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LE COIN DU LABORATOIRE 

Méthode stroboscopique à éclairs retardés 

pour Pétude des bulles 

A delayed-flash stroboscope for bubble studies 

PAR M. B É H A E , 

INGÉNIEUR AU SERVICE DES TRANSFERTS THERMIQUES DU CENTRE D'ÉTUDES NUCLÉAIRES DE GRENOBLE 

L'appareil permet l'observation de phénomènes 
qui, sans être rigoureusement périodiques, sont 
suffisamment reproductibles. 
L'éclair du stroboscope est déclenché par l'in­
terruption d'un faisceau lumineux de commande 
après un retard réglable de 0 à 100 ms. On peut 
ainsi observer de façon continue la croissance, 
les interactions et la coalescence des bulles. 

This apparatus enables phenomena to be ob­
served which, though not strictly periodical, are 
nevertheless adequately reproducible. 
The stroboscope flasih is triggered off by the 
interruption of a luminous control beam after a 
time interval which can be set to any value up 
to 100 millisecondes. It thus provides a means 
of continuous observation of bubble growth, 
interaction and coalescence. 

1 . — I N T R O D U C T I O N 

O n c o n n a î t l ' i n t é r ê t d u s t r o b o s c o p e d a n s 
l ' é t u d e d e s m o u v e m e n t s p é r i o d i q u e s , m a i s s o n 
u t i l i s a t i o n p e u t é g a l e m e n t s ' é t e n d r e a u x c a s o ù 
la p é r i o d i c i t é n ' e s t p l u s r i g o u r e u s e m e n t a s s u r é e 
e t o ù s e u l e d e m e u r e , a u c o u r s d e c y c l e s s u c c e s ­
s i f s , u n e c e r t a i n e r e p r o d u c t i b i l i t é d e f o r m e . 
D a n s c e s c o n d i t i o n s , s i l ' o n v e u t p a r f a i t e m e n t 
i m m o b i l i s e r l e p h é n o m è n e , i l e s t n é c e s s a i r e q u e 
ce s o i t c e l u i - c i q u i c o m m a n d e l e d é c l e n c h e m e n t 
d e l ' é c l a i r d u s t r o b o s c o p e . A l o r s s e p o s e le p r o ­
b l è m e d e l ' e x p l o r a t i o n d e s d i f f é r e n t e s p h a s e s d e 
l ' é v o l u t i o n d u p h é n o m è n e a u c o u r s d u c y c l e ; 
d e u x s o l u t i o n s s o n t p o s s i b l e s : 

— c h o i s i r e t f a i r e v a r i e r l a p h a s e d u m o u v e ­
m e n t q u i c o m m a n d e r a l e d é c l e n c h e m e n t d e 
l ' é c l a i r ; 

— f ixe r u n e p h a s e p a r t i c u l i è r e e t i n t r o d u i r e , 
e n t r e le s y s t è m e d e d é c l e n c h e m e n t e t l a 
l a m p e à é c l a i r s , u n e l i g n e à r e t a r d v a r i a b l e . 

C e t t e m é t h o d e s t r o b o s c o p i q u e m o d i f i é e a é t é 
a p p l i q u é e à l ' é t u d e d e l ' i n j e c t i o n d e s g a z d a n s 
l e s l i q u i d e s p a r b u l l a g e , a i n s i q u ' a u x i n t e r a c ­
t i o n s e n t r e c o l o n n e s d e b u l l e s i n j e c t é e s s i m u l ­
t a n é m e n t . N o u s d é c r i r o n s d o n c l ' a p p a r e i l l a g e 
p a r t i c u l i e r u t i l i s é d a n s c e t t e é t u d e , l a q u e l l e p r é ­
s e n t e u n c e r t a i n i n t é r ê t e n g é n i e c h i m i q u e a i n s i 
q u e d a n s l a s i m u l a t i o n d e l ' é b u l l i t i o n . 

