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Des fluides sens dessus dessous

Pourquoi un verre d’eau tenu a l'envers se vide-t-il, en dépit de l'opposition
de la pression atmosphérique ? Parce qu’un liquide dense reposant
sur un fluide plus Iéger constitue un systeme en équilibre instable.
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ne boisson contenue dans une

paille verticale dont I'extrémité

supérieure est bouchée ne

s'écoule pas. llestenrevanche
impossible de conserver cette méme bois-
son dans unverre renversé et vertical. Pour-
quoi ? Laréponse réside dans '« instabilité
de Rayleigh-Taylor », qui perturbe I'interface
de deux fluides lorsque le fluide du dessus
est plus dense que le fluide du dessous. Cette
instabilité est visible autour de nous dans
les bouteilles percées, les verres retournés,
les «lampes a lave » ou les magnifiques
marbrures des « peintures accidentelles »
de l'artiste mexicain (et politiquement trés
engagé) David Alfaro Siqueiros (1896-1974).

Commencons par une expérience. Versons
de l'eau dans unverre sans le remplir entié-
rement, recouvrons l'ouverture d’'une feuille
de papier cartonné et retournons l'ensemble,
téte en bas, en maintenant le papier car-
tonné pour que l'eau ne s’écoule pas. Lorsque
la feuille de carton est a nouveau a I'hori-
zontale, lachons-la. Au lieu de tomber, celle-
cireste comme collée au verre et le conte-
nu liquide ne s’écoule pas (voir la figure
ci-contre]. Comment I'expliquer ?

Tout est affaire de pression. Initialement,
I'air qui surmonte 'eau dans le verre est a
la pression atmosphérique. La pression au
fond du verre est donc égale a cette pression
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additionnée de la pression hydrostatique
correspondant a la hauteur de la colonne
d’eau. Supposons que celle-ci soit denviron
5 centimeétres. La pression hydrostatique
vautalors 0,5 % de la pression atmosphérique
(dans l'eau, la pression augmente de 1 atmos-
phére quand on s’enfonce de 10 métres).

Lorsque le verre est renversé et qu'on
lache la feuille, la pression s’exergant sur
cette derniére dépasse donc légerement la
pression atmosphérique. Lensemble eau-
feuille se met alors a chuter en bloc. Ce
faisant, le volume d’air dans le verre aug-
mente, sa pression diminue et lorsque celle-ci
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a diminué de 0,5 %, la pression au niveau
dela feuille devient égale a la pression atmos-
phérique: la chute cesse. Sila hauteur d’air
au-dessus de I'eau est de 1 centimétre, on
calcule facilement que l'ensemble eau-feuille
descend de unvingtiéme de millimétre:: une
chute imperceptible.

Que se passe-t-il maintenant si nous
enlevons rapidement le papier cartonné en
le tirant horizontalement ? Tout ce que nous
avons dit précédemment laisserait penser
que l'eau peut rester dans le verre : comme,
alasuite delaminichute, la pression al'inter-
face air-eau est la méme dans l'air et dans

LE CONTENU LIQUIDE D’UN VERRE RENVERSE et dont Pouverture est recouverte par
une feuille cartonnée (& gauche] ou par de la gaze ou un grillage fin (d droite] ne se déverse
pas. En revanche, si I'on retire |a feuille cartonnée ou la gaze, malgré I'équilibre initial

des pressions, I'interface liquide-air se déstabilise trés rapidement et le liquide tombe.
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