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un épanouissement du principe des vitesses virtuelles"

Emile Jouguet
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PREFACE

Les ondes de chocs et les détonations ont été découvertes au XIX®*™ siécle par des
ingénieurs et des scientifiques de grand talent, doués d'une ingéniosité remarquable et
motivés par le développement des explosifs ou la sécurité dans les mines de charbon. Parmi
ceux-ci il convient de citer Abel, Berthelot, Vieille, Mallard et Le Chatelier. Des
contributions plus théoriques ont aussi été apportées trés tot par des grands noms de la
science, comme Poisson, Stokes, Riemann, Lord Rayleigh, Taylor etc..., pour n'en citer
que quelques uns. Aprés bien des errements, la profonde compréhension de ces ondes ne
s'est cependant développée que plus tard, dans la deuxiéme moitié du 20°™ siécle, a la suite
des travaux de Zeldovich. Plus surprenant encore, les mécanismes d'instabilités des
détonations n'ont commencé & étre compris qu'au cours des quinze derniéres années et bien
du chemin reste a faire dans cette direction.

De nombreux aspects restent totalement incompris, d'autres méritent d'étre
approfondis pour dire le moins. C'est notamment le cas de la formation des lignes de points
triples aussi bien sur les chocs se propageant dans un écoulement turbulent que sur le choc
de téte des détonations cellulaires dans les gaz. De méme l'initiation des détonations
gazeuses est un probléme scientifique toujours largement ouvert. Dans ce contexte, parmi
les nombreuses questions a éclaircir il faut mentionner la transition déflagration-détonation
, le lien entre la taille des structures cellulaires et I'énergie d'amorcage direct qui ne fait
l'objet que de corrélations empiriques, la propagation en spirale observée depuis fort
longtemps en laboratoire au voisinage des limites de propagation et tout récemment dans
des expériences a grande échelle dans des galeries de mines aux USA. Il en va de méme
pour I'allumage dit spontané des détonations, mécanisme découvert il y a une quarantaine
d'années, et qui a été mis en cause dans des catastrophes récentes, etc... Tous ces problémes
scientifiques sont d'une importance capitale dans de nombreux domaines appliqués,
notamment pour la sécurité des complexes industriels, centrales nucléaires incluses, mais
aussi pour la propulsion en aérospatial et aéronautique.

Il y a un autre exemple totalement incompris dans un tout autre domaine,
I'astrophysique. C'est la formation d'une onde de choc lors de I'effondrement gravitationnel
d'une étoile en fin de vie, observée depuis une cinquantaine d'années dans les simulations
numériques. Les conditions de sa propagation vers l'extérieur pour conduire & une
formidable explosion sous forme d'une supernova du type II, phénomeéne responsable de la
formation et de la dissémination de nombreux constituants de I'univers, restent
mystérieuses...

Malgré l'importance de ces sujets les ouvrages d'enseignement qui leur sont
consacrés sont rares, plus particuliérement ceux en langue frangaise. Le présent livre
remédie 2 cet état de choses. Ecrit par des enseignants de I' ISAE-ENSMA de Poitiers, il
est destiné a des éléves ingénieurs. L'environnement scientifique de cette école fait de
Poitiers un des meilleurs centres académiques pour enseigner ces sujets qui sont depuis
longtemps au cceur méme de la recherche dans les laboratoires environnants, réputés
internationalement pour leurs résultats théoriques et expérimentaux dans ces domaines.



L'ordre de présentation des sujets est judicieux: en premiere partie les ondes de choc
dans les gaz, suivie des ondes de choc dans les solides, et en troisiéme partie les détonations.
Le panorama fourni est riche de ces violents phénomeénes compressibles trop souvent
oubliés dans l'enseignement en mécanique. L'accent est mis sur les aspects pratiques,
comme il convient a des éléves ingénieurs, sans pour autant négliger les aspects
fondamentaux en les dégageant autant que possible des développements qui impliqueraient
un niveau qui dépasse le cadre de ce livre.

Je souhaite le meilleur accueil a cet ouvrage qui sera trés bénéfique aux éleves
ingénieurs en attirant leur attention sur des sujets scientifiques d'importance dans plusieurs
domaines clés du développement industriel et trop souvent ignorés.

Paul CLAVIN

Professeur émérite a Aix-Marseille Université,

Institut de Recherche sur les Phénoménes Irréversibles,
Chaire de mécanique physique a I'Institut

Universitaire de France (1993-2004)
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