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L’EFFET VENTURI explique qu’une balle

de ping-pong soit aspirée au fond d’'un
entonnoir dans lequel on souffle assez fort,
et non expulsée comme on s’y attendrait
intuitivement. Dans une fontaine-boule,
dés que le débit d’eau est trop important,
cet effet inertiel peut prendre le dessus
sur I'effet de la viscosité et déstabiliser

la sustentation de la boule.
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Rendez-vous
u

pneus surlaroute pourune automobile ordi-
naire. Avec un contact sur 'intégralité de
'hémisphére, la surpression serait 20 fois
plus faible, soit un dixieme d’atmosphére
—une surpression que 'on peut produire
ensoufflantaveclabouche. Pourles situa-
tions intermédiaires, on s’apercoit qu’une
pompe, méme peu performante, permettrait
d’atteindre la pression désirée.

A lintérieur d’'un pneu ou d’un circuit
hydraulique, le fluide est enfermé dans une
enveloppe hermétique et peutainsi étre mis
sous pression. Ce n'est pas le cas avec la
fontaine-boule, puisque I'eau s'écoule a la
périphérie du socle. Comment la pression
peut-elle étre maintenue sous laboule sans
que 'eau ne soit chassée ? Réponse: en
créantun écoulement et enjouant avecla
viscosité du fluide.

SiFon souhaite maintenirun écoulement
d’eau dans un tuyau horizontal dont une
extrémité estouverte al'airlibre, on sait qu'il
fautinjecteralentrée dutuyauune pression
supérieure ala pression atmosphérique —ce
afinde compenserles « pertes de charge »
dues alaviscosité de I'eau, c’est-a-dire au
frottement entre les filets d’eau contigus.
Cesderniersont en effet des vitesses diffé-
rentes:immobile dans les filets au contact
des parois, 'eau a une vitesse maximale
danslesfiletsau cceur de 'écoulement. Plus
précisément, pour des écoulements pastrop
rapides, le profil de vitesse est parabolique
(voir la figure de droite page 89).

Pour la fontaine-boule, le phénomene
est identique: 'eau, injectée au fond du
réceptacle, s'écoule dans le petit interstice
quisépare laboule etle socle, interstice qui
faitoffice de tuyau. Les effets de laviscosité
créentalors une variation de pression entre
le point d’injection de I'eau, ou la pression
est maximale, et le bord de la fontaine, ou
le liquide estala pression atmosphérique.

Comments’assurer que la pression est
suffisante poursouleverlaboule, sans'éjec-
terdesonsocle ? Enfait,iln’'yarien afaire:
I'ajustement est automatique lorsque I'on
contréle non pas la pression, mais le débit
d’eau. Pourquoi ? Selon la loi de Hagen-Poi-
seuille, établie auXIx® siécle, quand un fluide
visqueux s’écoule entre deux surfaces, la
variation de pression par unité de longueur

estproportionnelle au quotient du débit du
fluide surle cube de 'épaisseurde la couche
deliquide. Cela signifie qu'a débit constant,
une diminution d'épaisseur d’un facteur deux
augmente la variation de pression —donc
icila surpression par rapport a la pression
atmosphérique — d’un facteur huit.

En fixant le débit, si la (sur]pression
estinsuffisante au sein du fluide pour por-
ter la boule, cette derniére va s’enfoncer,
I'épaisseurde fluide diminueretla surpres-
sionaugmenterjusqu’a compenser, parla
force exercée surla surface de contact, le
poids de la boule. Au contraire, en cas de
pression excessive, la boule s’éléve et la
surpression diminue jusqu’a atteindre la
valeur qui assure I'équilibre.

Avec une surface de contact occupant
17 % de ’hémisphére, un débitsomme toute
modeste de 1,5 litre par seconde assure la
sustentation de notre sphere de un metre
de diametre a une distance de un tiers de
millimetre de son support, valeur que confir-
ment les mesures.

On comprend alors la difficulté de réa-
liser de telles fontaines: les aspérités des
surfaces de la boule et de son logement
doivent étre d'épaisseurinférieure au tiers
de millimetre, faute de quoi elles entreront
encontactetl'onn’aura pas de sustentation.
Enrevanche, sile polissage est suffisant, la
boule esten contactuniquementavec lefilm
d’eau, d’'ou un frottement considérablement
réduit. Et, trés bien lubrifiée, la boule tourne
surelle-méme lorsquon l'effleure de lamain.

Eviter I’aspiration

Pour contourner la difficulté liée aux aspé-
rités, on pourrait étre tenté d’augmenterle
débit de 'eau, afin que la boule s’éloigne de
sonlogement. Hélas, dans cette situation,
unsecond effetentre enjeu, 'effet Venturi.
Enquoiconsiste-t-il ? Lorsque la vitesse d'un
écoulement devientimportante, les effets
inertiels—notamment liés a l'accélération
oualadécélération du fluide —prennentle
pas sur les effets de viscosité: en raison
delaconservationdeI'énergie, la pression
diminue quand la vitesse (donc I'énergie
cinétique) du fluide augmente. Ainsi, si
I'on place une balle de ping-pong dans un
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