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Mettre le nom des auteurs.
La présentation est bonne. 
Le paragraphe «Hauteur des gouttes» nʼest pas clair du tout, à reformuler.
De même pour «Vitesse des gouttes».
Il faudra bien expliquer ce qui est représenté sur le graphique en bas à gauche, cʼest votre seul élément quantitatif.



Boite «Petites gouttes»: Quel est le paramètre qui varie pour les quatre photos à droite?
Quels sont les «efforts de destruction»?
Ce serait bien dʼavoir un élément quantitatif dans votre poster: un graphique par exemple.



Il y a trop dʼinformations sur ton poster. Tu ne vas pas être capable de nous 
expliquer cela en 5 minutes. Il faut choisir de faire moins, et de passer plus 
de temps et de surface sur des images et des résultats plus simples.



OK, il faut du quantitatif sur ton poster: le graphique de quelque chose en 
fonction de quelque chose, avec si possible des données expérimentales. 
Pour le moment le seul quantitatif concerne le flash et non la mécanique des 
fluides. Tu peux comparer le quantitatif du flash avec des temps 
caractéristiques des phénomènes que tu cherches à capturer.



OK, est-ce que vous pouvez juste parler aussi du fait que le sel qui est dans 
ces petites gouttes va se retrouver ainsi libéré dans lʼatmosphère sous forme 
de micro-particules?



OK, est-ce que vous pourrez bien décrire la figure 4: expliquer pourquoi les 
courbes sont telles quʼelles sont? Est-ce que vous pouvez venir avec de la 
farine et nous montrer ce qui se passe lorsquʼon fait tomber des 
gouttelettes?



Il y a trop de texte. Réduisez et agrandissez les figures.
Est-ce que vous pourrez bien expliquer le graphique au centre de votre 
poster?



Trop de texte, réduisez et agrandissez les figures.
Vous ne pouvez pas garder les légendes entières des figures, il faut résumer 
et ne garder que ce qui compte pour ce que vous aller dire. 
Je voudrais que vous passiez bien du temps pour discuter ce que montre les 
quatre photos au centre en haut de votre poster: lorsquʼon voit le fil emmêlé. 



Mettez les noms des auteurs.
Cʼest un peu léger.
Décrivez à quoi cela lui sert, à Blanchard. Décrivez les expériences quʼil 
réalise et les observations quʼil fait.
Choisissez un graphique et prenez bien le temps de le décrire.



Le poster semble trop léger.
Il faut trouver quelque chose de quantitatif à dire. Un graphique, une formule.
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Première approche : Bentley est un des pionniers à s’intéresser quantitativement à la distribution des gouttes 
de pluie (et non plus à LA taille des gouttes de pluie). Expérience de la plaque de farine permet une première 
approche statistique… 

De l’intérêt de l’étude de la distribution (1948) 

Explication phénoménologique (2009) 

Confrontation et analyse physique  Applications 

(Fig. 1) Distribution de la taille  
des gouttes récoltées au sol 
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‐ Automobile (moteur Diesel, …) 
‐ Agriculture (irrigation, étude de 

contamination, …)  
‐ Aérospatiale (liquide propulseur, 

détonique...) 
‐ Ecoulements multi‐phasiques en général! 

Distribution de la taille des 
gouttes de pluie 

‐ Avant 1948 : approche théorique non 
linéaire, couplage complexe liée à la 
physique de la coalescence… 
 

‐ Situation « débloquée » avec la loi de 
Marshall et Palmers (1948), loi 
exponentielle simple 

Observations : 
‐ P(d grand) ↗ avec R ↗ 
‐ Décroiss. expo. (petites gouttes bcp + 

nombreuses) 

Le bag break‐up expliquerait à lui tout seul la distribution… 
Causes :  Si d>d_crit, prise en compte    
des efforts aérodynamiques  
 Déformation induite + instabilités 

Différentes étapes successives : 
1) Etat de base : goutte « patatoïde »… 
2) Applatissement : dû aux efforts aéro. 
3) Effet parachute : anneau épais + film très fin  
4) Eclatement du film 
5) Fragmentation en gouttes filles   Bag break‐up 

Observations : 
‐ Anneau : essentiel de la masse 
‐ Petites gouttes bcp + 

nombreuses (ok avec loi de 
Marshall et Palmers)   pas 
d’interaction inter‐goutte dans la 
pluie 

‐ Cinétique du bag break‐up bcp + 
rapide que le temps entre 2 
impacts de goutte au sol 

‐ Avec une goutte, n0, <d> et la 
forme expo. peuvent 
complètement anticipées. 
 
 

(Fig. 2) a) film de la chute d’une goutte en soufflerie 
(d0=6mm, fps=200Hz) b) étapes clés. 