2 . — D E S C R I P T I O N S O M M A I R E 

D U P H É N O M È N E É T U D I É 

L o r s q u ' à l ' a i d e d ' u n o r i f i c e c a l i b r é , o n i n j e c t e 
u n g a z d a n s u n l i q u i d e , p a r e x e m p l e d e l ' a i r 
d a n s d e l ' e a u , o n c o n s t a t e , q u e p o u r u n e c e r t a i n e 
p l a g e d e p r e s s i o n d ' i n j e c t i o n , l e s b u l l e s s o n t 
é m i s e s a v e c u n e a s s e z g r a n d e r é g u l a r i t é , l e u r 
f r é q u e n c e m o y e n n e ( d é p e n d a n t e n t r e a u t r e s d u 
d i a m è t r e d e l ' o r i f i c e e t d e l a p r e s s i o n ) s e s i t u a n t 
d a n s n o s e s s a i s e n t r e 10 e t 1 0 0 b u l l e s p a r s e ­
c o n d e . C ' e s t d o n c u n p h é n o m è n e a priori j u s t i -
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c i a b l e d e l a p r i s e d e v u e c i n é m a t o g r a p h i q u e à 
l ' u l t r a - r a l e n t i , m a i s c e l l e - c i e n t r a î n e d e t r è s 
g r o s s e s s e r v i t u d e s d e m o y e n s e t d e d é l a i s , q u e 
l ' o n a p r é c i s é m e n t c h e r c h é à é v i t e r p a r l ' e m p l o i 
d e c e t t e e x t e n s i o n d e l a m é t h o d e s t r o b o s c o p i q u e . 
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I n s t a l l a t i o n de m e s u r e et de régu la t ion 
de l ' in jec t ion d'air c o m p r i m é 

D : d é t e n d e u r — R : r o b i n e t p o i n t e a u 

L e s b u l l e s s u c c e s s i v e s p a s s e n t , a u c o u r s d e 
l e u r p h a s e d e c r o i s s a n c e , e x a c t e m e n t p a r l e s 
m ê m e s f o r m e s ; d e m ê m e , a u d é b u t d e l e u r 
a s c e n s i o n d a n s l e l i q u i d e , l e s v i b r a t i o n s d o n t 
e l l e s s o n t l e s i è g e l e u r d o n n e n t u n e m ê m e f o r m e 
à u n e m ê m e h a u t e u r a u - d e s s u s d e l ' i n j e c t e u r ; 
e n s u i t e , é v i d e m m e n t , l a d i s p e r s i o n d e s t r a j e c ­
t o i r e s r e n d i m p o s s i b l e l a s t r o b o s c o p i e . L a c o a l e s -
c e n c e d e d e u x b u l l e s , q u i p o u r t a n t s e m b l e u n 
p h é n o m è n e t r è s a l é a t o i r e , p e u t a u s s i , d a n s c e r ­
t a i n e s c o n d i t i o n s , s ' o b s e r v e r p a r v o i e s t r o b o s c o ­
p i q u e . 

P o u r o b t e n i r u n e i n j e c t i o n d e b u l l e s a u s s i 
r é g u l i è r e q u e p o s s i b l e , i l e s t n é c e s s a i r e d e p r e n ­
d r e c e r t a i n e s p r é c a u t i o n s : i l f a u t q u ' e n t r e t u b e s 
d ' i n j e c t i o n e t d i s t r i b u t i o n d e g a z c o m p r i m é 
( r é g u l a r i s é p a r m a n o - d é t e n d e u r ) , s e t r o u v e u n 
c e r t a i n n o m b r e d e c a p a c i t é s - t a m p o n , d e t u b e s 
c a p i l l a i r e s e t d e s y s t è m e s à p e r t e d e c h a r g e r é ­
g l a b l e (fig. 1 ) . I I f a u t a u s s i q u e les a p p a r e i l s d e 
m e s u r e : m i c r o - d é b i t m è t r e s à f l o t t e u r r o t a t i f , 
m a n o m è t r e s à t u b e s e n U , a p p o r t e n t l e m o i n s d e 
p e r t u r b a t i o n p o s s i b l e ( o n p e u t o b s e r v e r , d a n s 
c e r t a i n s c a s , d e s o s c i l l a t i o n s d e c o u p l a g e e n t r e 
le l i q u i d e m a n o m é t r i q u e e t l ' i n j e c t i o n d e s b u l ­
l e s ) . T o u t c e c i s e j u s t i f i e p a r l e f a i t q u e l e p h é ­
n o m è n e n e d o i t s ' é c a r t e r q u e t r è s p e u d ' u n e 
p é r i o d i c i t é a b s o l u e , a f i n q u e l a f a t i g u e v i s u e l l e 
c a u s é e p a r l ' i r r é g u l a r i t é d e s é c l a i r s s o i t r é d u i t e 
a u m i n i m u m . 

