
Méthodes de mesure en aérodynamique

Techniques optiques pour les
écoulements compressibles
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Visualisation du champ

écoulements à grande vitesse (du transsonique à l'hypersonique)

expériences en soufflerie, au tunnel de tir

résultat

méthode

image créée par la déflexion de rayons lumineux produite par
les variations de masse volumique dans un écoulement
compressible (effet de mirage)

strioscopie, ombroscopie, interférométrie

mise en évidence des ondes de choc, couches limites,
zones de mélanges, sillages...

domaine
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Visualisation du champ - Strioscopie

interaction onde de choc - couche limite avec décollement

couche limite

onde de choc

décollement

turbulence



Méthodes de mesure en aérodynamique

Visualisation du champ - Ombroscopie

chocs et décollements dans une tuyère supersonique
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Interférométrie

interférence de deux ondes de lumière monochromatique

onde d'étude                         traverse l'écoulement 

onde de référence                passe en dehors de la veine

interférence sur la plaque            franges d'interférence

lignes d'égale valeur du chemin optique

lL 
variations de chemin optique

 bL
b  :  envergure de la veine   ,   

 
: variation d'indice de réfraction



Méthodes de mesure en aérodynamique

Interférométrie

loi de Gladstone - Dale        relie l'indice 
 

à la masse volumique 

AB 

   RMRM bNNL 

 RMRM NN
Bb







 

: longueur d'onde,  M et R : numéro des franges en M et R

détermination de la masse volumique M en tout point M du champ
connaissant 

 
en un point de référence R

utilisation quantitative
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Interférométrie

interférogramme d'un écoulement transsonique avec onde de choc



Méthodes de mesure en aérodynamique

Interférométrie

interféromètre de Mach-Zehnder

veine d'essai

plaque photographique

source

lames de compensation
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Interférométrie holographique

banc pour interférométrie holographique

Laser He-Ne 15 mW

faisceau de référence
faisceau de travail

plaque
hologramme

veine d'essai glaces de veine
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Méthode des effluves
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Visualisation du champ

domaine

écoulements à grande vitesse (hypersonique) à très basse
pression simulation de la rentrée atmosphérique

méthode

effluves électrique (glow discharge)

mise en évidence des ondes de choc, couches limites,
zones de mélanges, sillages...

résultat

ionisation du gaz par un champ électrique intense
plasma lumineux par les molécules d'azote excitées
intensité de la lumière fonction de la masse volumique locale
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Visualisation par la méthode des effluves

alimentation 1kV  , 27 MHz

tuyère

antenne fixée en sortie de tuyère

maquette
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interférence de chocs dans un écoulement à Mach 10

Visualisation par la méthode des effluves
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Fluorescence excitée par 
faisceau d'électrons (FFE)
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Visualisation du champ

domaine

méthode

lumière émise par les molécules d'azote se désexcitant après
bombardement par un faisceau d'électrons intense (30kV - 0,1 mA)

fluorescence excitée par faisceau d'électrons (FFE)

mise en évidence des ondes de choc, couches limites,
zones de mélanges, sillages...

résultat

écoulements à grande vitesse (hypersonique) à très basse
pression                  simulation de la rentrée atmosphérique
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Fluorescence excitée par faisceau d'électrons (FFE)

écoulement autour d'un corps de rentrée à Mach 10

faisceau d'électrons à balayage
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Fluorescence excitée par faisceau d'électrons (FFE)

écoulement autour d'une sonde martienne à Mach 10



Méthodes de mesure en aérodynamique

Fluorescence excitée par faisceau d'électrons (FFE)

écoulement autour d'une maquette en double cône à Mach 10

faisceau
électronique

visualisation par post-luminescence
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Fluorescence excitée par faisceau d'électrons (FFE)

intersection d'ondes de choc à Mach 10

dièdre

barreau cylindrique

choc droit

support



MÉTHODES DE MESURE EN
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Fin de la partie 2
Visualisation des écoulements
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