(Fig. 3) a) Déformation max en fct du temps 
(phase quasi linéaire) b) phase exponentielle. (Fig. 4) Schéma simplifié du bag break-up 

Loi de Laplace : le saut de pression entre 
intérieure  et  extérieure  de  la  goutte  est 
proportionnel  à  la  tension de  surface et 
la courbure par la relation : 

En  se  plaçant  à  la  surface  de  la  goutte 
𝑟 = 𝑅 𝑡   et  en  résolvant  l’équation 
d’Euler  en  coordonnées  radiales  on  peut 
définir  le  nombre  de Weber  qui  exprime 
le  rapport  des  effets  d’inertie  sur  les 
effets de tension de surface 

On  définit  ainsi  un  temps 
caractéristique d’éclatement de la bulle 
faisant de la tension de surface un effet 
stabilisateur. 

En  définissant  une  loi  d’épaisseur  de 
goutte ℎ 𝑡 ~𝑑0𝑒−2𝑡/𝜏 on trouve alors : 

Ce résultat est affine les 
résultats expérimentaux 
pressentis par Marshall et 
Palmers. 

Perspectives :  
De nombreuses études, sans cesse plus 
complexes grâce aux progrès du calcul 
numériques. 

OK, très bien.
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Plutôt que de reprendre les divers éléments du livre, parlez de la situation 
des connaissances au moment ou il commence sa carrière, et comment 
cette connaissance a évolué au fur et à mesure, et ce quʼil en est 
aujourdʼhui. Pour le moment votre poster répète des choses faites par les 
autres groupes.
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 L’origine des gouttes de pluie
 

Introduction 
 

Pluie « chaude » 
 

Pluie « froide » 
 

Il existe deux types de pluie  : une pluie chaude et une pluie  froide. 
Elles  se  différencient  par  le  processus de  formation  et  la  taille  des 
gouttes de pluie. 

Quelques ordres de grandeur 
 

Références 
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 Diamètre d’une goutte de nuage : ∅01234 = 1 𝜇𝑚 
 Diamètre d’une goutte de pluie : ∅891:4 = 1 𝑚𝑚 

⇒ 1 million de gouttes dans un nuage pour former une 
goutte de pluie. 

 

 From Raindrops to volcanoes, Adventures with Sea Surface Meteorology, 
Duncan C. Blanchard. 

 “Les précipitations” http://www.meteo.org/phenomen/pcpn.htm 

 Lorsque  la  température  dans  le  nuage  devient  largement 
négative (≈ −30°𝐶),  les  molécules  se  solidifient  en  cristaux  de 
glace.  L'agglomération  d'un  grand  nombre  de  cristaux  de  glace 
forme un flocon de neige. 

 Le poids de ce flocon entraîne sa chute hors du nuage. 
 Durant  sa  chute  le  flocon  fond en goutte de pluie en raison de  la 

température de l'atmosphère qui est positive. 

 

 L'eau  de  la  mer  et  des  océans  se 
transforme  en  vapeur  d'eau.  Cette 
vapeur  d'eau  se  condense  autour  des 
particules  de  sel  provenant  également 
de  la  mer.  Ce  processus  dégage  de  la 
chaleur.  

 L'ascension  de  ces  particules  se  fait 
jusqu'au  niveau  des  nuages.  La 
distribution  des  particules  de  sel  varie 
en  fonction  de  la  vitesse  du  vent.  On 
observe qu'il y a un plus grand nombre 
de petites particules que de grandes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Les  plus  grosses  bulles  (eau 
condensé  autour  des  particules  de 
sel)  se  trouvent  en  haut  du  nuage. 
Par  effet  de  gravité,  elles  chutent  à 
travers  le  nuage.  Durant  cette  chute 
les  bulles  collectent  sur  leurs 
passages  des  particules  se  trouvant 
dans  la  trajectoire  « effet  boule  de 
neige ».  La  totalité  des  particules  ne 
sont pas emportés. Une  fois arrivées 
en  bas  du  nuage,  les  bulles 
continuent  leurs  chutes  dans 
l'atmosphère. 

 

OK, Lʼimage de fond est jolie, mais le poster perd en lisibilité.



Il faut du quantitatif dans ton poster, un graphique ou une formule à décrire 
et interpréter.
Parle des différents types de déferlement qui sont décrit dans lʼarticle et des 
raisons du déferlement. Et puis tires-en des conclusions en ce qui concerne 
la formation de bulles.



OK, cʼest bien. Parlez du rôle que jouent les particules sorties du volcan une 
fois dans lʼatmosphère, et le rapport avec la pluie. Ne passez pas trop de 
temps sur la caléfaction, il y a un autre groupe qui va en parler.



OK, la structure du poster nʼest pas très claire. Le texte est trop décorellé 
des images. 



OK, montrez nous le calcul pour la puissance du moteur, et le choix des 
ordres de grandeur pour les tailles. Pour le moment il nʼy a pas de quantitatif 
dans votre poster.



OK, il y a trop de texte et trop dʼimages. Vous essayez dʼen dire trop. 
Chercher ce qui est le plus important à dire.



OK, passez un peu plus de temps sur Leidenfrost, qui est un phénomène 
que nous allons étudier plus en détail dans ce cours, et il y a un autre 
groupe qui va parler des volcans. Essayez de trouver quelque chose de 
quantitatif à nous dire.


