Les gouttes ne tombent pas en ligne droite : un modele de
croissance des stalagmites
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De toutes les tailles et de toutes les formes, les stalagmites jonchent le sol de nombreuses grottes a
travers le monde. Bien souvent millénaires, elles témoignent des conditions climatiques passées. Toutefois,
si la cinétique de précipitation de la calcite menant & la croissance des stalagmites est bien comprise [1],
I'influence de la mécanique des fluides sous-jacente reste méconnue.

En filmant des stalagmites a I'aide d’une caméra rapide, nous avons remarqué que le point d’impact
des gouttes, qui tombent d’une seule et méme stalactite, est aléatoire et dispersé de fagon axisymétrique
autour du centre de la stalagmite (cf. Figure 1). La goutte dévie d’une trajectoire verticale au cours de
sa chute. L’écart-type de cette dispersion augmente avec la hauteur de chute et peut atteindre jusqu’a
une dizaine de centimetres. Les flux d’air provenant des entrées/sorties de la grotte ne suffisent pas &
expliquer ces déviations qui sont aussi observées en laboratoire en ’absence de courants d’air.

La responsable de ces déviations n’est autre que la force aérodynamique qui agit sur la goutte pendant
sa chute. Des centaines de tourbillons d’air émis dans le sillage de la goutte interagissent avec celle-ci,
la poussant dans une direction aléatoire. Apres plusieurs metres de chute, la marche au hasard ainsi
constituée suffit a dévier une goutte de 2,5 mm de rayon sur plusieurs centimetres. A Taide d’un modele
de type Langevin sans parametre non-contraint, nous décrivons la chute des gouttes en réponse a la
gravité et aux forces aérodynamiques. Nous relions la dispersion du point d’impact a la hauteur de chute,
et montrons enfin que la largeur moyenne de diverses stalagmites est corrélée a 1’écart-type de cette
dispersion.

Figure 1. Les gouttes tombant d’une stalactite n’atterrissent pas au méme endroit sur la stalagmite située dessous.
Montage de vidéos prises & Orgnac (France), images séparées de 740 us. Crédit : The Royal Society 2019 [2].
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