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Avant-propos

P. Evesque (PE) a été mis en congé longue mal&uffece contre son gré en Mai
2013, parceq ue le CNRS et I'ECP refusent de ligarakérieusement (avec des criteres
réellement scientifiques) ; malgré cela, il tralegiimais il ne peut plus (i.e. ne veut plus)
publier ses travaux ; il refuse de relever leswgale la « communauté scientifique », il
récuse la norme « scientifique » actuelle, de lmpabilisation des articles, méme pas
digne d'un secrétariat, car on ne sait pas lesgemi$ justes et lesquels sont faux : on
montre facilement qu'avec la méthode préconisédgsaadministrateurs de la recherche et
cautionné par la « communauté scientifique », Gbabilité de publication de tout article
est 1, quelque soit la valeur (ou la nullité) detltle, quelle que soit sa teneur. !!!

PE se bat contre cet état de fait du point de vundigue, via deux requétes au
tribunal administratif, 2 appels dont un est erppration, (et un perdu, mais avec réplique
au Conseil d’Etat) ; par ailleurs il a porté plaimtour harcelement au tribunal de grande
instance, et s'appréte a se porter partie civile.

PE remarque la gestion inqualifiable des autom&secherches qui devraient étre
tenues par une charte déontologique. Devant I'aleudroit, il demande que tout acteur
administratif soit tenu de reporter son travailglan carnet de laboratoire, comme c’est le
cas pour les autres acteurs de la recherche, piter s falsification de document, le non
enregistrement des correspondances (méme en rar), ...

Donc Pierre Evesque reste en activité de rechelchefuse simplement de publier
ses travaux dans ces conditions de pratiquesfléichit aussi son theme de recherche
(effet du désordre sur les propriétés mécaniquephgsiques des matériaux) pour
I'orienter aussisur I'effet du désordre sur la gestion des systemesomplexes en
interaction, gestion économique, gestion administrativ, sujatdepassionnent.

Compte tenu de ces circonstances, il sait gu’ilaniaune chance pour un avancement
futur ; mais il tient a marquer sa désapprobatiemadt I'absence de déontologie de la
profession. PE tient a rappeler, face a de tekssacque ceux-ci disqualifient d’emblée les
logos CNRS et ECP des vraies revues scientifigeestout cas c’est ce qui était écrit noir
sur blanc dans les conventions américaines deétés@avantes il y a quelques années.

Travaux récents

290a: Refusdu CNRS de l'invitation de P. Evesque a Ecole d/TEP Beijing sur les granulaires, 1mois (Juin 2013),
participation ajournée par le CNRS pour « mise emgédangue durée d'office » désavouée par le Tribuna
Administratif.

290b-Refusdu CNRS de laisser PE aller assister a la thesePdehén (sa thésarde) et de participer au jury detté
YP Chen. (Avril 2014, CNES) contre son désaccord.(enéison).

290c :Refusdu CNRS de laisser PE aller a toute conférenceaéEe formation permanente, réunion GDR pendant sa
« mise en congé longue durée d'office » désavoagéteprribunal Administratif (juillet 2014).

290e :Refus du CNRS de laisser PE participer a I'examen de sié par ’AERES en janvier-Février 2014, que ce
soit par écrit (rapport) et d’assister au débdE ;aRdu user de ruse pour qu’on I'écoute a pars pogsence
du personnel du laboratoire.

290d- etcrefus systématique du droit a la formation permaneraeatticiper a des congres...

291- YP.Chen, M. Hou, P.Evesque, Eng. ComputatiodFp0Asymmetric local velocity distribution in aigen
granular gas, paru

292-293- P. Evesque, Poudres & Gra2s 1-3 & 4-9 (2015 ler éditorial 2015 dans PoudteGrmains en anglais: « |
am Charlie », leitmotiv of these days ; & en frasgaiJe suis Charlie », leitmotiv de ces derniaussjo

294-295- P. Evesque , Poudres & Grad2s 10-12 & 13-15 (2015), 2éme éditorial 2015 dansdPes et Grains en
francais : Pourquoi Je suis “Charlie” ; in Englisk\Why | Am Charlie

296- F. Douit, P. Evesque, 2015, Poudres & Gr&Bs16-91 (2015) + Méthode expérimentale d’Etude et, (
Encadrement du stage Ingénieur CNAM de F.Douit, 8aginement Dissertation de stage),

297- Et Rédaction du blog http:/defense-pierresque.over-blog.comgui contient les principales piéces, requétes,
mémoires, plaintes judiciaires au TA, a la CAA efl&il.
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. CURRICULUM VITAE

EVESQUE Pierre
né le 26 décembre 1951 & Neuilly-sur-Seine (92)

Marié sans enfant

Adresse personnelle : 1, rue Jean Longuet, 9228@eGay-Malabry

Adresse professionnelle :

Laboratoire de Mécanique: sols, structures, matgriamr 8579 cnrs
Ecole Centrale Paris ; 92295 Chéatenay-Malabry Cedex

Tel: 0141131218 & 01435012 22 ; Fax: 013114 37

e-mail : pierre.evesque@ecp.fr

DIPLOMES DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR

1969 : Baccalauréat section C
1976 : Dipléme d'Ingénieur ESPCI (Ecole Supégeaie Physique et Chimie Industrielles de la vide d

Paris)

1979 : Doctorat deéﬁnecycle, Université Paris VI

"Transfert d'énergie dans GaPre* : étude par excitation sélective et spectroscepie
temps résolus".
Jury : MM A. Zarembowitch, P.G. de Gennes, Y. Mefikubigné, J. Badoz et J. Duran

1984 : Doctorat es sciences, Université Paris VI

"Diffusion de I'énergie dans les systémes désoré®napplication aux cristaux mixtes de
naphtaléne".

Jury : MM P.G. de Gennes, S. Alexander, A.C. BagcdrDuran, Y. Merle d'Aubigné, M.
Moreau et M. Schott

FONCTIONS OCCUPEES

avant 1976 :

1976-1977

1985-1990 :
1991-1993:

Etudiant

. Allocataire D.G.R.S.T.
1977-1978 :
1978-1979 :

1980-1983 :

1983-1984 :
1984-1985

Assistant a I'Ecole sup. de physejuhimie industrielles de la ville de Paris
Service National

Chargé de recherche 8@9classe au CNRS, (Laboratoire d'Optique Physiqu&EG®Cl)

Chargé de recherche @[@itlasse, (Laboratoire d'Optique Physique de 'EJPCI

Détachement chez le Professeur M-Salfed, Department of Chemistry and Biochemistry,
UCLA, USA

Laboratoire d'Optique de la Matieom@znsée, Université Paris VI
Laboratoire de Mécanique: sols-strestimatériaux, Ecole Centrale Paris

depuis 1993: Directeur de Recherche ¢f8e2lasse (Laboratoire de Mécanique: sols-structures-

matériaux, Ecole Centrale Paris)

depuis 2013 : Le CNRS tente de me mettre en camgie maladie d'office, via une maladie mentale

virtuelle
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INTERNATIONAL POSITIONS:
1990-1993: Coordinator of the expert workingugren « Granular Matter » at ESA
1993- : EditorPoudres & Grains
1997-2005: Président de 'AEMMG (Association polEtude de la Micro-Mécanique des

Milieux Granulaires) which runs the Congress « Pegd& grains »

Sept 1997 :  Invited scholar at ITP (Institute ofdtetical physiscs) of UCSB

2000- 2011 . Coordinator of the ESA Topitahm on “Vibrational Phenomena”
June 2006 : Invited scholar at KITP of UCSB
1996- Research program funded by CNES and ESA, MembéDdt MFA

2006,2007,2008, 2010, 2011, 2012: invited schdl&@As,
2007-2011 : French coordinator of Dynagran SirenEh project in SJ-10

FIELDS OF PROFESSIONAL EXPERTISE:

Physics of disordered materials

Percolation, Phase transition and critical phen@nen
Mechanics and Physics of Granular materials
Fluids under vibration and in micro-gravity

SELECTED LIST OF PUBLICATIONS IN BETWEEN 2000-2006:

C.

Ancey & P. Evesque, Frictional-collisional regifog granular suspension down an inclined chanbys. RevE 62,
8349-8360, (2000)

A.A. Ilvanova, V.G. Kozlov, and P. Evesque , Fluatian of a granular medium in a viscous fluid undertical vibration,

N.

P.

P.

Fluid DynamicsVol.35, No.3, pp. 406-413, (2000)

Sommier, P. Porion, P. Evesque, B. Leclerc, Pofaoff, G. Couarraze, Magnetic resonance imaginvgstigation of
the mixing-segregation process in a pharmaceubiesider ,International Journal of Pharmaceuti@22 243-
258 (2001)

Evesque, D. Beysens & Y. Garrabos, Mechanica\bebr of granular-gas and heterogeneous-fluidesystsubmitted to
vibrations in micro-gravity). de Physique IVFrancEl, Pr6-49 to 56 (2001)

Porion, N. Sommier, A.M. Faugere & P. Evesqugdics of size-segregation and mixing of granmiaterials in a 3d-
blender by NMR Imaging?owder Technolog$41, 55-68, (2004)

A.A. lvanova, V.G. Kozlov & P. Evesque, Interfacgndmics of immiscible fluids under horizontal viboas, Fluid

F

P.
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Dynamics36 (3) , 362-368 (2001)

. Adjemian & P. Evesque, Experimental study afksslip behaviour, International Journal for Nursatiand Analytical

methods in geomechanics [Int. J. Numer. Anal. M&#omech.] 28, 501-530 (2004) 10:1002/nag350
Evesque, F. Adjemian , Stress fluctuations aadrascopic stick-slip in granular materigijr. Phys. JE 9, 253-259
(2002) DOI: 10.1140/epjel/i2002-10082-4

. Evesque, Macroscopic Continuous Approach verssied@e Approach, Fluctuations, criticality and S@GCstate of the

question based on articles in Powders & Grains 2@@ldres & Grainsl2 (7), 122-150 (Novembre 2001),
ISSN 1257-3957

. Evesque, Are Temperature and other Thermodysav@dables efficient Concepts for describing Gran@ases and/or

Flows ?,Poudres & Graingl3(2), 20-26 (Mars- Avril 2002) ISSN 1257-3957

. Jean, H. Bellenger, P. Burban, L. Ponson & P.dtwesPhase transition or Maxwell's demon in Grangés?Poudres

& Grains 13 ), 27-39 (Juillet-Aout 2002) ISSN 1257-3957,
http://www.mssmat.ecp.fr/html_petg/spip.php?rubeitju

. Beysens , D. Chatain, P. Evesque , Y. Garrabash-flequency driven capillary flows speed up the-liguid phase

transition in zero-gravity conditionBhys. Rev. Let@5, 034502 (2005) (LN8973)

. Falcon, S. Aumaitre, P. Evesque, F. Palencid eCoutre-Chabot, S. Fauve, D. Beysens & Y. Garrabdlisom

statistics in a dilute granular gas fluidized bgrations in low gravityEurophys. Let74, 830- (2006)

. Busignies, B. Leclerc, P. Porion, P. Evesque, Guab@ze and P. Tchoreloff , Compaction behaviourreevd predictive

approach to the compressibility of binary mixtusfgpharmaceutical excipientgur. J. Pharm. Biopharmb4
(2006) 66-74

. Busignies, B. Leclerc, P. Porion, P. Evesque, Quabmze and P. Tchoreloff, Investigation and mdaaiglapproach of

the mechanical properties of compacts made witargimixtures of pharmaceutical excipien&ur. J. Pharm.
Biopharm.64 (2006) 51-65

. Busignies, B. Leclerc, P. Porion, P. Evesque, Quadaze and P. Tchoreloff, Potential of X-ray miorno-graphy to

detect localized variations of density in cylindlitabletsEur. J. Pharm. Biopharn64 (2006) 38-50

. Evesque, Snapshots on Some Granular Statestt#rMBilliard, Gas, Clustering, Liquid, Plastic, 8o In GRANULAR

MATERIALS: fundamentals and applicationgp. 29-62 (Ed by S. Antony, ed. Royal SocietfCbemistry, 15
FEB 2004), 99.95 €, 1S(01): 0854045864

. Beysens & P. Evesque, “Vibrational phenomenadaritritical fluids and granular matter”, ITdpical Teams in the

