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- les methodes interferometriques qui mettent 
en evidence la difference de marche des rayons 
lumineux. 

Ces methodes permettent de calculer l'indice de 
refraction aux differents points du milieu. On en 
deduit, par des relations classiques, la densite et, 
moyennant une hypothese suppIementaire sur la 
nature de la transformation subie par Ie milieu, les 
autres grandeurs telles que la pression et la tempe
rature. La mesure directe de 1a pression par voie 
mecanique ou electromecanique devient alors inu
tile. Ces methodes optiques, dont on se sert avant 
tout pour l'etude des milieux gazeux, peuvent dans 
certains cas etre utilement appliquees aux milieux 
denses. 

Rappelons enfin que les methodes photoelas
tiques font apparaitre la repartition des contraintes 
qui s'etablissent dans un solide transparent sous 
l'eifet de tensions appliquees. 

Mais dans Ie cas special d' ondes de choc se pro
pageant dans un solide, il existe d'autres methodes 
d'une application tres etendue puisqu'elles peuvent 
etre utilisees avec des solides opaques a la lumiere 
et aux rayons X, c'est-a-dire aux solides 011 cessent 
de pouvoir s'appliquer aussi bien la methode photo
elastique que la methode de radiographie instan
tanee que nous decrivons p'lus loin. Ces methodes 
ont pour principe la mesure simulLanee de U et u. 

B. - Mesul'e de U et LL 

Une premiere methode est celle developpee par 
les physiciens de Los Alamos [4]. Le principe en 
est Ie suivant (fig. 1) : une plaque metallique . est 
au contact d'un exp10sif; it. la detonation une onde 
de choc traverse Ie metal et vient heurter la surface 
AB baignee par l'air. A ce moment cette surface 
se deplace eet eventuellement se deforme si, pour 
une raison de montage, l'onde de choc n'est pas 
plane ou n'est pas parall.ele a AB. Le but de la 
methode est d'enregistrer photographiquement Ie 
comportement spatio-tempore] de AB. On y par
vient de la maniere suivante : sur la surface AB on 
a trace un reseau de deux familles de droites ortho
gonales. Entre ~B et la camera on a dresse un 
autre reseau de droites. La camera qui, par exemple, 
donne une vingtaine de cliches espaces de 1 micro
seconde et de duree 0,2 microseconde chacun, enre
gistre 20 positions successives du reseau' (qui se 
deforme et se deplace avec AB sur lequel il est place) 
par rapport au reseau repere. L'eclairage se fait au 
moyen d'un flash tres intense dont la duree est 
superieure a 20' microsecondes. Un obturateur incor
pore dans la camera commande Ie temps de pose 

de chaque cliche et I'espacement des cliches succes
sifs. Un choix judicieux des coordonnees et de 
leur disposition dans I'espace pennet de remonter 
du deplacement apparent sur Ie cliche au depla
cement reel dans l'espace, c'esl-a-dire en fin de 
compte a la vitesse LL des particules solides de la 
surface AB. D'autre part, la connaissance de l'epais
seur de la plaque jointe a un dispositif de synchro
nisation entre Ie dec1enchement de l'exp10sion et 

A 

re seau 
repere 

l plaque 
photographique 

FIG. 1. 

de 1a camera penuet, moyennant une sene d'expe
riences sur des plaques d'epaisseur diiferente, de 
tracer 1a courbe espace-temps du front d'onde dans 
Ie soIide; d'Oll l'on deduit par derivation)a courbe 
des vitesses. 

