 ⟹

𝑑𝐸𝑝𝑝

𝑑𝑧
= 𝜋𝑟2𝜌𝐿𝑧  et 𝑑𝐸𝑆 = (𝛾𝐿𝑆 − 𝛾𝑆𝐺 )2𝜋𝑟𝑑𝑧 ⟹

𝑑𝐸𝑆

𝑑𝑧
= (𝛾𝐿𝑆 − 𝛾𝑆𝐺 )2𝜋𝑟 

 ⟹
𝑑𝐸𝑝

𝑑𝑧
= 𝜋𝑟2𝜌𝐿𝑧 + (𝛾𝐿𝑆 − 𝛾𝑆𝐺)2𝜋𝑟 

A l’équilibre :(
𝑑𝐸𝑝

𝑑𝑧
)

𝑧=ℎ
= 0 ⟹ 𝜋𝑟2𝜌𝐿ℎ + (𝛾𝐿𝑆 − 𝛾𝑆𝐺)2𝜋𝑟 = 0 

 

⟹ 𝜋𝑟2𝜌𝐿ℎ = (𝛾𝑆𝐺 − 𝛾𝐿𝑆)2𝜋𝑟 ⟹ ℎ =
(𝛾𝑆𝐺−𝛾𝐿𝑆)2𝜋𝑟

𝜋𝑟2𝜌𝐿
=

2(𝛾𝑆𝐺−𝛾𝐿𝑆)

𝜌𝐿𝑟
=

2𝛾𝐿𝐺𝑐𝑜𝑠𝜃

𝜌𝐿𝑔𝑟
 d’après la loi de Young 

 

2. Mouillage parfait ⟹ 𝜃 = 0 ⟹ 𝛾𝐿𝐺 =
ℎ𝜌𝐿𝑔𝑟

2
 AN : 𝛾𝐿𝐺 = 39 𝑚𝑁 ∙ 𝑚−1 

 

3. 𝛾0 =
ℎ0𝜌0𝑔𝑟

2
 𝛾𝑏𝑒𝑛𝑧è𝑛𝑒 =

ℎ𝜌𝑔𝑟

2
  ⟹

𝛾𝑏𝑒𝑛𝑧è𝑛𝑒

𝛾0
=

ℎ𝜌

ℎ0𝜌0
⟹ 𝛾𝑏𝑒𝑛𝑧è𝑛𝑒 =

ℎ𝜌

ℎ0𝜌0
× 𝛾0        AN : 𝛾𝑏𝑒𝑛𝑧è𝑛𝑒 = 29,1 𝑚𝑁 ∙ 𝑚−1 

 
Exercice 5 : Montée de la sève dans les végétaux 

 

1. D’après la loi de la statique des fluides : 𝑃𝑎𝑡𝑚 = 𝑃𝑠𝑎𝑡 + 𝜌𝑒𝑎𝑢𝑔ℎ ⟹ ℎ =
𝑃𝑎𝑡𝑚−𝑃𝑠𝑎𝑡

𝜌𝑒𝑎𝑢𝑔
≈

𝑃𝑎𝑡𝑚

𝜌𝑒𝑎𝑢𝑔
 en négligeant 𝑃𝑠𝑎𝑡 devant 𝑃𝑎𝑡𝑚. 

L’AN donne : ℎ = 10 𝑚 (en prenant 𝑔 = 10 𝑚. 𝑠−2 et 𝜌𝑒𝑎𝑢 = 1,0. 103 𝑘𝑔. 𝑚−3) 

  

2. D’après la loi de Jurin : ℎ′ =
2𝛾𝑒𝑎𝑢𝑐𝑜𝑠𝜃

𝜌𝑒𝑎𝑢𝑔𝑟
=

2𝛾𝑒𝑎𝑢

𝜌𝑒𝑎𝑢𝑔𝑟
 (pour un angle de mouillage 𝜃 = 0) 

 

L’AN donne pour le plus petit rayon (r = 20 μm) : ℎ′
𝑚𝑎𝑥 = 0,75 𝑚 = 75 𝑐𝑚 

 

3. Pour que la sève atteigne h0 = 100 m par ascension capillaire : 𝑟0 =
2𝛾𝑒𝑎𝑢

𝜌𝑒𝑎𝑢𝑔ℎ0
⟹ 𝑟 = 0,15 𝜇𝑚, ce qui est improbable. Le seul 

phénomène de capillarité ne peut expliquer l’ascension de la sève. 

 
Exercice 6 : Détermination d’un coefficient de tension superficielle 

 

1. 𝛿𝑊 = 𝐹𝑑𝑧 

 

2. 𝑑𝐸𝑆 = 2 × 𝛾 × 2𝜋𝑅𝑑𝑧 (deux interfaces eau-air crées) 

 
3. Référentiel : terrestre (galiléen) 

 

Système : anneau + liquide 
 

TEM : 𝑑𝐸𝑚 = 𝑑𝐸𝑐 + 𝑑𝐸𝑝 = 𝛿𝑊 

 

Avec 𝑑𝐸𝑐 = 0  et  𝑑𝐸𝑝 = 𝑑𝐸𝑝𝑝 + 𝑑𝐸𝑆 = 𝑚𝑔𝑑𝑧 + 2 × 𝛾 × 2𝜋𝑅𝑑𝑧 

 

⟹ 𝑚𝑔𝑑𝑧 + 2 × 𝛾 × 2𝜋𝑅𝑑𝑧 = 𝐹𝑑𝑧 ⟹ 𝛾 =
𝐹−𝑚𝑔

4𝜋𝑅
  AN : 𝛾 = 70 𝑚𝑁 ∙ 𝑚−1 