3 . — S Y S T È M E D E C O M M A N D E 

D E S É C L A I R S 

I l suff i t , d a n s n o t r e c a s , d e f a i r e c o u p e r p a r 
l e s b u l l e s l e f a i s c e a u l u m i n e u x d ' e x c i t a t i o n d ' u n e 
c e l l u l e p h o t o - é l e c t r i q u e . L e s t r o b o s c o p e u t i l i s é 

( E . M . I . t y p e 6) c o m p o r t e u n e e n t r é e s p é c i a l e m e n t 
a d a p t é e à l a c e l l u l e e t i l e s t e n c o r e p o s s i b l e d e 
f a i r e , d a n s u n e t e l l e u t i l i s a t i o n , l a l e c t u r e d e l a 
f r é q u e n c e m o y e n n e . O n p o u r r a c o n s i d é r e r la p é ­
r i o d e d e r e p r o d u c t i b i l i t é d u p h é n o m è n e c o m m e 
s ' é t e n d a n t d e l a n a i s s a n c e d e l a b u l l e s u r l ' i n ­
j e c t e u r j u s q u ' à l a fin d e l a p a r t i e r é g u l i è r e d e s a 
t r a j e c t o i r e ( s o i t e n v i r o n q u a t r e à c i n q d i a m è t r e s 
d e b u l l e a u - d e s s u s d e l ' o r i f i c e ) . D a n s c e t i n t e r ­
v a l l e , i l s u f f i r a d e c h o i s i r l ' i n t e r s e c t i o n d e l a 
b u l l e e t d u f a i s c e a u l u m i n e u x d e c o m m a n d e e n 
r é g l a n t l a h a u t e u r d e ce d e r n i e r a u - d e s s u s d e 
l ' i n j e c t e u r . 

C e t t e p a r t i e d e l ' a p p a r e i l l a g e c o m p r e n d ( l ig . 2) : 

— U n e l a m p e à a r c , s u f f i s a m m e n t é l o i g n é e d u 
m o n t a g e p o u r q u ' e l l e s o i t v u e d e c e l u i - c i 
c o m m e u n e s o u r c e p o n c t u e l l e ; 

— U n c o n d e n s e u r a c h r o m a t i q u e d ' a s s e z l o n g u e 
f o c a l e ( e n p r a t i q u e a u m o i n s 100 m m ) a f in 
d ' o b t e n i r u n f a i s c e a u t r è s d é l i é . Ce c o n d e n ­
s e u r d e v r a f o r m e r u n e i m a g e p o n c t u e l l e d e 
l a l a m p e à a r c e x a c t e m e n t à l a v e r t i c a l e e t 
a u - d e s s u s d e l ' i n j e c t e u r , a f in d e l o c a l i s e r a u 
m i e u x l ' i n t e r s e c t i o n d e l a b u l l e e t d u f a i s ­
c e a u ; 

— U n m i r o i r d e r e n v o i , s i t u é d a n s te l i q u i d e , 
p e r m e t t a n t d e d i s t r i b u e r le f a i s c e a u l u m i ­
n e u x v e r s l ' i n j e c t e u r a v e c l e q u e l o n d é s i r e 
ê t r e s y n c h r o n i s é l o r s q u e d e u x i n j e c t e u r s 
f o n c t i o n n e n t s i m u l t a n é m e n t ; 

—- U n e c e l l u l e p h o t o - é l e c t r i q u e s i t u é e a u - d e l à 
d e s d e u x i n j e c t e u r s . I l e s t à n o t e r q u e l ' o n 
d o i t p r e n d r e c e r t a i n e s p r é c a u t i o n s a f in q u e 
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S y s t è m e de c o m m a n d e des éc la irs s t r o b o s c o p i q u e s . 
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l a c e l l u l e n e s o i t i n f l u e n c é e q u e p a r le f a i s ­
c e a u l u m i n e u x d e c o m m a n d e , b i e n q u ' e l l e s e 
t r o u v e d a n s l e c h a m p l u m i n e u x d e l a l a m p e 
à é c l a i r s ; f a u t e d e q u o i , c e t t e d e r n i è r e e t l a 
c e l l u l e f o r m e r a i e n t u n s y s t è m e a u t o - e n t r e -
t e n u . 