Une deuxieme methode a ete developpee par Allen 
et McCrary [5, 6J. Le dispositif plaque-explosif reste 
Ie meme que dans la methode precedente (fig. 2). 
La surface AB est polie de maniere qu'eUe puisse 
reflechir dans 1a camera les images d'une rangee 
de sources 1umineuses ponctuelles. La camera est 
a miroir tournant ou a film mobile et posee de 
maniere que lorsque la surface AB est immobile et 
plane (etat d'avant l'explosion) 1es images des 
sources sont enregistrees sur Ie film sous forme 
de fines bandes paraIleIes. Lorsque la surface AB 
se deplace et se deforme, les images des sources 
sont deviees et on enregis"tre sur Ie film les devia
tions correspondantes. Connaissant la geometrie du 
montage, on peut en deduire Ie comportement 
spatio-temporel de la surface AB, donc la vitesse u. 
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Ici encore, une serie d'experiences repetees avec des 
plaques d'epaisseur variable permet d'obtenir la 
vitesse U de l'onde de choc. 

Apres ce bref rappel de q,uelques notions sur 
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FIG. 2. 

diverses methodes de mesure d'ondes de choc, nous 
donnons maintenant une description des appaJ;eils 
et de la methode que nous utilisons au Laboratoire 
des Hautes Pressions de Bellevue. · 

II. - DESCRIPTION DE L' APPAREILLAGE 

ET DE LA METHODE UTILISES 

AU LABORATOIRE DES HAUTES PRESSIONS 

A. - Principe de la methode 

On cree dans Ie milieu it etudier une onde de choc 
plane produite par, une onde de detonation. CeUe 
onde de choc se propage avec une vitess'e super
sonique dans la direction de l'onde de detonation. 
Le passage de ronde de choc provoque dans Ie 
milieu une augmentation de l'absorption des 
rayons X. II est done possible de radiographier Ie 
passage de ceUe onde au moyen d'un eclair de 
rayons X de tres courte duree (de l'ordre de 
1o_7 sec.). Schall [6" 7] est Ie premier a avoir 
applique la radiographie ultrarapide it l'etude des 
ondes de choc dans les liquides. 

On situe ceUe onde dans Ie temps par comparai
son avec la longueur de detonation d'un cordeau 
detonant dont on connait ia vitesse de detonation. 
L'ensemble des radiographies successives donne les 
positions de ronde dans l'espace et dans Ie temps. 

On peut donc construire une courbe' des trajets de 
l'onde en fonction du temps. Par derivation de cette 
courbe on obtient la courbe de vitesse U de l'onde 
de choc en fonction du temps. 

D'autres methodes de reperage du temps sont 
possibles (et en particulier les dispositifs electro
niques) mais nous n'avons utilise que celIe du 
cordeau pour des raisons de simplicite. Par ailleurs 
l'experience que nous avons acquise de ceUe 
methode nous permet d'affirmer qu'elle est d'une 
precision suffisante. 

Les deux premieres des relations d'Hugoniot que 
nous avons rappelees dans la premiere partie con
duisent it 

(1) 

Comme dans tous nos essais la pression PI est la 
pression atmospherique nous pouvons la negliger 
devant P2 et nous avons l'expression : 

_ {ll ( )U2 P2 - - ~2 - PI 
{l2 

(2) 

Ayant determine U p,ar la methode decrite ci
dessus il nous suffira de connaitre par ailleurs la 
den site {l2 pour pouvoir calculer la pression P2. 

CeUe mesure de {l2 est rendue possible par I'etude 
photometrique des cliches. 

On sait en effet que lorsqu'un rayonnement tra
verse un milieu l'intensite du rayonnement transmis 
est reliee it eelle du rayonnement incident par la 
relation: 

I = Ioe -!1X 

I etant l'intensite transmise; 
10 l'intensite incidente; 
x l'epaisseur traversee; 
tJ. Ie coefficient d'absorption. 

(3) 

tJ. est fonction: de la longueur d'onde A du rayonne
ment incident; 

du nombre atomique de la matiere Z; 
de la den site {l. 

Or, dans Ie cas des rayons X, la dependance de tJ. 

par rapport it {l est tres simple. !l. est en effet donne 
par: 

[ 
02 ] !.I. = aAaZa + b + ~. 048 {l (4) 
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CeUe loi est vraie aussi longtemps que les den
sites restent assez faibles pour que les actions inter
atomiques ne perturbent pas les couches electro
niques internes. La theorie ne fait prevoir de telles 
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