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Solitons capillaires à la surface d’un liquide en lévitation
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En déposant de l’eau sur une plaque chauffée bien au-delà de sa température d’ébullition, le liquide
s’évapore et crée un film mince de vapeur qui isole thermiquement le liquide du substrat. Cette situation
d’évaporation lente et de mouillage nul se nomme l’effet Leidenfrost [1]. Cependant, ce phénomène est
longtemps resté limité à l’étude de gouttes de taille millimétrique. En effet, au-delà d’une certaine taille de
goutte (typiquement quelques fois la longueur capillaire), des poches de gaz se forment sous la goutte et
la déforme violemment [2]. Cette limitation peut être contournée en changeant la géométrie du substrat.
En utilisant une rigole torique, il a été montré que de plus larges volumes de liquide pouvaient être mis
en lévitation grâce à l’évacuation de vapeur le long de la courbure du substrat [3].

À l’aide d’un canal rectiligne chauffé à 280 ◦C, nous avons obtenu un cylindre d’eau de 45 cm de long
en lévitation. Ce dispositif permet d’étudier la propagation d’ondes unidimensionnelles à la surface d’un
cylindre liquide en lévitation, en l’absence de toute ligne de contact. Nous présenterons à la fois le cas des
ondes linéaires (faible amplitude de forçage) et non linéaires (impulsion brève de plus forte amplitude).
En régime linéaire, les résultats obtenus mettent en évidence des ondes gravito-capillaires en présence
d’une gravité effective réduite provenant de la géométrie utilisée (jusqu’à un facteur 30).

Dans le cas d’une plus grande amplitude de forçage, des structures non linéaires localisées se propagent
sans se déformer sur une distance de l’ordre du mètre en se réfléchissant au niveau des extrémités du
canal. Ces structures correspondent à des solitons capillaires de type Korteweg-de Vries [4] d’amplitude
négative et de vitesse subsonique (c’est-à-dire inférieure à la vitesse des ondes linéaires de grande longueur
d’onde). À partir d’un modèle théorique permettant d’obtenir une équation de Korteweg-de Vries adaptée
aux géométries de canal utilisées, nous démontrons que les tailles typiques et la relation entre vitesse et
amplitude sont en excellent accord avec nos prédictions théoriques [5]. Nous présenterons enfin les premiers
résultats obtenus dans le cas d’une superposition d’un grand nombre de structures non linéaires localisées.
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