Acrobaties nonlinéaires des filaments visqueux
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De minces filaments de fluide visqueux jouent un réle important dans de nombreux phénomenes
naturels (e.g., éruptions volcaniques) et procédés industriels (e.g., fabrication des polymeres et d’étoffes
non-tissés). A cause de sa surface libre, un filament visqueux se comporte de fagon non-linéaire de par sa
nature méme, avec notamment la possibilité d’états radicalement différents pour un seul et méme jeu de
parametres externes. Nous étudions depuis quelque temps la riche dynamique ‘multistable’ d’un filament
visqueux qui tombe verticalement sur une surface rigide, en conjuguant expériences de laboratoire et
modélisation. Nous en présenterons ici trois exemples, vidéos a I’appui :

(1) Modes ‘pendulaires’ d’un filament qui s’enroule sur lui-méme (‘coiling’) [1,2,3]. Selon les conditions
de I'expérience, nous observons jusqu’a 4 états différents qui se succedent de maniere aléatoire, et dont
les fréquences s’accordent bien avec les prédictions d’un modele théorique de type ‘filament mince’.

(2) Génération d’ondes spirales par I'instabilité d’enroulement [4]. Sous certaines conditions, ’enroule-
ment s’accompagne d’'un mouvement de précession qui piege des bulles d’air entre les boucles du filament
pour les éjecter radialement ensuite en forme d’ondes spirales.

(3) Un nouvel état de “repliement rotatif” d’un filament de faible viscosité. Dans certaines fourchettes
de valeurs de la hauteur de chute et de la viscosité, trois états du filament sont observés : stagnation axi-
symmétrique ; enroulement ‘normal’; et repliement périodique avec rotation lente du plan de repliement.
Les transitions entre ces états se font par le moyen de perturbations finies convectives générées en haut
du filament, qui en arrivant en bas ‘écrasent’ un état donné pour laisser la place a un autre.
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