C h a c u n d e s o r g a n e s p r é c é d e n t s p o s s è d e u n 
n o m b r e d e d e g r é s d e l i b e r t é s u f f i s a n t p o u r a s s u ­
r e r a u m i e u x l e s r é g l a g e s . E n p a r t i c u l i e r l e c o n ­
d e n s e u r a u n d é p l a c e m e n t v e r t i c a l c o m m a n d é 
p a r v i s m i c r o m é t r i q u e . 

4 . — S Y S T È M E R E T A R D A T E U R 

D ' É C L A I R S 

D e s d e u x m o y e n s i n d i q u é s d a n s l ' i n t r o d u c t i o n 
p e r m e t t a n t l ' e x p l o r a t i o n d e s d i f f é r e n t e s p h a s e s 
d u m o u v e m e n t , l e s e c o n d s e m o n t r e , e t d e l o i n , 
le p l u s i n t é r e s s a n t p a r s a s o u p l e s s e d ' u t i l i s a ­
t i o n e t s a p r é c i s i o n . L e r e t a r d e n t r e l a c e l l u l e 
p h o t o - é l e c t r i q u e e t l a l a m p e à é c l a i r s e s t o b t e n u 
p a r u n m o n t a g e é l e c t r o n i q u e (fig. 3) c o m p r e n a n t 
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S c h é m a d ' e n s e m b l e du re tardateur é l ec t ron ique . 

d e s c i r c u i t s m o n o s t a b l e s à t r a n s i s t o r s m o n t é s e n 
s é r i e . L e s c h é m a e n e s t c l a s s i q u e ; i l c o m p o r t e 
n o t a m m e n t , à l ' e n t r é e , u n a m p l i f i c a t e u r à s e n s i ­
b i l i t é v a r i a b l e a f i n d e t e n i r c o m p t e d e d i f f é r e n ­
t e s c o n d i t i o n s d ' é c l a i r e m e n t d e l a c e l l u l e . L e 
t e m p s d e r e t a r d t o t a l , q u i d é p e n d u n p e u d e l a 
f r é q u e n c e , a t t e i n t 100 m i l l i s e c o n d e s , c e q u i p e r ­
m e t d e r e c o u v r i r l a r g e m e n t u n e p é r i o d e e t m ê m e 
d e la d é p a s s e r , l o r s q u e , p a r e x e m p l e , o n v e u t 
s u i v r e u n p h é n o m è n e p a r c o n t i n u i t é s a n s a v o i r 
à r e t o u r n e r e n a r r i è r e . L e r e t a r d s e f a i t p a r 
b o n d s d e 10 m i l l i s e c o n d e s à l ' i n t é r i e u r d e s q u e l s 
d e u x v e r n i e r s , l ' u n p a r b o n d s d e 1 m i l l i s e c o n d e , 
l ' a u t r e c o n t i n u , s o i t d e 0 à 10 m i l l i s e c o n d e s , s o i t 
d e 0 à 1 m i l l i s e c o n d e , p e r m e t t e n t l ' a j u s t a g e d u 
t e m p s d e r e t a r d . O n s e f ixe a r b i t r a i r e m e n t l e 
t e m p s z é r o p a r a j u s t a g e d e l a h a u t e u r d u f a i s ­
c e a u l u m i n e u x a u - d e s s u s d e l ' i n j e c t e u r . C o m m e 
il a é t é d i t , i l f a u t r e n d r e l a c e l l u l e i n s e n s i b l e à 
l ' a l l u m a g e d e l a l a m p e à d é c h a r g e l o r s q u e l e 

t e m p s d e r e t a r d n ' e s t p a s n u l , c a r a l o r s l a l a m p e 
f o u r n i t d e s s i g n a u x p a r a s i t e s e n g e n d r a n t à l e u r 
t o u r d e s é c l a i r s n u i s i b l e s à l a b o n n e o b s e r v a t i o n . 