Life & physical Sciences, Towards new research aafitins in space SP 1281, ESA publication division, co
ESTEC, PO Box 299, 2200 Noordwijk, The Netherlands



SELECTED LIST OF PUBLICATIONS IN BETWEEN AROUND 201 0:

P. Evesque ; “Microgravity and Dissipative Granuas in a vibrated container : a gas with an asymitne
speed distribution in the vibration direction, lmith a null mean speed everywher®oudres &
Grains18, 1-19 (2010)

P. Porion, V. Busignies, V. Mazel, B. Leclerc, RreBque & P. Tchoreloff ; “Anisotropic Porous Struret of
Pharmaceutical Compacts Evaluated by PGSTE-NMR @at®n to Mechanical Property
Anisotropy”, Pharmaceutical ResearddOl 10.1007/s11095-010-0228¢10August 2010)

P. Evesque ; Dialogue of the deaf : « Hydrodynamiesth dissipation. Towards mixing or demixing®udres
& Grains 20, 1 (2012)

YP. Chen, P.Evesque, M.Hou; Breakdown of Energyigagtition in Vibro-Fluidized Granular Media in
Micro-Gravity; Chin. Phys. Lett29, (N°7) 074501, (2012)

P.Evesque; Reading notes on : “Les milieux granesaj Entre fluide et solide” by B.Andreotti, Y. ff@re et
O. Pouliguen ; Poudres & Grains 19, 17-18 (2011)

Les articles récents de P.Evesque sur les gaz graaives et publiés dans Poudres & Grainsnt été
«validés » récemment par un membre de I'Acad. 8eiences (J.Villain), dont I'absence de
complaisance vis-a-vis de l'auteur ne peut étrepesttge (voir son rapport 1989 sur la candidature de
P.Evesque a DR2, section 07 ; voir aussi J.VilRoadres & Grains 20 , 29-36 (2012)

And always:
P. Evesque, Eléments de mécanique quas-istatiquentieux granulaires mouillés ou se€gudres & GraindNS-1 1-155
(décembre 2000)
P. Evesque, Energy migration in randomly dopedtatysgeometrical properties of space and kinaticslJ. de Phys. France
44, 1217-1224, (1983)
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. RAPPORT DE RECHERCHE

A) INTRODUCTION

Mon activité scientifique a peu évolué ces deuwnidees années, car le CNRS a voulu m’'imposer un
congé de longue maladie d’office (qui a été anpalé§ugement au Tribunal administratif (Juillet 21
suivi d’'une requéte a la Cour administrative d’Apfdee motif est parcontre virtuel (comportement
psychiatrique a tendance dépressive) lié en faih darcélement réel (refus par la hiérarchie deesig
mes ordres de missions, mes commandes sur copeaiennels, tentative de spoliation de crédit,
harcelement de mes étudiants, fabrication de pssuedus de signer des contrats, refus de sigrer de
accords de secret, vol de travail de thése,...) pqueecette hiérarchie refuse d’accepter la déogimlo
scientifique décrite par la charte européenne deedaerche qu’elle a pourtant elle-méme signée et
gu’elle a mentionnée dans son contrat de gestioR-ERRS. En d’autres termes, cette hiérarchie est
elle-méme sujette a un comportement schizophrénagueplexe que je définirait par les termes de
« déification aléatoire incohérent ».

Pour cette raison, je me permets de reprendre itnes ¢t travaux de 2012, dont je modifierai latigar
perspective. J'y inclus ces deux premiers paragsfintroduction, modifie quelques phrases posir le
rendre plus exactes a la réalité ; j'introduis alessref. 280-290 dans ma production, et en p2@d, je

cite les événements auxquels je n'ai pu participerni a la soutenance de la thése de YP Chen (dont
je suis le directeur de thése), ni la réunion-Ecold’été de KITP Beijing (durée 1mois Jun 2013) ou
j'étais invité comme conférencier, ni méme dans aua congres, aucune formation professionnelle,

ni aussi a 'examen de notre unité par 'AERESen janvier-Février 2014; tout cela m’a été intepdir
I'administration cnrs, parait-il pama « mise en congé longue maladie d’office » désa¢e par le
Tribunal Administratif (juillet 2014).

Mon activité de recherche concerne essentiellement la physique, puis deprésque 30 ans la
mécanique des matériaux désordonnés du type «sabbkpuis peu de temps je m'intéresse a la gestion
des systémes complexes , via les aléas de gesi®pegsubis et mes connaissances en physique des
systémes complexes. Cette activité s'est dérouléeessivement dans plusieurs laboratoires. Tout
d'abord des laboratoires d'optique: j'ai préparsoetenu une these de troisieme cycle (1976-1979) e
une these d'état (1980-1984) au laboratoire d'Optighysique de I'ESPCI, dirigé par J. Badoz. J'y ai
travaillé sous la direction de Michel Billardonsetrtout sous celle de Jacques Duran. J'ai ensjdat

J. Duran au laboratoire d'Optique de la Matieredeosée de Paris VI, aprés un stage post-doctaral d'
an chez le professeur M.A. El-Sayed au Departmé@hemistry & Biochemistry de UCLA. Durant
cette période, j'ai essentiellement étudié les Ipmes de transport, de transfert et de piégeage
d'excitations optiques dans les matériaux désorire passage a l'étude des propriétés mécaniques
des matériaux désordonnés et en particulier & tanigue des milieux granulaires a débuté en 1987 et
eu lieu en trois étapes: cette conversion a coménancsein méme du laboratoire d'Optique de la
Matiére Condensée ou j'ai créé le groupe “milieangdaire sec” aprés que Jean Rajchenbach m'atrejoin
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pour monter des expériences d'avalanches et datigibs de billes; puis, j'ai consacré un an a faire
plusieurs stages dans différents laboratoires deanigue et de mécanique des sols de la région
parisienne.

Je suis intégré depuis 1991 au laboratoire de MgganSols-Structures-Matériaux de I'Ecole
Centrale Paris; j'ai participé aux réunions du GBPRMH, du GRECO-géomatériaux sur le passage
micro-macro, puis a celles de Géo; je fais mainmiepartie des GDR MIDI et du GDR "Phénomeénes de
Transport et Transitions de Phases en Micropesantear je développe des expériences de vibration
sur des fluides hétérogenes en apesanteur ; legtioilis sont importantes en physique spatialeclbes
perturbent beaucoup d’expériences en micro-grandés esperons les utiliser a terme pour positiennn
les fluides et leurs interfaces en apesanteureduire leurs effets perturbateurs. Dans ce cadrejéé
un groupe d’experts « granulaires » a I'ESA ded0i9®, puis j'ai été coordinateur du groupe de titava
international ESA sur les vibrations et responsablme expérience; j'ai bénéficié de 3 expériences
dans 3 fusées sonde (MiniTexus 5, Maxus 5 et M&yud’'une expérience chinoise en satellite (SJ8),
donnée gratuitement par ma collegue M.Hou, de @lusicampagnes de vols paraboliques avec I'Airbus
A300 du CNES ; Et un tiroir « vibration », i.e. \WB&an, est en cours de fabrication pour la station
orbitale internationale ISS, et une experience Dyaura en satellite SJ10 chinois, dont je ne conpass
I'état d’avancement (a cause des arcanes admiifstaatuels). La coordination et la réalisationce¢te
recherche m’'ont pas mal occupé ces dernieres gnbéas malgré moi et avec peu d'efficacité
expérimentale. Ceci dit je ne le regrette pas, daagne de production de données expérimentales «sur
les granulaires vibrés en milieu 0g », lié a uradéprogrammatique, m’a forcé a dépouiller lesItési
obtenus tres sérieusement. Ceci m'a permis de @écales phénoménes nouveaux et de mettre en
évidence une cacophonie scientifique et des erdrulggiques dans les interprétations précédemtés d
plupart des résultats sur les gaz ou solides gaaeslvibreés.

Cette cacophonie (tres cohérente) dure depuis gdus20ans et a (et aura probalement)
beaucoup de mal a se réajuster, ceci a cause dardace administrative que I'on observe dans la
recherche scientifique, liée au manque de volorgpptication d’'une certaine déontologie scientiqu
au sein des structures évaluatrices. La révéla@ooes erreurs poussent probablement la commuaauté
nier ces éléments et a me faire désaisir de « regpériences en micro-gravité. J'espere toutefoisra
le droit de dépouiller ces résultats aussi, comehe est reconnu par les conventions internatiorgales
considére que les résultats spatiaux doivent éamagés. J'ai maintenant écrit un groupe de 4
témoignages au sujet des problemes de déontolcigitifique vécus ; ils sont disponibles sur I'anet
de mon laboratoire et classés avec les pv desitodsd_aboratoires pendant lesquels je les aigmtés
et remis. J'ai joint le dernier (Témoignage n°4)Aemexe Il des Titres et Travaux de 2012. N'ayaad p
eu beaucoup de temps pour préparer cette notic2, 2@lpourra consulter aussi mes rapports CNRS
2009-2010 a 2ans, et 2010-2012 a 2,5 ans que Bah gpnsulter dans mon dossier, qui parlent de la
difficulté de touver une collaboration administvatiefficace et des contraintes que cela produitesur
personnel de recherche. Lutter contre ce genrasgeéchimition engendrerait probablement un saut de
rendement. Pour les derniers aléas consulter &udgiibunal Administratif de Paris (jugement du 4
Juillet 2014), I'appel requis par le cnrs aprégugement, qui n'est ps encore jugé, et toutes iksep
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gue j'ai donné comme preuves de mes dire, le cagant rien fourni au TA il aurrait du se considére
comme acquiessant aux faits.

Mon activité scientifigue dans le domaine des gl@mnes a porté sur la description
macroscopique de la rhéologie des milieux granegaglenses quasi-statiques avec l'utilisation de la
théorie des systémes dynamiques; puis j'ai cheacsiénplifier leur description ; et jai montré ques
lois rhéologiques permettaient de prédire la distion des contraintes dans un empilement a sweface
libres en fonction de I'histoire de la constructidn tas. La mécanique d’'un milieu granulaire dépend
d’'un ensemble statistique de forces et de contgetisdonc cherché a caractériser les fluctuatidenss
ce milieu, a vérifier la validité du théoreme dditaite centrale, & décrire les variables quadicpti@s de
facon statistique et & tenter un passage microave@agc prise en compte des rotations. J'ai ausdiéét
la stabilité des pentes, le probleme des avalaneheentrifugeuse (100g) ou a 1 g, celui du stiigk-s
dans certains essais triaxiaux de billes de vedre.milieu granulaire est trés déformable et peut
s’écouler; j'ai donc étudié les mouvements con¥eatiduits par des sollicitations cycliques soiagu
statique, soit dynamique dans des milieux graregasecs puis saturés de liquide ; puis jai cheiché
caractériser la ségrégation et le mélange d’'uremijranulaire dans un mélangeur efficace, le tarbul
grace a un imageur IRM, en collaboration avec desrmpaciens et P.Porion du CRMD. Toujours avec
les deux mémes équipes j'ai aussi voulu étudier dempacts fabriqués d’'un mélange binaire
d’excipients pharmaceutiques en quantité variaduas tres forte contrainte.

Enfin jessaye d’étudier les milieux granulaires ercro-gravité ; je me suis attaqué au
probléme des gaz granulaires de la formation deister » et a celui de la gestion des des fluides
hétérogénes (composés ou non de grains) dansdegpaoumis a des vibrations.... Nous verrons que
I'étude des gaz granulaires est trés importantellgumet en évidence des effets non hydrodynansique
gu’il faut intéger ces effets pour comprendre laygipue des granulaires vibrés. Ces résusltats
permettront finalement de faire un lien expérimerda théorigue avec mes premiéres études (de
convection sous vibration verticale) . lls remettem cause partiellement I'explication générale
précédentes de ces phénomenes, en I'explicant pphfendémmment et en la complétant par des
conditions supplémentaires liées aux conditions unites entre tas et plaque suppport, via une
interface qui doit tenir compte du frottement sel&t des pressions de gaz.

Ces différents travaux m'ont permis de nouer ddélslmrations fortes soit de facon
ponctuelle, soit a plus long terme avec D. Beys¥n&arrabos, B. Cambou, Ph. Coussot, P.G.
de Gennes, J. Lanier, M. Jean, E. Falcon, S. Favéjabib, M.P. Luong, D. Sornette, P.
Porion.

