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La micropesanteur permet d’éviter les convections naturelles liées aux inhomogénéités de densité et de mieux 

accéder à certains phénomènes complexes. Cependant des champs d’accélération peuvent parfois s’ajouter à la 

pesanteur ou se substituer à cette dernière et donner des effets analogues. Il ne s’agit pas ici de  la chute libre qui 

permet de compenser le champ de pesanteur et dont notre communauté bénéficie pour ses travaux 

expérimentaux.   

Pour illustrer notre propos nous donnerons deux exemples, celui d’un champ vibratoire agissant sur une 

couche liquide permettant le développement d’une instabilité de Faraday et celui d’une couche de mélange 

accélération en crête de l’onde de Kelvin Helmholtz causant une instabilité de Rayleigh Taylor. Ces deux cas 

conduisent à l’atomisation via la formation de fibres liquides. Notons que le régime en fibres correspond à une 

zone assez réduite du diagramme We-ReL de Lasheras-Hopfinger [1], mais c’est le régime typique de  l’injecteur 

coaxial  LPRE. 

1. Génération de gouttelettes par vibrations normales à la couche liquide 

Dans le premier exemple, l’accélération causée par le champ vibratoire  tf cos'  normal au récipient 

horizontal s’ajoute à celle de la pesanteur g  suivant  tfg cos' . Ce problème a été étudié par Benjamin et 

Ursell [2]. Les effets visqueux ont été étudiés en particulier par Goodridge et al. [3] et le problème a été repris 

récemment par Lalo [4] (voir la figure 1). 
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Figure 1. a) Diagramme de stabilité d’une couche liquide soumise à une oscillation forcée  [2], b) Atomisation d’une 

solution d’eau distillée avec 80% de glycérine ( /scm43,0 2 ) à la fréquence de 20Hz (d’après [3]). 

2. Génération de gouttelettes par instabilité de Rayleigh-Taylor en crête d’une onde axiale 

Dans le second exemple de l’injection superposée d’un liquide L et d’un gaz G, avec un grand rapport de 

quantités de mouvement 1
22
 LLGG UUM   , il se forme des ondes longitudinales quasi 

bidimensionnelles [5] avec GGLaxiaxi C    suivant un processus linéaire de Kelvin-Helmholtz.  

Ces ondes s’amplifient de manière non linéaire et subissent un champ d’accélération à leur crête, ce qui 

conduit à l’apparition d’une nouvelle instabilité – cette fois de Rayleigh-Taylor – où g est remplacée par 

l’accélération
1  2

2

1
CG

L

GD UU
b

C
a 




.  

                                                           
1
 Selon Varga et al. [6], au niveau de la crête de l’onde axi, l’accélération est LLL FmFdtdVa   

( LV vitesse du segment liquide,   LCGGDD AUUCFF
2

2
1   force de traînée, UC vitesse de convection, AL aire de 

la surface exposée). 
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La longueur d’onde est cette fois
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Figure 2. a) Le dispositif d’injection, b) Photographie de dessus montrant les deux types d’onde : la crête de l’onde axi 

2D qui se trouve déformée et l’onde de Rayleigh-Taylor 3D ainsi que les filaments émis. (D’après [7]). 

3. Conclusion 

Les fluides en mouvement présentent des instabilités interfaciales qu’il n’est pas toujours possible de faire 

apparaître par l’étude en petites perturbations linéarisées. Ainsi entre deux jets parallèles de vitesses très 

différentes, si l’étude linéaire fait apparaître une instabilité de Kelvin-Helmholtz, il faut considérer le 

développement ultérieur de cette instabilité primaire  pour expliquer l’apparition d’une autre instabilité. La prise 

en compte séparée du champ d’accélération créé en crête de l’onde primaire permet d’expliquer cette nouvelle 

instabilité qui est de type de Rayleigh-Taylor. Il s’agit là d’une méthode phénoménologique. 

Il est probable qu’un calcul  non linéarisé en 3D ferait apparaître d’emblée les deux instabilités, mais aucun 

n’a été publié pour le moment à notre connaissance.  

La résolution numérique a été faite en 2D  par Fuster et al. [5], qui ont comparé avec l’analytique et les 

expériences.  Les codes DNS existant à l’heure actuelle devraient permettre la résolution en 3D. 

L’enjeu est important car les structures liquides qui apparaissent sont une étape de l’atomisation en 

gouttelettes [8]. Or la taille des gouttelettes est un point essentiel de l’efficacité de la combustion ultérieure dans 

les moteurs. De nouvelles expériences sont en préparation à l’ONERA à ce sujet. 
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