5 . — C O N D I T I O N S D ' O B S E R V A T I O N 

L e c h a m p d ' o b s e r v a t i o n e s t t e l q u e l ' o n p e u t 
y v o i r e n m ê m e t e m p s , s u i v a n t l a f r é q u e n c e , 
d e u x à t r o i s i m a g e s d e b u l l e s i s s u e s d ' u n m ê m e 
i n j e c t e u r . O n p e u t l e s o b s e r v e r s o i t à l ' a i d e d ' u n e 
l o u p e b i n o c u l a i r e m u n i e d ' u n o c u l a i r e m i c r o ­
m é t r i q u e , s o i t , l a p u i s s a n c e d e l a l a m p e à d é ­
c h a r g e é t a n t s u f f i s a n t e , p r o j e t e r l e u r i m a g e s u r 
u n é c r a n d é p o l i f a i t d e p a p i e r t r a n s l u c i d e K o d a -
t r a c e , c e q u i p e r m e t d e d e s s i n e r a i s é m e n t l e u r 
f o r m e . O n p e u t d o n c c h a n g e r c e r t a i n s p a r a ­
m è t r e s d u p h é n o m è n e ( p a r e x e m p l e l a p r e s s i o n 
d ' i n j e c t i o n d u g a z o u l e d i a m è t r e d e l ' o r i f i c e ) 
e t e n r e g i s t r e r c o r r é l a t i v e m e n t l e u r i n f l u e n c e , 
g r â c e a u x d e s s i n s r e l e v é s , c e q u i a u r a i t e x i g é , e n 
c i n é m a t o g r a p h i e u l t r a - r a p i d e , l a p r i s e d e v u e s 
s u r d e n o m b r e u x f i l m s . 

A p a r t i r d ' u n e f r é q u e n c e d e 12 à 15 b u l l e s / 
s e c o n d e e t j u s q u ' à 2 0 o u 3 0 , l a f a t i g u e v i s u e l l e 
e s t l é g è r e m e n t s u p é r i e u r e à c e l l e r e s s e n t i e l o r s 
d ' u n e p r o j e c t i o n c i n é m a t o g r a p h i q u e , c a r o n a u n 
s e u l é c l a i r é m i s p a r p é r i o d e a u l i e u d e t r o i s , c e 
q u i a u g m e n t e l e s c i n t i l l e m e n t . D e 5 à 10 b u l l e s / 
s e c o n d e , l a p e r s i s t a n c e d e s i m p r e s s i o n s r é t i n i e n ­
n e s p e r m e t e n c o r e d ' i m m o b i l i s e r le p h é n o m è n e , 
m a i s a l o r s l a f a t i g u e v i s u e l l e e s t t r è s i n t e n s e e t 
o n n e p e u t o b s e r v e r q u e p e n d a n t d e c o u r t s i n s ­
t a n t s . 

I l e s t à n o t e r q u e l o r s q u e d e u x i n j e c t e u r s 
f o n c t i o n n e n t s i m u l t a n é m e n t , l a s y n c h r o n i s a t i o n 
n ' é t a n t a s s u r é e q u e p o u r u n s e u l i n j e c t e u r , l ' a u ­
t r e d o n n e e n g é n é r a l u n e é m i s s i o n d e b u l l e s 
a y a n t , p a r s t r o b o s c o p i e , u n e c e r t a i n e f r é q u e n c e 
a p p a r e n t e . D ' a u t r e p a r t , l o r s q u ' o n é t u d i e l a c o a -
l e s c e n c e , l e f a i s c e a u l u m i n e u x d e c o m m a n d e e s t 
f ixé à l a h a u t e u r d e l a b u l l e c o m m u n e e t l ' o n 
s ' a p e r ç o i t a l o r s q u e d a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , 
l e p h é n o m è n e e s t t r è s r e p r o d u c t i b l e , l a i s s a n t 
v o i r n o t a m m e n t le d é p l a c e m e n t d e r i d e s c a p i l ­
l a i r e s à l a s u r f a c e d e l a b u l l e e t l e s d é f o r m a t i o n s 
e n v o l u m e d e c e l l e - c i ( p h o t . 1 à 4 ) . 