J'exposerai tour a tour mes premiers résultateckeerche concernant les problemes d'optique et
de matériaux désordonnés, puis le résultat de roagelies préoccupations, aprés ma conversion aux
problemes de mécanique. J'utiliserai une descriptiironologique dans le premier cas, et une degmrip
plus synthétique dans le second cas; Les nomhregmosant réferent a ma liste de publicationsopdte
chronologique que je joins.
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Optique et matériaux désordonnés24, 29-32, 45:

Les themes de recherche que j'ai abordés dansncairt® sont en général liés a l'existence, a la
description ou a la création d'un désordre dansnatériau. lls correspondaient essentiellement a des
préoccupations de physique fondamentale, quoiguaiee de mes travaux aient eu des objectifs pureme
finalisés (je citerai entre autres, la recherchm dhatériau laser solide accordable dans l'ultlawiet
I'étude d'un nouveau matériau laser -le phospHatengnium et d'Yttrium dopé au néodyme- en régime
picoseconde).

Je suis un expérimentateur et les techniques guétg amené a utiliser dans ce domaine sont
celles de la cryogénie, de l'excitation sélectiee [aser a colorant continu ou en impulsion et ae |
spectroscopie en temps résolu. Dans ce derniefesagammes de temps de mesure pouvaient vari2d de
femtosecondes (= 2.7¢ s) a 1 s suivant le probléme. Les différentes nuth@mployées dépendaient de
I'échelle de temps et utilisaient soit une techaide corrélations temporelles pour les temps toésts
(réseau transitoire picoseconde), soit des procélb&sroniques tels que caméra a balayage de fente
photomultiplicateurs associés a un analyseur naulitou a un box-car intégrateur.

Les échantillons auxquels je me suis intéresséassdz variés, sans compté les agrégats fractals
de cuivre que jai fait croitre par électro-criksaition et les matériaux granulaires non cohéreloist
j'étudie actuellement la mécanique et la physigquess études optiques concernent des cristaux iosiglse
Can:Pr3+, CaO ou ZnS:M#" , un cristal organique (le mélange binaire de telphe perdeutérié et de
naphtaléne perhydrogéné), et un matériau poremspgeaent imbibé de liquide, le Vycor. En fait, ienl
qui unit I'étude de ces différents milieux est ddonté de comprendre et de décrire l'influence désordre
sur les propriétés physiques d'un matériau. Le ¢hpanteur qui unifie la plupart de mes travauxisdint
l'optique est la recherche des caractéristiquesadgiffusion et du piégeage des excitations dars de
matériaux dopés, qu'ils soient cristallins, amosptwe poreux.

Tous les problemes que posent les matériaux désoédosont reliés a des préoccupations de
physique statistique et les explications auxquélkesionnent lieu sont en général controverséderedt
appel souvent a des théories en cours d'élaboratiomoment ou l'on en a besoin. Ceci a permis a
I'expérimentateur que je suis d'intervenir surlenpghéorique. C'est ainsi par exemple que gréedgsade
d'exposant spectral dans les réactions de fusiate gtiégeage d'excitations dans les cristaux micées
naphtaléne, et que j'ai relié ce theme a celui destiques chimiques dans les espaces confinéa et/o
fractals ; ce theme continue a étre trés actifndjbui (2003), soit 20 ans apres. De méme, j'aiénene
étude critique, en partie théorique, en partie erpEntale, qui a permis de définir une méthodoldmisée
sur un faisceau d'expériences optiques qui permekedhontrer si un systeme est fractal ou non. @G po
est important, compte tenu du nombre important devaises interprétations a base de fractales que la
littérature contient.
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Mon approche des probléemes de croissance dendrificpcéde de la méme volonté: c'est en me
demandant quel pouvait étre le trajet des électians les cellules électroluminescentes de Zn®uilide
claquage électriqgue que je me suis intéressé aelmatk Witten et Sander d'agrégation limitée par la
diffusion (DLA). Jai ainsi comparé des agrégats algvre, obtenus par électro-cristallisation, aux
prédictions théoriques et j'ai défini une limitatisous-jacente du modéle qui est provoquée pastbexce
d'une résistance non nulle du métal. J'ai enseéitérglisé ce résultat aux autres domaines d'apiplicde
la théorie de Witten et Sander. Sander a retroavésultat quelques années plus tard (1989).

En fait, le formalisme développé pour ces probledepercolation, de croissance, de diffusion et
de piégeage est facilement extrapolable & des pi#meEs qui semblent tres différents tels que lasiifih
et la convection dans les poreux, ou plus généeiema cinétique des réactions chimiques dans ces
espaces.

Physique et mécanique des milieux granulairgs28, 33-44, 46-176-

C'est aussi dans l'espoir d'une telle interactioimeeexpérience et théorie que je m'intéresse,
depuis maintenant plus de quinze ans, a la staéiglzedynamique des milieux granulaires non cattére

Historiquement, j'ai commencé ma reconversion erdamt plusieurs problémes de mécanique
des milieux granulaires en méme temps : (i) st#biliun talus et statistique des avalanéh&s®®**'(thése
P. Porion), (ii) conformation d'un tas soumis a diésations et mouvements de convection engendzés p
ces vibrationg®®?83>36:37.38474955C g travaux ont excité l'intérét des physiciensirpla mécanique des
milieux granulaires, d’autant qu’ils tombaient pistpres la publication des articles originaux suBeélf
Organised Criticality (SOC) de P. Bak et al..

Cependant, j’ai montré assez vite que les vraiataaehes ont une taille qui croit le plus souvent
proportionnellement a la taille du tas ; elles ne@spondent donc pas a la théorie du SOC ; pdre;@n
utilisant la théorie des bifurcations, j'ai aussalysé les résultats sur des pentes petites ee wafiets de
taille finie et de SOC***®*®1 yai montré que I'angle de frottement dynamiqiéait pas I'angle d’arrét
des avalanches mesuré avec une expérience de reyliodrnant, mais que cet angle dynamique
correspondait a l'angle d’arrét lorsque I'écoulemer vidait en dehors du contaifi&f’; c’est en
particulier le cas pour les résultats obtenus dsecentrifugeuse du LCPC-Nanté%**>**°%these P.
Porion) . J'ai aussi montré que cet angle de fnott® dynamique correspondait bien a I'angle de
frottement quasi-statique mesuré au triaxial et uenécanique des avalanches était contr6lée par la

densité initiale et par le mécanisme appelé ditarVers 1997-2004%100:1°0.159

j'ai repris ce probléme
avec A. Modaressi (thése S. Boufellouh ), pour mengue les lois rhéologiques permettaient de taicu
les contraintes dans un empilement conique, puis gtudier numériqguement la limite de stabilitérdu
pente. Ceci nous a permis de montrer le bien faedé&approche « mécanicienne » et d’infirmer I'aqgre
proposée par Cates, Bouchaud et al. (cf. Annexes 2) 8% || est malheureux qu'on tente de

minimiser ces résultats, dPoudres & Grainsl9, 17-18 (2011), ce qui démontre que le débat aups s
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continue méme s'il s'apaise lentement; javais gofm méme chose a propos du vycor (cf. partie
précédente) ou la controverse a duré 10 ans argsy gdes problémes identiques ont eu lieu a prdpda
transition d’Anderson, pour laguelle les articles énnées 80-90 sont souvent obsoléetes et/ouGausont
probablement les aléas du débat scientifique ; rlame semble qu’ils augmentent en taille et en
fréquence ; c’est probablement du & 'augmentalesenjeux publicitaires et pécuniaires et au pméne

de « lobby » dans la politique « scientifique »ai #&éndance a considérer que c’est une mauvaigépel
éditoriale, couplée a une carence administrative,favorise ces effets de dérapage déontologique en
couplant les politiques éditoriales des journaes, intéréts des scientifiques et ceux des commissie
gestion de la recherche. Ceci me préoccupe etgeelob a proposer des solutions alternatives, cesue

je tente ave®oudres & Grain et m’'a poussé a écrire les 4 témoignages suraligpe de la déontologie
scientifique. Mais ceci m’écarte de I'objectif desditres et Travaux.

Les vibrations ont des effets surprenants sur hepootement des matériaux granulaires secs. J'en
ai décrit quelques-urf§®2"*#4"40n peut méme arréter un sablier, ou s’en seorimse oscilloscope....
Dans beaucoup de cas, le simple fait que I'axeibl@ton ne soit pas parfaitement vertical provotpue
convection et le « heaping » (mise en tas) ; cegemndiair interstitiel joue aussi un role danspebléme,
comme I'a montré R.P. Behringer, surtout lorsqugbosupprimé toutes les autres imperfections. Mas le
vibrations horizontales engendrent de la convacto I'air n’intervient pas dans ce cas; j'ai aussntré
que cette convection n’était pas toujours liée aaatere dynamique de I'excitation, puisque j'dieolo le
méme type de convection en appliquant un mouvemanizontal périodique et lent (quasi statique)®
preuve de I'importance des lois rhéologiques qatiques dans ces phénomenes. D’autres effetdiéont
a la présence d'un fluide ; je les décrirai plus,lavec les expériences spatiales.

Ce n'est qu’'aprés mon intégration dans un laboratde mécanique (1991), que je me suis
vraiment intéressé a la rhéologie macroscopiqusiegiatique et au passage « micro-macro » (theses W
Meftah & F. Radjai); j'ai étudié en particulier ffet des anti-rotation3"*>°*%*"*dans les mécanismes de
déformation du milieu macroscopique (collaboratibn Sornette ****%%, ce qui provoque de la
frustration. En fait ces rotations et contre-ratasi sont des variables internes qui ne peuventiétetes a
partir des tenseurs & o de déformation et de contrainte et de leurs flambms. Comme de son c6té la
mécanique des sols enseigne que cette loi rhéoiegig) existe, j'en ai conclu que les modes de rotations
et d’anti-rotations sont des degrés de libertériete cachés qui s’adaptatent a la distributionleéds
forces de contact pour que la loi rhéologique satisfaite. (Bien entendu ceci est moins vrai a é-d
encore moins a 1d, car les effets de surface desigrprépondérant§®*j.

Les raisons profondes de I'existence de cetteh@blogiqueo(€) restent & déterminer. J'ai tenté
de lui donner une explication partielle, en padtigaide de la physique statistique, a partir dwimcipe de
désordre optimum et d’un raisonnement a la Boltzran®**">? en utilisant une idée proposée par
deGennes pour expliquer I'approche d'Edwards.

Par ailleurs, j'ai étudié la loi rhéologique expéentale décrite par les mécaniciens et ai proposé

une modélisation mathématique simple, a base dumdlisme incrémental isotrope dans le domaine des

nj§3,115,129,l37,133
1

petites déformatio jai calé le modéle pour qu’il vérifie la loi dRowe, qui donne
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I'évolution de la dilatance en fonction des conttes. J'ai montré alors que ce modeéle permettait
d’expliquer certaines lois expérimentales non em@xpliquées, par exemple la constante de Faky®
(qui est le rapport entre contraintes latérale eaticale dans un essai « oedométrique », c’'estea-dli

« rayon constant », ou dans un silo & paroi rigid® méme mon modéle décrit la forme de I'essai a
volume constant, et prédit la bifurcation « sudtaite des états critiques » qui est effectivenuiservée
expérimentalemett-10°13713%142] 5 connaissance des lois de la mécanique desmsalpermis de décrire

la surface de gelation, i.e. « jamming®®, que les physiciens cherchaient, et j’ai montré ka concavité

de cette surface était I'inverse de celle qu’iisltribuaient.

