Etude de la dynamique d’une nappe visqueuse flottante
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Le but de I'étude, inspirée par le procédé “float” de fabrication du verre plat [1], est de décrire I'ap-
parition et I’évolution de la position des interfaces d’une nappe visqueuse flottante ou tombante. En
particulier, on étudie la stabilité de la nappe et les phénomenes de flambage visqueux dans différentes
configurations et sous différents types de déformation (étirement, compression, cisaillement).

Dans une premiere partie, un modele de nappe visqueuse est développé sous I’hypotheése d’une nappe de
faible épaisseur. Cette étude s’appuie sur les travaux de P. D. Howell [2] et de N. Ribe [3], [4]. Par rapport
au modele de Howell, on ajoute la prise en compte de forces (volumiques et surfaciques) s’appliquant sur
la nappe. Le modele décrit des forces dans le cadre le plus général, c’est a dire de direction quelconque et
de dépendance spatiale quelconque. Par la suite, pour notre étude, nous reviendrons a ’exemple du float
ou les forces appliquées a la nappe sont les forces de gravité, la présence d’un bain d’étain supportant la
nappe de verre et les tensions de surfaces aux deux interfaces. Le modele ainsi développé se préte a une
analyse de stabilité linéaire et non-linéaire. L’obtention des équations d’amplitude dans le régime faible-
ment non-linéaire renseigne sur 1’évolution de I’amplitude de défauts de type ondulation de la nappe.
Un développement récent du modele est la prise en compte d’une viscosité spatialement variable dans
I’épaisseur et le plan de la nappe. Cette prise en compte fait apparaitre de nouveaux modes de déformation
de la nappe et de nouveaux régimes de croissance.

Une derniere utilisation du modele est son adaption a une géométrie verticale dans laquelle la nappe
tombe sous son propre poids. L’étude de stabilité linéaire suggere alors I’apparition d’ondulations de
grande longueur d’onde. Les modes propres globaux de la nappe sont alors calculés par une méthode
numérique pour étudier la stabilité du systeme.
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