E n c o n c l u s i o n , i l s e m b l e q u e d a n s l e d o m a i n e 
d e l ' h y d r o d y n a m i q u e e n p a r t i c u l i e r , d e n o m ­
b r e u x c a s d e m o u v e m e n t s p é r i o d i q u e s p u i s s e n t 
ê t r e a n a l y s é s p a r ce t te , m é t h o d e . 

L e m o n t a g e n ' a é t é r é a l i s é d a n s s a f o r m e d é f i ­
n i t i v e q u e g r â c e à d e n o m b r e u s e s s u g g e s t i o n s 
d e M . R . Séméria d u S e r v i c e d e s T r a n s f e r t s T h e r ­
m i q u e s d u C e n t r e d ' E t u d e s N u c l é a i r e s d e G r e ­
n o b l e . L a c o n s t r u c t i o n a é t é e n t i è r e m e n t e f fec ­
t u é e p a r M M . C h e v r i e r e t A . G o u z y d u m ê m e 
S e r v i c e ; l e s y s t è m e é l e c t r o n i q u e r e t a r d a t e u r e s t 
d û p o u r s a c o n c e p t i o n e t s a r é a l i s a t i o n à M . H . 
C h e v a l i e r d u S e r v i c e d ' E l e c t r o n i q u e d u C e n t r e 
d ' E t u d e s n u c l é a i r e s d e G r e n o b l e . 
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E v o l u t i o n de la coa le scence de d e u x b u l l e s s u i v i e grâce a u r e t a r d a t e u r é l ec t ron ique . 
Re tards v a r i a n t de 0 à 20 m i l l i s e c o n d e s . 

F r é q u e n c e c o m m u n e d ' é m i s s i o n des b u l l e s : 32 par seconde . 
D i a m è t r e des i n j e c t e u r s : 0,4 m m , 
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D I S C U S S I O N 

Président : M. CHAPOUTHIER 

M. l e P r é s i d e n t remerc ie M. SÉMÉRIA et M. BÉHAR et s 'as­
sure auprès de M. BÉHAR q u e les m o u v e m e n t s de fluide 
chauffé q u e l 'on v o i t s o n t d u s u n i q u e m e n t à des r a y o n s 
v a g a b o n d s . 

M. BÉHAR, sur la d e m a n d e de M. le P r é s i d e n t , d o n n e 
les p r é c i s i o n s s u i v a n t e s : 

Les r a y o n s qui n'ont pas été d é v i é s p a r l e s z o n e s d'eau 
chaude r e s t e n t p a r a l l è l e s en tre e u x et, d e ce fa i t , p a s s e n t 
par l e foyer du d e u x i è m e objec t i f où i l s s eront o c c u l t é s ; 
i l s ne p e u v e n t d o n c a t t e i n d r e d i r e c t e m e n t l 'écran, à 
l ' except ion , t o u t e f o i s , d e c e r t a i n s r a y o n s diffractés par l e 
bord d u c o u t e a u . 

La m i s e en é v i d e n c e des r a y o n s p e r t u r b é s qui d o n n e n t 
u n e i m a g e des z o n e s d'eau c h a u d e , e s t s u r t o u t u n e q u e s ­
t i o n de contras te . Ces r a y o n s per turbés a p p a r a i s s e n t 
d 'autant m i e u x q u e l e s r a y o n s n o r m a u x , e u x , sont m a s ­
qués . T o u t e f o i s , e n p r a t i q u e , u n arrêt trop c o m p l e t des 
r a y o n s n o r m a u x a l t érera i t la q u a l i t é des i m a g e s par su i te 

de la di f fract ion. C'est p o u r q u o i à q u a l i t é d ' image et à 
c o n t r a s t e égaux , la s e n s i b i l i t é d u m o n t a g e , c 'es t -à-d ire 
son a p t i t u d e à déce ler de f a i b l e s d é v i a t i o n s , e s t d 'autant 
p l u s grande q u e la l o n g u e u r f o c a l e du d e u x i è m e object i f 
e s t p l u s grande . Mais i l e s t b i e n é v i d e n t que , si o n e n l e ­
va i t c o m p l è t e m e n t l e c o u t e a u , l e s r a y o n s d é v i é s n e d o n ­
n e r a i e n t que des t a c h e s c l a i r e s (ou des z o n e s sombres ) 
i m p e r c e p t i b l e s sur le f o n d l u m i n e u x c o n s t i t u é par les 
r a y o n s n o n d é v i é s . 