Il est important de pouvoir disposer d’'une modéisasimple des petites déformations car elle
permet de résoudre I'ensemble des problémes desations, et de conditions aux limitéd_a plupart des
formalismes antérieurs partaient de lois valablesr ges grandes déformations, basées sur la ptastic
parfaite ; bien entendu, ces modéles devaient @&mendés successivement pour rendre compte des
déformations de plus en plus petites, d’ou une d¢exité du calcul et une difficulté a prédire simplnt
le comportement du sol. D’autres chercheurs avaigposé un formalisme incrémental mais ils utiéisa
des lois anisotropes pour plus de véracité, caggmente le nombre de parametres et masque ladtépl
de certains comportements expérimentaux . Enfinéfadié les lois rhéologiques expérimentales deané
par la mécanique des sols, et ai trouvé un ceniainbre de cohérences internes nouvele¥; ce qui
démontre leur pertinence a posteriori. Ces trawabeté la source de collaboration et de discussiac

A. Modaressi, M. Hattab et J. Biarez.

Pour définir la taille du volume élémentaire repréatif, j'ai montré qu’il fallait s’'intéresser a |
régression des fluctuations dans les courbes ¢oterdéformation, avec la taille de I'échantill&rf*
Avec F. Adjémian'®%®173 aj étudié cette régression des fluctuations lbés contrainte-déformation
o(¢) en fonction de la taille des échantillons, sus dehantillons & comportement classique ; et j@mntné
que cette régression obéissait au théoreme denite Icentrale ; le calage numérique donne un volume
élémentaire représentatif de [quelques grai®ci confirme donc I'existence des lois rhéolagis| quasi-

statiques et le bien fondé de cette notion.

Dés les années 95, jai abordé parallelement émldgie des écoulements granulait&en
collaboration avec Ph. Coussdt™®*%(théses C. Ancey & Ph . Alexandre) ; une modétisaa la Saint-
Venan a été proposée pour I'érosion des rivieresa@roposé aussi une approche a la Saint-V&ah
pour I'écoulement des milieux granulaires ; elleutpg’appliquer aux probléemes a surface libre. Une
approche similaire a été proposée quelques temps ppr S. Douady et al pour les avalanches.

Puis, je me suis intéressé au probleme de la s#gyag pour aider une équipe de pharmaciens

11813013139 collaboration avec P.

(cotutelle thése N. Sommier) & caractériser leanggur turbuld
Porion) ; cette derniére thése m’'a permis de meseples problémes du mélange en termes de topologi
des écoulements, de chaos déterministe et de é&md®it j'ai ainsi compris que beaucoup de mélarsgeur
industriels, en particulier ceux qui sont basésdas cylindres tournants, étaient de mauvais mélasg

simplement du fait de la topologie de leur écoulema ce propos, il est intéressant de noter qaeitaup
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d’études actuelles sur la ségrégation utilisent dimdres tournants, qui ne peuvent donc étre dgie
pietres mélangeurs.

Donc lintérét d’'étudier ce mélangeur turbula s'estélé étre double: tout d’abord un intérét
pratique, car cet instrument est tres fréquemmidigéudans l'industrie avec des poudres humidassuite
un intérét théorique, car c'est un systeme qui edigedes écoulements tridimensionnels complexes, ou
l'on devait pouvoir augmenter l'efficacité du méan Nous avons démontré ces deux points et avons
trouvé que le turbula générait trés souvent urgrégation ; mais nous avons défini les conditigptsnaum
de son fonctionnement, sans ségrégation: c’estéanger des petits grains en petit nombre dansnane
de gros grains. Cela démontre la pertinence de aoialyse. La collaboration avec la Faculté derpheie
doit nous assurer des débouchés pratiques poutenbsrches; elle nous offre aussi une autre vidam
phénoménes, et nous permet de disposer de tecbnipuéabrication des échantillons et d'étudier des
systémes réels de mélangeurs utilisés dans l'indudta collaboration avec cette équipe se poursuit
maintenant sur un autre probléme, celui de la cetiggade comprimés pharmaceuticftié&&236:237.238.264
et de leur tenue mécanique. Nous cherchons a éaszrtla tenue mécanique des mélanges binaires (don
de deux poudres) et utilisons pour cela trois égoig différents (un cassant un moins cassant dtiant).

Les expériences de vibration en micro-gravité mjpetmis de m’intéresser a des milieux encore
plus laches®4314>198.1531857 granulaire, transition gaz-cluster) qui neveeti probablement exister sur
terre que sous une forme différente, modifiée paravité (collaboration D. Beysens, E . Falcor-&ive
et Y. Garrabos). On a trouvé par exemple qu'unganulaire ne pouvait exister a I'état homogene que
lorsque la probabilité de collision entre billeaiefaible, c’est-a-dire lorsque I'on ne peut ppplajuer les
hypothéses de la mécanique des milieux cortiifis”’>1"31 Ce résultat est extrémement surprenant et
pose une difficulté et une gageure nouvelles, eticpdier pour la modélisation des écoulementstgua
ou on ne les attendait pas. L'étude de la dynamijune seule bille nous a aussi réservé une serpen
donnant un exemple du phénomeéne de réduction slealde des phases par dissipation d’énéfgté: une
telle bille dans une boite vibrée est un problémenze dimensions en théorie; on trouve cependant
expérimentalement que cette bille a souvent unpoot@ment pratiquement totalement périodique et une
trajectoire parfaitement linéaire et stable; sacdpson n’est donc plus contr6lée que par la pdialu
systéme et par la longueur du container ; tousues degrés de rotation et de translation scaioent
gelés ; adieu donc I'hypothése d’ergodicité dansysteme!!!; ceci dit ceci n'arrive que lorsquadpport
entre amplitude de vibration et longueur de celkgde suffisamment grand ; mais c’est trés souverhb
expérimentalement. C’est en voulant calibrer uneapde choc pour I'expérience Maxus 5 que noussvo
découvert ce phénomehé nous l'avions aussi obtenu a partir de simulaiomériques, mais ne
'avions pas remarqué. Nous n'avions pas fait l&ngnce avant, simplement parce qu’elle ne nous
paraissait pas intéressante ! En fait, cette rémluacte la dimension de l'espace des phases esaliée
couplage entre rotation et translation au momestat®cs via le frottement solide; ceci accroiteoment
la dissipation et géle pratiquement un ou deux éegte liberté a ces instants; ceci démontre aussi
I'importance des rotations. Il est remarquable lggesimulations numériques soient passées a coté de
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phénomene depuis 15 ans et n'aient pas encoreucane nécessité absolue de prendre en compte les
rotations pour simuler la dynamique d'un gaz grainell Depuis, N.Vandewalle a retrouvé nos résukats
2010.

J'ai aussi montré que les autres concepts physigtaent difficilement transposables, tels la

température,.'*>'%1"° Dans I'article' "

, je propose une expérience trés simple sur laonate « démon
de Maxwell dans les granulaires » pour initier ésdiants a la notion de bifurcation et de traositile
phase ; elle permet aussi d'étudier les fluctuatien fonction du théoréme central limite ; enfiafte
expérience permet d'infirmer deux hypotheses faitass une revue de « haut niveau ». Nous avons
continué dans cette voie de rechefthé®?!’et prévoyons une expérience micro-gravité avechime sur

ce théme.

Plus généralement, ces expériences spatiales npemhis de m’initier au domaine de la
mécanique des fluides hétérogénes sous vibratmngle nombreux effets étaient et sont probablement
encore toujours a découvrir ; nous en avons décbatvétudié quelques-uns uns :

- dans le cas d’un corps isolé dans un fluitkvitation d’un corps immergé dans un fluide scuides
vibrations de rotatioff~***%*"}

- pour un milieu granulaire secblocage d’un sablier par des vibrations verti¢af8sphénoméne de
« heaping » et de convection ;

- dans le cas de bi-phasiques fluidemstabilité de Kelvin-Helmholtz stationnaire inteiipar des
vibrations horizontales®%#9"1%4185 mylti-structuration en couches paralléles d’urstéme
biphasique en apesantétr, modification de la vitesse de croissance desgsdans le probléme
de nucléation généralisée en apesarttetif-**?***{lors d’une séparation de phase liquide-gaz
pres du point critique JJ;

- dans le cas des biphasiques fluide/milieu-gramelaoumis & des vibrations horizontal@sstabilité de

Kelvin-Helmholtz stationnairé” %%’

- Dans le cas d'un mélange liquide/milieu gran@lapumis & des vibrations verticales : blocageade |
sédimentation dans un fluide visqu&l&'; génération d’une rugosité de surface a lintefa
liquide-sabl@®°*? puis liquéfaction du sable superficiel puis gétién dondes

paramétriqueg>#*, ... 1

A ce propos, je dois dire que les collaboratiofic@tes que j'ai développées avec I'équipe russe
de mécanique des fluides (V. Kozlov, D. Lyubimovpnt fait gagner beaucoup de temps. Le formalisme
utilisé dans ce domaine devrait d’'ailleurs pou@ne adapté au probleme des mouvements de convectio
dans les granulaires vibrés ; dans ce cas, le grablest cependant plus complexe, car il faut aussi
déterminer I'état des contraintes et leur évolutiarcours d’un cycle.

Dans les années 2000-2005, je suis revenu suoldgmne des intermittences et des avalanches en
étudiant le mécanisme de stick-slip dans un mij@nulaire formé de billes de verf&'%*'**"{these F.
Adjémian) a l'aide d’un appareil triaxial, certamenesures laissaient penser qu’'un des régimesatte st
slip est caractérisé par un volume élémentaireésemtatif trés grand (1@rains), ce qui méritait d’étre
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étudié plus en détails (ceci veut dire que le catepaent change de nature lorsque la taille de #atiton
dépasse 10grains) . On a effectivement pu montrer que leunm représentatif était bien trés grand,
probablement délimité par la raideur du systéemmesure. Le mécanisme de stick-slip est provoqué@ar

la cohésion ; cette cohésion évolue avec la dueSecdntacts, comme dans le cas des mécanismes de
Ruina-Dieterich ; elle est probablement due a éaetion de corrosion de la surface du verre, dintérét

de ne pas négliger I'aspect « chimie des contad@maine souvent oublié en mécanique des solss Nou
avons aussi développé des méthodes acoustiquéisagbnores pour corrélé les effets a I'écheltale et

le stick-slip macropscopique. On a démontré queBeience était potentiellement réalisable, magvons

pas poussé plus loin faute de temps.

On pourrait se demander s'il est nécessaire delafgper autant d’axes de recherche a la fois,
plutdt que de se consacrer a une tache précisdaiErela m'a tout d'abord permis dapprendre la
mécanique sous ses différents aspects sans laiggate pans incultes. Ensuite une réflexion danaxe
précis peut me permettre de rebondir sur un aGtest pourquoi le cété pluridisciplinaire de lahexhe
me parait nécessaire, non seulement a l'intérienr ldboratoire, mais aussi au sein d'une équipsj e
possible pour chaque individu.

Par exemple, le theme de la transition d’Andersoa fjai abordé dans ma thése d’Etat m'a
permis d’aborder les expériences de multi-diffusittrasonore avec F.Adjémian et X.31&'"> De méme
les problémes de stick-slips (thése F. Adjémian)' &alanches (thése P. Porion) sont fortemengtesy
et corrélés aussi avec le passage micro-macroeetlayprobleme de la rotation des grains (cf. thsE.
Radjai). De méme aussi, les lois des écouleme@tabiques (theses C. Ancey, Ph. Alexandre) doivent
intervenir dans les problemes de convection sowsgelment cyclique quasi-statique ou dynamique
(collaboration V. Kozlov et cotutelles ).

Les plus remarquables seront probablement les b&esndes études sur les gaz granulaires
vibrés en microgravité>®2°0261:263265 crest-3-dire les GG. En fait il s’agit « simpkmh» de quelques
grains vibrés qui commencent a se rencontrer. tet les simulations que nous avons réalisé aveéduret
le travail expérimental de thése de YP.Chen mohuae ces systémes dynamiques vibrés « engendrent »
des forces de volume, agissant donc a distancesoqiproduites par le couplage entre le systéimam
(lié aux conditions aux limites) et le milieu gramite’”®. Ces effets peuvent étre visibles aussi a 1g (en
vibration horizontale) ; mais l'effet a été «ratépar les nombreuse études antérieures, aussi bien
expérimentales, que théorique, ou a base de siondat Il faut dire qu’il faut refuser de simplifiée
probléme. Il faut donc analyser sa complexité érattribuant des « dimensions » supplémentairasil (g
faut d’abord chercher & connaff§. On démontre ainsi I'existence de ces paramgms I'impossibilité
de réduire le probléme & un simple systéme hydmjoué’. Pour l'instant, la communauté scientifique
semble trés réservée, mais mon analyse a été @isositivement par J.Villain, qui ne peut étre sasp de

complaisance vis-a-vis de moi.

Le travail de détection de 'anomalie réelle afatta I'aide des simulations de R.Liu (qui a passé
un an en these a I'ECP avec moi), cf. P&G 200@0egrés Powders & Grains 2009. Celui-ci n'a pas été
convaincu, et n'a pas développé ces résultats slattsese.Ce travail a été repris avec la thesepdehén,
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avec d'autres simulations, une analyse de résudtatdirbus Og et des résulttats obtenus au labiogato
MSSMat. Dans la ref 284, je démontre que l'erraitef de départ dans linterprétation, est le refus
d’appliquer le second principe de thermodynamiqliedt est maintenant cohérent, mais je suis « agé&o
de longue maladie d’office » et ne peut revendiques résultats, ni méme faire passer la these de Yp
Chen.

Pour simplifier 'exposé de mes résultats je lesegroupés en plusieurs themes : avalanches et
stabilité de pentes, lois rhéologiqgues macroscasgpassage micro-macro, stick-slip, écoulement
granulaire, ségrégation, vibration de matériawnglares secs, vibration de milieux granulairesietde
fluides, vibration en apesanteur. Ces thémes sorfaié interconnectés : certains travaux sont aolia
jointure de deux thémes, et il arrive que leursitéss ont des conséquences dans un autre theme.

Pour conclure cette introduction il me semble remarquable que des effets apparamanssi
simples que linstabilité d'un talus, la convectipar vibration et la ségrégation soient toujours de
phénoménes discutés et étudiés donnant lieu aotdoeerses. Une partie du probleme provient sinéme
de la grande diversité des domaines scientifiquestydient ces phénoménes, les formalisant dass de
langages précis et appelant les mémes choses pamdes différents ce qui rend chaque domaine
imperméable au voisin. Ceci dit, ces phénomenead#t pas encore recu toute la description quantéativ
précise nécessaire pour étre totalement convaigcAinsi de nombreuses expériences de base restent
faire; par exemple il est remarquable gu'aucuneéggpce de stabilité d'un talus en fonction der&vite
effective n'ait été effectuée avant 1991. Or cesblpmes ont des applications importantes dans de
nombreuses industries telles que fonderie, indusdti béton, des minerais, de la pharmacie et de
'agroalimentaire et ces sujets sont propices aobahlorations industrielles, voire au transfert de
connaissance technologique d'une industrie a ume.au

La mécanique des milieux granulaires me parait divés riche du point de vue de ses
applications; mais elle peut et doit étre concusroe un theme de recherche fondamentale qui devrait
permettre a terme de préciser entre autres leeptsde frottement solide, de dilatance et de dé&ftion
plastique, et de déterminer l'influence du désodmpilement sur les propriétés physiques et niggas
des matériaux. J'ai d'ailleurs essayé récemmenfaite un point sur ce domaifié via la critique de
publication récente de livres, de these ou d’'@tide revue. C'est & mon sens un milieu mécaniaquie e
dont I'étude devrait avoir des retombées non saemians la physique des liquides ou des verreis, ma
aussi dans la description et la prédiction des npFtgs mécaniques des matériaux en général (et des
composites en particulier).

Cet objectif nécessite d’acquérir une pluridiscipfité réelle qui passe par I'acquisition d'un
grand nombre de langages différents et I'assiritaties savoirs propres aux divers domaines sdoprei
concernés. C'est dans ce but que jai noué deabooditions solides avec des industriels, avec des
mécaniciens (en particulier au sein du GRECO-géémaatx et de Géo), avec des mécaniciens des fluides
des pharmaciens et que je conserve mes liens evgahysiciens (entre autre au sein du GDR-MIDlest d
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expériences en micro-gravité), (méme si eux serhblenloir me rejeter) et tentent de s’appropries le
programmes d’expériences spatiales que j'ai mantés.

Mais plus je vis cette pluridisciplinarité plusrgssens qu’elle ne se décrete pas d’en haut par de
simples regroupements de laboratoires ou par lfosgéion d’écoles thématiques, etc., car I'on akees
des structures qui permettent essentiellement dapéger du financement. Bien au contraire, cette
pluridisciplinarité se vit a la base, en généralyachercheur isolé qui décide de quitter sesreoas$ pour
s’intéresser & un autre groupe de travail, & desutrcons de penser et a d’autres motivations.

Bien entendu, il faut (faudrait) que le travail ke chercheur soit aussi utile aux autres. Je pense
donc qu'il est nécessaire de développer des odéil€ommunication transdisciplinaires, permettant de
forcer la communication entre les disciplines etptant & chaque discipline de faire découvriahgage
des autres ; Car la notion méme de discipline reat’il existe un racisme culturel entre les stfeues
des différentes disciplines. La transdisciplinanigépeut donc pas se réaliser malheureusemest. dugsi
possible que les revues spécialisées, avec leténsgsde rapporteurs, ne soient pas adaptées aved tr
transdisciplinaire et qu'il faille revoir la potfitie éditoriale.

Par rapport a la période antérieur le jeu se capuplia cause de l'interaction/collusion entre
éditeur, commununautés de refereee et gestionndieeta recherche, qui font perdre les pratiques
déontologiques a tout le monde.

Pour moi, tout devrait pouvoir se régler si I'orcéotout le monde a obéir a la déontologie
scientifigue. Mais cela passe par une réforme dessitutions administratives, et d'assujétir aussi
I'administration a un régime de sanction pour faléentologique.
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B) DESCRIPTION DETAILLEE DE L ' ACTIVITE DE RECHERCHE PRECEDENT LA MECANIQUE

B.1) Recherche d'un matériau laser solide, accordébddans le proche ultraviolet. 1

L'idée de base était de trouver une impureté iaitgl un centre coloré, pour doper une matrice
cristalline, car ces systemes présentent des bafmlesorption et d'‘émission larges qui les forseasler
a des molécules de colorant du point de vue spipique. Ces bandes sont provoquées par un ceuplag
relativement fort entre les états électroniquesimipureté et les phonons du cristal; ces dernedaisent
aussi des relaxations trés rapides a l'intériauredméme bande. L'effet laser, s'il a lieu, fomst® donc

suivant un schéma a quatre niveaux.

Cependant, I'obtention de l'effet laser avec urénwi solide nécessite des cristaux de trés bonne
qgualité optique, de grande dimension et de conatoitr en dopant bien définie. Il est donc trés rare
d'obtenir d'emblée cette émission et il est prélérde monter une expérience susceptible de mesarer
gain optique dans le proche ultraviolet et & bassgérature, car cette technique permet de déésir
conditions idéales de fonctionnement du matériagarlat s'applique a des cristaux petits et de niseiva
gualité. Ainsi, notre montage expérimental étaihstiué d'un faisceau laser a azote fonctionnant en
impulsion et pompant simultanément I'échantillogtadier et un laser a colorant accordable; ce éerni
était utilisé pour tester les capacités amplificas du cristal dopé excité et émettait dans ladéan
d'émission du cristal a tester.

Aprés de multiples essais infructueux sur les isfsdopant les cristaux d'halogénure alcalin ou
alcalino-terreux, échecs qui ont pour raison prébé#existence d'une absorption a plusieurs photiams
I'U.V., nous avons finalement détecté un gain ffositrs 3600 A dans le cas du centredans CaO et
déterminé les conditions optimales pour obteniefiat laser (dimension, dopage et puissance datiait
du barreau). Une équipe anglaise a finalement alteffet laser en s'appuyant sur nos travaux.

B.2) Etude de la migration d'énergie dans les criatix dopés2-10. 13,31,32,45

En 1977, au début de cette étude, on comprenaitivednent bien les principes essentiels qui
gouvernent les transferts d'énergie dans les raatéfaiblement dopés; mais au contraire, toutesdme
de phénomenes nouveaux et mal répertoriés appagmisslorsque les concentrations de dopants
dépassaient un seuil critiqug Or de nombreuses applications, telles que lasg@uéssance par exemple,
requierent l'introduction de dopant en quantité dngnte. J'ai donc consacré une bonne partie de ma
recherche a déterminer les lois cinétiques de ffasitbn d'une excitation dans des matériaux fortgme
dopés. J'ai été ainsi amené a introduire des ¥0B8tlon de fractale dans ces problemes.

J'ai essentiellement étudié deux systemes différemt systéme ionique, le praséodyme dans la
fluorine et un systeme organique, les cristaux esixde naphtalene perdeuteriéBt de naphtaleéne
perhydrogéné (k).

2.a) Un systéme multisites: I'ion praséodyme daaslliorine. 2-5
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L'étude de la spectroscopie de Iion praséodym&®ens la fluorine (Cafy avait pour but de
préciser les mécanismes de base relatifs aux éaesf'énergie entre impuretés dans les cristaus, e
mieux comprendre les caractéristiques de la diffusi grande distance d'une excitation dans unregsté
désordonné. (Cette diffusion est-elle par exemdgerpar une transition d'’Anderson ou une peraoid)i
Nous avions choisi ce matériau en raison de latire lacunaire du cristal et de la différence darge
entre le dopant et la matrice; ainsi, des mécarssdiérents de compensation de charge par fluor
interstitiel devaient exister, et donner lieu & dess PF* dans des symétries particuliéres que nous
comptions caractériser par leurs états d'énergiedes grands avantages de lior?*Pest qu'il est
faiblement couplé au réseau; ses raies d'absorptiondonc trés fines et ne dépendent que faiblechen
champ cristallin et nous pouvions ainsi, par singnalyse spectroscopique, déterminer et différenege
ions dans les diverses symétries.

Lors d'une expérience préliminairé4) qui utilisait une technique d'excitations séleesi
continue et en impulsion, suivie d'une analyseadftulbrescence, nous avons montré l'existence dgeju
sites différents pour Iion PF dans la fluorine pour un échantillon dopé & 0,2%.plus, l'analyse de la
polarisation de la lumiére émise par chacun desdes, lors d'excitations en lumiere polarisée,snau
permis de déterminer leur symétrie ponctuelle.udéten temps résolu et en fonction de la temp@&atur
prouvé l'existence d'un transfert d'énergie enttexale ces centres que nous noterons b' et b&cbeinge
a pu étre interprété a l'aide d'une interactiodldiglipdle résonnante. Par ailleurs, les mémesrexpes
répétées sur un matériau plus concentré (0,9%) aeaient permis de mettre en évidence une tres nett
diminution du rendement quantique de fluorescemsed®ux centres b' et b" en interaction. Nous passi
gue ce phénomene était lié a l'apparition d'ungssas coopératif tel que la transition d'’Anderspn,
devenait prépondérant au-dessus d'une concentaatimue.

Nous avons donc entrepris de poursuivre cetteeédads le but de préciser la nature du transfert
en déterminant la variation de ses caractéristigngenction de la concentration en impuretés diérizau.

La premiéere difficulté a laquelle nous nous sommasgrtés fut I'obtention de cristaux de "bonne
qualité”, car suivant leur provenance (Aberdeenishiaw, Nancy ou Optovac), des cristaux ayant des
spectres d'absorption identiques (a haute résolwtod T=2K) présentaient des rendements quantiques
variant dans un facteur mille. Nous avons cherek&auses de ces variations.

Cette étude a montré que la formation de ce créstate importance considérable sur l'intensité
de sa fluorescence a tel point que deux cristaDptdvac de concentrations identiques mais dordxes
de croissance sont différents, ont des rendemeatstiques variant d'un facteur 5. Cette propriétéenc
directement liée a la thermodynamique de la ctisédion (nombre de gros amas formés et nombre de
défauts cristallographiques) dont la pesanteunegiaramétre important.

En outre, les résultats des expériences en temspturént montré que si les durées de vie des
états excités des différents centres dépendaietgnient de la concentration en impuretés, le tedgps
transfert que nous avions mis en évidence entraoles praséodyme b' et b" est indépendant de la
concentration en praséodyme. Ceci démontre claitemee ces deux sites®rb' et b" sont toujours & la
méme distance I'un de l'autre et forment donc aire pComme les spectres d'absorption et de flueree
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d'un cristal dopé a 0,1% présentent des intensipgsoximativement égales pour les centres isolés et
appariés, la répartition du praséodyme a l'intériieumatériau ne suit pas une loi de distributiiéatire.