M. l e P r é s i d e n t r e m a r q u e qu'en effet, l ' i m a g e est d 'une 
n e t t e t é s u r p r e n a n t e et a j o u t e qu'au cours de son e x p o s é , 
M. SÉMÉRIA s'est d e m a n d é s i l e s s p é c i a l i s t e s de la c a v i t a -
t i o n n e s 'é ta ient p a s préoccupés de savo ir ce qu i se p a s s e 
quand la b u l l e s 'en va, c a r c'est à ce m o m e n t - l à qu 'ap­
para î t l e p h é n o m è n e t h e r m i q u e . 

N'y a- t - i l pas eu d 'expér iences a n a l o g u e s fa i t e s en 

h y d r a u l i q u e c l a s s i q u e , où l 'on s'est s u r t o u t préoccupé d u 
m o m e n t où la b u l l e a p p a r a î t ? 

M. BINDEL i n d i q u e q u e le c o l l a p s e de b u l l e s d e c a v i ­
t a t i o n a été observé de n o m b r e u s e s fo i s à l ' u l t r a - c i n é m a 
et p l u s r a r e m e n t par la m é t h o d e Sch l i eren . P a r ce 
dern ier procédé , on a p u m e t t r e en év idence , d a n s cer­
ta ins cas , l ' e x i s t e n c e d 'ondes de c h o c ( * ) . 

A p r o p o s d 'app l i ca t ions h y d r a u l i q u e s des procédés 
s t r io scop iques , M . WILLM fa i t r e m a r q u e r qu'à l ' i n v e r s e 
de ce qu'ont recherché M M . BÉHAR e t SÉMÉRIA, i l es t 
p o s s i b l e de s 'abstraire des p h é n o m è n e s t h e r m i q u e s et 
v i s u a l i s e r e x c l u s i v e m e n t d e s g r a d i e n t s de p r e s s i o n : p o u r 
cela, i l f au t opérer a u x e n v i r o n s de 4° (pour l 'eau) p o u r 
que l e s v a r i a t i o n s d ' indice en f o n c t i o n de l a t e m p é r a t u r e 
s o i e n t f a i b l e s ou n u l s , et observer avec u n m o n t a g e 
s ens ib l e , par e x e m p l e u n s t r io scope en Z à m i r o i r avec 
ou sans c o n t r a s t e de p h a s e . D a n s ces c o n d i t i o n s , on 
peut , p o u r fixer l e s idées , m e t t r e e n é v i d e n c e f a c i l e m e n t 
des grad ien t s de p r e s s i o n de l 'ordre de 1 b a r / c m sous u n e 
é p a i s s e u r de 1 cm, e n t r a î n a n t u n e d é v i a t i o n de l 'ordre 
de 3 s (des d é v i a t i o n s de l 'ordre d u d i x i è m e d e s e c o n d e 
sont d é c e l a b l e s ) . 

A fortiori, l e s o n d e s de c o m p r e s s i o n r é s u l t a n t d u 
c o l l a p s e de b u l l e s de c a v i t a t i o n d o i v e n t être t rès v i s i b l e s 
et m ê m e j u s t i c i a b l e s de procédés p l u s r u d i m e n t a i r e s . 

M. SÉMÉRIA préc i se qu' i l f a u t u n e très h a u t e s e n s i b i l i t é . 
De p l u s , la difficulté ré s ide d a n s l ' i s o l e m e n t du p h é n o ­
m è n e p a r m i les autres p h é n o m è n e s p a r a s i t e s . 

(*) V o i r , p a r e x e m p l e , I R . J O N E S et D . H . E D W A R D S : A n 

e x p e r i m e n t a l s t u d y o f t h e f o r c e s g e n e r a t e d b y t h e c o l l a p s e o f 
t r a n s i e n t c a v i t i e s i n w a t e r . Journal of Fluid Mechanics, v o l . 7, 
4« p a r t i e ( a v r i l 1 9 6 0 ) . 