Il devenait ainsi difficile d'étudier l'influenceudiésordre sur la diffusion des excitations puisque
nous ne connaissions ni la nature de celui-ci,om évolution en fonction de la concentration. C'est
pourquoi j'ai entrepris I'étude du naphtaléne daitd'objet de ma thése d'Etat.

2.b) Application des fractales et de la percolatien la diffusion dans les cristaux mixtes de

naphtaléne [} et de naphtaléne K 6-9.31.32

Le but que nous avons poursuivi lors de ces expéei était identique a celui qui avait motivé
notre étude du praséodyme dans la fluorine, c‘dgedcaractériser les propriétés physiques déffiastbn
des excitations dans une structure désordonnéeoe point de vue, l'avantage présenté par cengéla
binaire de naphtalene perdeutérig)Bt perhydrogéné @) auquel nous pouvions ajouter des traces de 3-
méthylnaphtaléne était triple.

- Tout d'abord, comme pour tout isotope, les pe&ips chimiques des molécules hydrogénées et drgéri
sont identiques, ce qui permet I'élaboration dustal parfait, indépendant de la proportion refkatdes
deux constituants. Moyennant certaines précautienfabrication (mélange poussé des deux espéces, pa
exemple), la répartition des molécules est réelfgrakbatoire dans le cristal.

- De plus, le couplage entre molécules adjacersieséglligeable comparé a I'énergie électroniquara@p
deux états d'une méme molécule; les états élegtresides molécules du cristal sont trés voisinseda&

de la molécule libre. Ce faible couplage intermolaice, tout en assurant la propagation d'excitbes
Frenkel, confere a I'état triplet une largeur di&e neemarquablement fine, ce qui facilite grandement
l'analyse des résultats expérimentaux.

- Enfin, I'énergie d'interaction qui assure la @ggtion des excitons triplets est beaucoup plusepgte

les écarts d'énergie entre les niveaux tripletsaphtalene B du naphtalene et du 3-méthylnaphtaléne,
mais beaucoup plus grande que linverse de la ddeéeie de ces états. Il s'ensuit que lorsque la
température de I'échantillon est suffisamment hagee excitation qui diffuse saute de molécule en
molécule, mais n'utilise que les isotopes de phibld énergie comme étapes de sauts, les autres
(naphtalene B) etant traverses par effet tunnel; la diffusioarréte lorsque I'excitation rencontre une
molécule de RB-méthylnaphtalene qui piege I'éner@jiesi, l'addition a I'état de traces de ce composé
permet de I'utiliser comme indicateur de déloctitisa Ce cristal binaire présentait donc les coadg qui
nous semblaient essentielles pour observer uneaiation de I'énergie (faible couplage de l'ingpér
avec le cristal, séparation trés nette des niveténergie, possibilité de mélange en toute proponties
deux especes en présence).

Expérimentalement, Kopelman avait montré que laaidisation de I'énergie sur I'état triplet du
naphtalene g apparaissait a basse température (2-4K) pour algsentrations supérieures a 8 moles %
dans du naphtaléne perdeutérié. Cependant, uneeerge existait a I'époque sur l'interprétationcds
résultats: le processus de délocalisation étdif-id une percolation, phénomene purement géomeétrigu
a une transition d'Anderson, phénoméne purementtiqu& et beaucoup plus complexe, comme le
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proposait Klafter? C'est dans l'intention de preciss mécanismes de diffusion de I'énergie &tietr de
ces états triplets que nous avons entrepris céitte &ur des cristaux mixtes dont la concentraéion
naphtalene Elvariait de 5 a 20 %. Nous avons obtenu quelquestaés significatifs.

Nous avons tout d'abord montré qu'on pouvait seguatu [3-méthylnaphtaléne comme critére de
délocalisation en étudiant simplement la fluoreseesingulet créée directement par la fusion de états
triplets: celle-ci n'est évidemment possible quesdoe deux excitations se sont rencontrées, ceisea
lorsque les excitations ont visité un nombre dessguffisamment grand. Ce nouveau critere présente
l'avantage qu'il peut étre varié contindment sunéme échantillon en changeant la puissance diiocit

Nous avons ainsi compris que les réactions de aggget de fusion d'excitation pouvaient étre
décrites par le méme formalisme que celui des igkecthimiques et qu'en particulier, la cinétiqeeces
réactions est essentiellement régie par la vanatio nombre de sites distincts visités N(t) (owd&ume
visité) en fonction du temps, quand le temps deti@a lui-méme est petit. L'étude de la dynamique d
piégeage et de la fusion des excitations triplatssdun cristal mixte naphtaleng-Raphtalene Pa basse
température nous a ainsi conduit a mettre en éveldaux régimes d'exploration distincts, l'un cspond
a une géomeétrie tortueuse et restreinte (fracteddespace, l'autre a une géométrie euclidienne:

- Tout d'abord, au début de la migration, I'espaésente une structure particuliére qui est engenplar la
distance aléatoire des isotopes dans le cristaqle la température est suffisamment basse paur seul
des isotopes puisse servir de support a la propagde I'énergie, et lorsque le temps est suffisanmm
court pour que certains sauts €lémentaires engrésopes soient interdits, le systeme se décoengos
une série infinie d'amas et la géométrie du chajmim peut suivre une excitation n'est plus euclitéen
ceci réduit la dimensionalité effective de I'espdeechaque amas, laguetlevient fractale. Pour rendre
compte de cette structure particuliere, nous awtitisé un modele de percolation et nous avonsi ans
prédire les lois cinétiques qui gouvernent la foseét le piégeage des excitations. En étudiant déors
fluorescence retardée, qui est créée par la fudgatheux états triplets excités, nous avons obtaraccord
satisfaisant entre nos résultats expérimentauxost prévisions théoriques; en particulier, nous avon
mesure par cette méthode I'exposant specyaledla percolation &1,3. Cette valeur est donc en bon
accord avec sa valeur théorique (4/3) qui venaiejd'étre prédite par Alexander et Orbach.

- Lorsque les temps deviennent grands comparétemps de sauts élémentaires, chaque excitaticsita vi

un grand nombre de sites différents et exploréldagrt des configurations possibles. Mais de ndesel
connexions deviennent possibles par effet tunnel, cgnnectent les amas entre eux; dans ce cas, le
désordre se trouve pratiquement moyenné. L'esgaisvient euclidien, les lois de cinétique réacteien

de fusion et de piégeage redeviennent classiques.

En réalité, la nature particulierement favorablentériau et la connaissance approfondie de ses
caractéristiques, que nous avions dés le débuettie €ude, sont a I'origine de l'interprétatiotadiée des
résultats expérimentaux et de la mise en évideada dtructure fractale de la diffusion aux tempsrts.

En effet:
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- Grace aux données expérimentales tres étayéefano@es par divers auteurs et mesurées de ditigsen
maniéres, nous avons pu mener a bien le calcube ges temps de sauts élémentaires entre moEdele

naphtalene klséparées par un nombre quelconque de moléculeaptealene D (cf. %) et le modéle que

nous avons présenté ne fait pratiquement appediingparametre ajustablef (thése d'Etat).

- La substitution d'un naphtaleng; ld un naphtaléne pest parfaitement aleatoire; la statistique de la
distribution des amas d'un méme isotope est darc dgfinie et I'emploi d'une théorie de percolaponr
décrire le systéeme est justifié.

Enfin, pour des raisons que nous n'expliciterons ipa car l'argumentation théorique en est
complexe ¢f. ®), nous fondions des espoirs certains sur une métiie perturbation des intensités de
phosphorescence par un champ magnétique pour eféteet transition d’Anderson. Nous avons effectué
cette expérience sur le naphtalé®) et obtenu des résultats susceptibles d'étrepirétis a l'aide de cette
théorie. Cependant, nous avons clairement mongdeguplus grands effets observés sont en faialigse
variation des temps caractéristiques des trois-sm@siux triplets des pieges (temps de relaxagodurée
de vie) en fonction du champ magnétique et quehnpméne s'apparente a ce qu'on appelle un passage
adiabatique rapide associé a un anti-croisementivlEaux et non & un phénoméne du type transition
d'Anderson. Nous avons ainsi prouvé que cette equEa pouvait conduire a des résultats ambigus.

Dans la compétition internationale, I'expériencetemps résolu que j'ai réalisée a été capitale
pour démontrer la validité du modele de percolatipar rapport au modéle de Klafter basé sur une
transition d’Anderson, car elle a permis d’accédieectement a I'exposant spectral de percolatiaimsi,
les expériences de Kopelman qui n'utilisaient ge’'excitation continue ne pouvaient pas permetgre d
démontrer ce point.

Bien gu’anecdotique, j'aime mentionner que ces Bgpées ont été réalisées lorsque R. Orbach
était en séjour sabbatique dans le bureau a comietua 'ESPCI, qu'il était bien entendu au cotrde
mes résultats et qu'il calculait & ce moment préeigosant spectral de la percolation (que j'étisfait
en train de mesurer) ; mais nous ne comprenionsneasrésultats ; il ma méme financé partiellement
voyage aux USA pour participer & deux conférencesligcuter avec les spécialistes du probléme
(Kopelman et Klafter) . Bien entendu, ces deux cheurs n'ont pas compris non plus. Puis R. Orbath e
parti. C'est quelques mois plus tard, au cours @ninetien a 'lESPCI avec P.G. de Gennes que ceeller
a pu faire le lien avec la théorie de la percotatet qu'’il a pu faire le calcul direct du piégeaBais il m'a
fallu généraliser la méthode pour décrire la fugien2 excitations en introduisant le concept detiéa
chimique dans les espaces fractales percolants.

L'idée en est simple : la géométrie d’'un amas degation prés du seuil de percolation est tres
ramifiée, de telle sorte qu’elle est presque umetisionnelle, il s’ensuit que le volume V(t) visit®rs
d’'une marche au hasard suit une loi « anormale diffiesion et varie en Yt%? ou V, est un volume
élémentaire et dest la dimension spectrale de I'espace fract@e maintenant on considére que le
processus limitant la réaction est la rencontrend@sheurs A et B le nombda, de réaction entre t etdt-
est donné pardn,= -0ny= -0na= ot [nang dV/dt], ol rp et s sont les concentrations en marcheurs A et B a
l'instant t. En passant aux dérivées, on obtiggguation cinétique :
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dna/dt=drs/dt= -(nang) dV/dt = - (d/2)V, %% (nang)

Dans cette équation {&)V, t%**joue le réle de la constante de réaction k; mele-ci évolue
avec le temps , k(t). La réaction est du premielreoen A et du premier ordre en B ; cependantsi |
marcheurs A et B sont identiques cette réactiomedédu deuxiéme ordre.

La loi de variation de V(t)=Y t%? n'est valable que pour une dimensiogl; au dela le
marcheur repasse trés peu sur ses traces et lmeoéel visité V(t) est proportionnel au nombresdats ;
il croit donc linéairement avec le temps : V(t) t=lEn remplagant V(t) par kt dans I'équation préuéd,
on obtient 'équation de cinétique classique s/dt+dns/dt= -(nng) dV/dt =-k (rng).

On comprend ainsi pourquoi les résultats que neassaobtenus grace aux expériences en temps
résolu sont aussi applicables aux réactions chiesigdans certains matériaux poreux de faible
dimensionalité, ou lorsque leur structure est itedpiar une percolation. C’'est pourquoi ces idédsttin
reprises en chimie et que ce domaine de recheeste encore trés actif vingt ans aprés a causerged
technologique et du nombre réel d’applicationsalyate, chimie de surface, chromatographie,...).

Pour finir, les lois cinétiques de la diffusion lnergie et des réactions de piégeage et de fusion
gue nous avons utilisées proviennent d'étudesithiss relatives a la densité de phonons dansless; a
la conductivité électriqgue dans les matériaux dmumés et a la dynamique des réactions chimigues en
polymeres. Tous ces problemes sont en effet inteme¢riés puisqu'ils sont régis par le méme type de
systeme d'équations différentielles couplées: sultd@ acquis dans un de ces domaines peut doac étr
appliqué aux autres. .

B.3) Etude du rendement des films minces électroluimescents de sulfure de zinc (ZnS) dopé au
manganésell

Il est connu que les sulfures de zinc dopés au ar@sg présentent des propriétés
d'électroluminescence (luminescence du manganésefae tension). Celles-ci sont d'autant pluerises
gue les défauts dans les cristaux sont nombreper@iant, lorsque la concentration de manganéseskpa
la valeur de 1%, le rendement de conversion dimém@mément. Nous avons cherché a interpréter ce
résultat a l'aide des théories exposées dans e dtigtat ¢f. paragraphe B.2.b).

Nous prévoyions en particulier des déclins en fodeponentielle étirée, du type expfef],
qui seraient dus a la diffusion des excitationswswe structure fractale engendrée par le désgpdie,par
leur piégeage. Ce type de déclin non exponentéd &ffectivement observé sur les cellules étudiées

B.4) Etude de la phase incommensurable de ThBpar spectroscopie de perturbation12

Mon intérét pour la notion d’'incommensurabilité & é&timulé par B. Briat et cette étude
intervient au moment de la naissance des quasagrs

On sait qu'une phase incommensurable est carasépar un champ cristallin qui varie d'une
maille a l'autre du cristal de fagon sinusoidake période de cette sinusoide est incommensurablelav
réseau. Nous avons utilisé I'iorfUajouté en proportion infinitésimale a ThBRyour sonder le champ dans
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la phase incommensurable de ThBx l'aide de mesures d'absorption et de dichroisirailaire
magnétique (DCM). En dessous dg ¥ 95 K, on montre que la symétrie du sitd*Warie bien
continGment d'un point a un autre du cristal espaontiniment de la symétrig, A D,. On montre par
ailleurs que la densité des sites soumis a un claisiallin donné est bien décrite par la théotielss
cristaux incommensurables. Ceci nous a permis devpr que 8" ne provoque pas l'accrochage de la
phase incommensurable. Nous avons enfin déterramélifférentes caractéristiques spectroscopiques de
I'ion U** en fonction du champ magnétique et les facteutsadeé des cing niveaux étudiés.

B.5) Dynamique d'un réseau transitoire dans un matéau désordonné.14.15

Lorsque l'on fait interférer deux faisceaux lumixale méme longueur d'onde sur un matériau
absorbant, on imprime dans celui-ci un réseau gigie d'états excités. Un des processus qui permet
l'effacement de ce réseau est la diffusion de tzgs éxcités a l'intérieur du matériau.

Les questions que nous nous sommes posées damewesarticles sont celle du déclin par
diffusion d'un réseau transitoire gravé dans urériat désordonné et celle de l'influence du désasdr le
temps de déclin. Pour cela, nous avons modéliséileu a l'aide d'un réseau de percolation de
concentration ¢ proche de son seuil de percolaioAinsi, le systeme se décompose en amas fraatés f
et infini et les excitations restent confinéesirédtieur de chaque amas. Nous avons montré taboul
gue le réseau transitoire ne peut s'éteindre guailfement du fait de I'existence d'amas tréstpeNous
avons ensuite calculé le temps de déclin de cauwése fonction des exposants critiques de la patioal
de la valeur de linterfrange | et de celle deolaglieur de correlation du desordre L, (L dépend-dg.
Nous avons montré en particulier qu'il existe degpes de déclin suivant que I'on sonde réellemest d
propriétés locales (I<L) ou non (I>L); c'est aigsie la dépendance temporelle du réseau transiterraet
de mesurer les propriétés de diffusion dans I'esfractal lorsque I<L.

B.6) Etude par spectroscopie de la géométrie de digace des pores d'un matériau poreux: le Vycor.
16,17,29-32

Au cours de mon travail et dans les paragraphesegedts, j'ai été amené a développer une
méthodologie expérimentale & base d'optique, detrg;seopie en temps résolu et de réseau transgoure
démontrer si une structure est fractale ou norle@ela déja été exposée dans les paragraphesdprésé
sur le naphtaléne (8-B.2.b) et le réseau transi{@B.5). Cette nouvelle série de trois articlgmar théme
essentiel un matériau poreux le Vycor ; mais dsffait surtout une étude critique de linterpiétat
systématique en terme de « fractale » de résudtgiérimentaux ; car pour parler de « fractale sauit
pouvoir tester réellement la symétrie de dilatatien’espace, condition qui est difficile a réalisgec la
plupart des technigues expérimentales . C'estslergarticulier des deux expériences suivantes.

6.a) Analyse non fractale de la dynamique de tragr$fa un saut entre donneur et accepteur dans le

Sous la direction de M.A. El-Sayed, je me suisragéé a la dynamique des transferts d'énergie
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entre molécules de colorants imbibées dans un matgoreux. Lorsqu'une molécule donneur est exeitée
gu'elle est entourée de molécules accepteur, tiiai du donneur peut étre piégée directement'yar
des accepteurs sans faire intervenir de diffusideridonneurs. On congoit alors que la dépendance
temporelle du nombre de donneurs excités reflete seulement I'évolution de la force de couplage en
fonction de la distance donneur-accepteur, maisidasloi de distribution des accepteurs autour des
donneurs. Klafter et Blumen ont trouvé en parteula loi de désexcitation d'un donneur situé dams
espace fractal. Cette théorie avait permis a Eveh d'expliquer leurs résultats expérimentauwenbs en
excitant avec un laser picoseconde une molécutbatamine B située dans un milieu poreux (le Vyeor)
entourée de pieges (vert de malachite). lls avatentlu que I'espace des pores était une fracele d
dimension 1,7.

Des études au microscope électronique réalisée€laApar une autre équipe nous avaient
montré cependant que ce poreux est en fait un emeilt compact de sphéres et que I'espace desgsbres
l'espace laissé libre entre les sphéres. Ce typstrdeture était aussi corroboré par des expérgesgela
superfluidité de I'hélium Il dans le Vycor. Nougoas été ainsi amenés a montrer a l'aide de siimogat
numeériques que les résultats expérimentaux de Eveh étaient compatibles avec une géométrie ikrgul
des pores, que l'espace poreux n'était pas olligatent fractal et que ce type d'expérience en semp
résolu était finalement trop sensible aux variaimtales de géométrie (a une échelle typique égeddle
du transfert). Dans un deuxieme temps, nous avans/@, simulations numériques a l'appui, que aestai
espaces fractales bien choisis pouvaient ne pas &keloi prédite par Klafter et Blumen pendantlaps
de temps comparable aux échelles de temps sondéésspdispositifs expérimentaux. Ce phénomene est
essentiellement dd & la diminution trés rapiden@ins en F) des forces de couplage donneur-accepteur
de telle sorte qu'il serait nécessaire de sondetataps variant sur au moins six décades pour satede
distances variant sur une décade.

6.b) Méthode du réseau transitoire et Vycgp 31, 32

D'autres expériences ont été réalisées pour étadigroreux. En particulier, Dozier et al. ont
photo-isomérisé l'azobenzéne contenu dans unei@olimmergée dans le Vycor et ont mesuré son
coefficient de diffusion en mesurant le temps naislp molécule pour parcourir une échelle de longde
l'ordre du micron par la méthode du réseau trainsitque j'ai décrite précédemment. Ils ont alommgare
cette mesure a celle effectuée sur I'azobenzerseldanéme solution libre (sans Vycor). lls ontibtté la
différence entre les deux mesures a l'existencedjgométrie fractale de I'espace poreux située 804
et 300A.

Pour expliquer cette différence sans faire appelfeactales, nous avons supposé que la molécule
d'azobenzéne pouvait coller aux parois des poresffet, compte tenu du diamétre du poreQA), il est
peu probable que les propriétés physiques de lz&aul@ d'azobenzene dans le liquide ne soient pas
affectées par la présence d'une surface de vesiegeande quantité.

Nous avons cherché a confirmer ce point en mesyrantla méthode du réseau transitoire
picoseconde le temps de relaxation rotationnellladaolécule d'azobenzene (ceci est en effet plessib
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travaillant en lumiéres polarisées). Nous avonsiaimontré expérimentalement que lorsque la moléesie
dans la solution libre, elle tourne beaucoup pits que lorsqu'elle se trouve dans le Vycor. Laéuoole
colle donc aux parois des pores. Comme par ailleliffsision rotationnelle et diffusion translaticeite a
I'échelle de la molécule sont issues des mémesuéitions, elles refletent les mémes grandeurs. Ceci
prouve que le coefficient de diffusion translatiele & I'échelle microscopique (< £ est altéré par la
présence du Vycor et rend caduque l'interprétatetexpérience de Dozier et al. en termes dediext

Nous avons conforté cette analyse en mesurantisitdeoptique d'une solution d'azobenzéne en
équilibre avec cette méme solution imbibée danmileeu poreux. On montre ainsi que le rapport des
concentrations entre la solution libre et la solutimbibée atteint un facteur 16 et que les mo&scul
d'azobenzéne sont fortement adsorbées a la sultiguereux.

B.7) Electrocristallisation du cuivre et modéle déVitten et Sander. (8 - 29

Un modéle de croissance dendritique avait été p@en 1981 par Witten et Sander. Il est basé
sur un processus d'agrégation limité par une enuate diffusion. Il est tres général et peut ex@igaussi
bien l'instabilité hydrodynamique de Saffman-Taytpre celle de la croissance dendritique d'unatrists
de sa solidification ou lors d'une électro-crissallion. Ce modéle explique aussi la croissancailté de
petits agrégats. Par ailleurs, Piétronéro et Wiesnant montré que ce modéle s'appliquait dansiosrta
cas a la propagation d'étincelles ou de fractudes.des résultats majeurs de ce modele est que les
structures gu'il engendre sont fractales.

On sait par ailleurs qu'une cellule électrolumimede s'excite facilement lorsqu'on lui applique
une tension proche de son seuil de claquage, &@ise lorsque I'on est proche de la réalisatiame’
étincelle. Il m'a alors semblé intéressant a I'épode mieux connaitre ce modeéle en vue de sorcafiph
a l'électroluminescence et j'en ai mené I'étude tpais approches différentes: aprés une approche
expérimentaledf. 19 basée sur électro-cristallisation du cuivre qtda permis de détecter une différence
entre le modéle théorique et les résultats expétimoe, j'ai poursuivi une réflexion théoriquef. 8) qui
m'a révelé l'importance cruciale d'une hypothéses-$acente qui concerne la conductivité de l'agriéga
méme. Avec P. Meakin et Z.Y. Chen, jai enfin dépgek des simulations dérivées du modele initial de
Witten et Sander qui permettent de déterminedd@rfce de I'anisotropie des particules s'agglomécin
20), Sander a publié le résultitun peu plus tard.

7.a) Electro-cristallisation du cuivre(18. 19

Avec M.A. El-Sayed, j'ai monté une expérience sanglélectro-cristallisation 2-D du cuivre a
UCLA,; elle faisait croitre des structures dendtitig et fractales de métal. Nous avons analys@tewes
obtenues a l'aide d'un ordinateur, d'une camérmeovid d'une carte de digitalisation. Nous avonsi gin
comparer nos résultats a ceux obtenus sur desthé@mijues.

La conclusion de cette étude est que les agrégp&imentaux de cuivre électro-cristallisés ont
bien la dimension fractale (1,7) des agrégats thées a 2-D; cependant une analyse plus fine de leu
géomeétrie, basée sur la détermination des carstitgres d'une marche aléatoire (dimension spegtrale
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montré que ces deux types d'agrégats, théoriquexmirimental, étaient différents: leurs dimensions
spectrales étaient différentes. Nous avons intepre fait en considérant l'influence de la conditétdu

cuivre métallique.

En effet, une hypothése sous-jacente du modéle itte\ét Sander suppose que I'agrégat formé
est une équipotentielle, ce qui impose dans leled®lectrodéposition que la conduction danségar est
bien supérieure a celle de I'électrolyte qui I'anto Ceci ne peut étre réalisé que pour des tallggégats
fractals suffisamment petites car, de par la ndnaretale de I'agrégat, le rapport entre la masseetlii-Ci
et celle de I'électrolyte décroit constamment daatimension de I'objet et la loi de décroissar@getid de
la dimension fractale. Il en est de méme du rapgp@ita conductance de l'objet & celle de I'élegizomais
la loi de décroissance dépend alors de la dimersgientrale. Ainsi, la résistance de l'objet frantast plus
négligeable devant celle de I'électrolyte pourrde grands amas.

Ce raisonnement m'a permis de prévoir¥8) que dans tous les types d'expériences ou le modéle
de Witten et Sander doit s'appliquer (électro-atisation, Saffman-Taylor, étincelle électriqumdtures,
cristallisation,...), il existe une taille maximadei-dessus de laquelle le modele ne s'applique gtlasi-
dessus de laquelle les agrégats ne sont pluslfaSander a obtenu ce résultat quelques années. apr

7.b) Etude des agrégats formés par collage de md&canisotropes(20)

Lorsque l'on étudie la forme des agrégats obteauagrégation limitée par la diffusion (DLA),
on s'apercoit que celle-ci refléte la structureékeau sur lequel la marche aléatoire a lieu. Apwir un
réseau carré a deux dimensions, la forme moyentenwd par superposition de plusieurs amas est un
carré. Avec P. Meakin et Zhong-Yin Chen, j'ai vodigterminer si une anisotropie dans le processus de
collage, due par exemple a une anisotropie du rearciléatoire, influait aussi sur la forme des gat®
Ce phénomeéne pourrait étre important car bon notiareas sont constitués de particules anisotroges d
la nature.

Nous avons choisi un réseau carré, des particldeas dont deux cotés se collent plus
facilement que les deux autres (les c6tés idergigqaesont pas adjacents). Nous avons étudié lesodau
limites de rotation gelée et de rotation rapidemBasicules sur elles-mémes durant la marche aarthas

Nous avons aussi cherché a déterminer si une afientprivilégiée des molécules lors du
lachage conduisait a une altération de la forme ateas. Nous avons montré bien entendu que cette
altération n'apparaissait que lorsque la rotatfadnolécule était interdite et avons trouvé qrie@uveau
processus de croissance conduisait a des agréfmtisement compacts et en forme d'aiguilles awxd
lois d'échelle distinctes en largeur et en longuéerrapport entre ces deux grandeurs largeunieng
décroit comme la racine carrée de cette longu€m)parlerai maintenant de systeme a symétrie auto-
affine.
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B.8) Etude d'un matériau laser (YAP) (phosphate d'miminium et d'Yttrium dopé au néodyme Nd®*).
21

Nous avons cherché a caractériser le fonctionnepieaseconde d'un barreau YAP (perovskite
d'aluminium et d'Yttrium) en régime picoseconde.apgpes les études spectroscopiques et les
caractéristiques de I'émission laser continue, areebu semblait en effet présenter des caractpresti
sensiblement meilleures que celles du YAG, tarteequi concerne la puissance moyenne que la deste d
impulsions picosecondes. Ceci a été confirmé parenétude. De plus, la cavité laser que nous avons
utilisée n'était optimisée que pour un laser YAGa@t pour le YAP; il est donc fortement probable ¢ps
caractéristiques que nous avons publiées sousezgtles possibilités réelles offertes par ce materi

B.9) Effet de cohérence en lumiére incohérente: maglge a quatre ondes sur un film mince de crésyl
violet. (22,23, 43

Le probléeme que nous avons voulu aborder ici eshatere quantique et fait appel a des
formalismes complexes; nous allons cependant cherghle résumer le plus simplement possible. Au
moment de cette étude, des expériences d'autatdiffrad’'un laser a colorant de temps de cohéragse t
court (quelques 100 femtosecondes (fs),1 fs =10°s ) et de durée de quelques dizaines de picosesond
sur un film mince de polymere dopé au crésyl vialient montré que le temps de mémoire de phase T
du matériau était tres court4320 fs) lorsque I'on excitait ce matériau au ced&esa bande d'absorption ;
mais on trouvait aussi que ce temp=tait nettement plus long £¥100 fs) si le matériau était excité sur le
flanc basse énergie de cette méme bande d'absyrpbiotes ces expériences ayant lieu a tres basse
température (1,5K). Le résultat de cette expérigai interprété a l'aide d'un modéle basé swsclema
a deux niveaux représentant les états de la meléeutrésyl violet.

Cette interprétation ainsi que la valeur du tempsaheérence Jnous ont semblé difficilement
acceptables: en effet le crésyl violet est une oubée de colorant dont les états électroniques sont
relativement couplés aux modes de vibration dedBaule, ce qui explique la forte largeur de soecse
d'absorption et I'existence d'un flanc d'absorphiasse énergie assez raide; tout ceci rendait cioheque
l'interprétation simplifiée a l'aide du modele auxeniveaux précédent, d'autant qu'une expérience de
mélange & quatre ondes fait intervenir un proceékumentaire d'absorption-émission-absorption-éoniss
dans lequel quatre longueurs d'onde différentesfarent. Ainsi, il nous semblait que I'effet ohaeétait
lié & un effet de filtre déplagant en énergie lectfe de I'onde lumineuse diffractée et augmeratiausi son
"temps de cohérence" effectif.

Nous avons cherché a reproduire ces expériencéssamt varier la température du milieu et le
temps de cohérencg, du laser. Nous avons ainsi pu montrer que le tefmpsnesuré était en fait
proportionnel & et que ce n'était donc pas un temps caractémstipécifique du seul milieu. Nous avons
ainsi prouvé expérimentalement l'incompatibilitérdadéle a deux niveaux et avons déterminé lesdois
variations des parametres de cette expérience.

Il reste & batir un modéle susceptible d'expliquees résultats; ceci est malheureusement une tache
ardue car ce modéle doit respecter en grande partiemplexité du systeme; il doit donc étre baséus
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calcul au quatrieme ordre de perturbation d'un hamén dépendant du temps qui fait intervenir groi
continuums d'états, l'un décrivant le champ élesaignétique en fonction de la longueur d'onde,setiéix
autres décrivant les deux bandes d'états vibrosigigela molécule de crésyl violet. On ne peut plus
simple !
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C) TRAVAUX EN MECANIQUE DES MILIEUX GRANULAIRES

C.1) Caractérisation des avalanches de billes ; phéménes de stick-slip25: 34, 39-41, 46, 50, 57, 60, 61,67,
68,20,150,159,162,166,169,173,177-179,181,183,184

Position du probleme Lorsqu'un cylindre est partiellement rempli dddsilet tourne autour de son axe
horizontal, on observe deux régimes différents ldu fles billes suivant la vites€® de rotation du
cylindre: Lorsque cette vitesse est grande,on @bsen flot plus ou moins constant de billes ; loesda
vitesse est petite, le flux de billes devient intiétrent et consiste en une série discréte d'avatmséparées
par des régimes sans écoulement. On peut défmiguantités suivantes : les avalanches durentmpste
caractéristique J, qui dépend de la longueur de la pente, elles coroemd & un angl@n.x et s'arrétent &
un anglebyn, et ont une taille\6= B¢ -Omin - ON trouve expérimentalement qugarl, Omax , Omin, €1AB
fluctuent. La transition entre régime d’avalanches régime continu a lieu lorsqu T,,~A0
approximativement.

En 1987, est apparue la notion de Self Organis@&&ity (SOC) pour expliquer le bruit en 1/f
gue l'on trouve dans beaucoup d’expériences deiguys Ce modeéle est basé sur une simulation
numeérique de I'écoulement du sable le long d’ungee pour cela le modele postule une alimentadion
hazard, une loi de stabilité entre grains voisindes regles d’écoulement locales relativement leisnfen
fait le passage a la limite continu a permis de tneorgue ces lois sont moins simples que I'on dtpya
puisqu’elles donnent lieu a un saut du coefficamdiffusion pour un angle de pente donné.

1.a) Premiéres études des avalancRes34, 39-41

Dans un premier temp®:34 nous avons étudié le régime intermittent en gatilt I'émission
sonore provenant du choc des billes contre lesigpato cylindre. Nous avons déterminé ainsi les
statistiques de la durée des avalanches et dutpsmps séparant N avalanches successives. Nouns av
montré que la distribution de la taille des avalescest large et qu'il n'y a pas de corrélatiomeent
avalanches consécutives (aprés une grosse avalahghe aussi bien une grosse ou une petite aghian
dans la limite de notre précision expérimentalelfirEcertaines caractéristiques de la statistideees
avalanches semblent étre indépendantes de la tairgagversale du front (dans la limite ou cettgdar
est petite devant la longueur de la pente).

Cependant, j'ai vite réalisé que la mécanique déeur granulaires n’était pas une science aussi
jeune que nous le proclamions alors, tout au memse qui concerne la mécanique macroscopiqgue. En
1990, j'ai donc décidé de faire des stages darsieults laboratoires de mécanique (LCPC, puis LMS de
I'Ecole polytechnique) pour m'installer en 1991 i@intégrer en 1992) au Lab. MSSM de I'Ecole Celetra
de Paris. Ceci m'a permis un apprentissage rapeéadmécanique macroscopique quasi-statique des
milieux granulaires; c’est ainsi que j'ai proposésdl990 de faire le parallele entre le mécanisme
d’avalanche et celui d'une transition de phase rmper ordre39'41, qui peut devenir du deuxieme ordre
sous certaines conditions. J'ai pu aussi expliques effets de taille finie vus par une équip&ii(Held
et al.)4o, expérience que nous avons reproduite (théserfnPo Cette méme interprétation (effet de taille
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fini) a été publié par C.H. Liu & S. Nagel et alun peu aprés nous comme ils I'ont reconofi (
Témoignage #1) ; il est dommage que cette équipataguas notre travail . Le modele de Per BaK.et a
qui prévoit un bruit en 1/f et une statistique dlamches extrémement large, n'est pas observé
expérimentalement, sauf lorsque la longueur L deelae est petite par rapport a la taille du gdaird>L

AB.

En reliant ce probleme d'avalanches au problemeésdistance des matériaux granulaires en
grande déformation sous chargemé?]t jai pu utiliser les résultats expérimentaux &t hpproches
théoriques proposées par les mécaniciens des%dlsCrest ainsi que jai relié de fagon quantitateve
densité initiale du tas et les effets de dilatandes celle-ci est grande, plus les effets de alile¢ sont
importants. On sait en mécanique des sols quefigts de dilatance affectent le frottement solitfeatif ,
et qu'il existe une relation (dite relation de RQwatre la résistance effective d’une part et latdnce et
I'angle de frottement solide a la plasticité padal’autre part .

Le modele simplé9-41que j'ai proposé incorpore ces deux quantitésottément solide unique
(ou de plasticité partfaite) et la dilatance. it que la densité du tas et la gravité gouvdrfeetaille
des avalanches. Ainsi, le régime d'avalanches sporel & une transition sous-critique ; il n’exigtes
lorsque la densité du tas est supérieure a unetéeimnée, (appelée densité "critique’en mécanique
des sols). La bifurcation devient critique (ou sugréique) lorsque la densifgdevient égale ou inférieure
a la densité "critique" .

1.b) Avalanches en centrifugeué: 50, 57, 58, 60, 61, 68

J'ai ensuite développé une collaboration avec @.R.C.-Paris (P. Porion et J.-L. Durville), le
LCPC-Nantes (D. Fargeix et L.M. Cottineau) et aiéld. Habib et Luong de I'Ecole polytechnique, sur
I'étude des avalanches en macrogravité. Cette éttmie partie de la these de P. Porion; une sulede
sept semaines de centrifugeuse nous a été acquadéeMRE a ce propos.

Ces séries d'expériences ont montré ou conffim®.57

- que l'effet de la cohésion est faible voire rgagible sur le processus d'avalanche dans du sable,

- que l'effet de I'élasticité des grains peut étrgligé,

- que les tailles d'avalanches et leurs fluctuatsmmt indépendantes de la gravité et de la denditde
du tas apres qu'une série de trois a cing avalareckhé réalisée,

- mais que la taille des premiéres avalanches dégeta densité initiale,

- que I'on peut effectivement définir un état 'iquie" avec une densité critique, qui dépend dedsit
effective,

- qu’on observe trés rarement un écoulement cdtngque le container tourne trés lentement ; on
n'arrive donc pas a mettre le systeme a I'étaigend ,

- que la taille moyenned®> des avalanches dépend du matériau considére,

- gu'on observe un phénoméne de tassement pamdsac@a discontinu) aux faibles densités de sable,
c'est-a-dire lorsque le systéme devrait se compalte facon supercritique, sans rupture
macroscopique.
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D'autres résultats sur d'autres sables ou surre&auatatériaux (riz) ont été aussi obtenus. lls
tendent & confirmer ces résultails; confirment aussi la corrélation forte entre lescaractéristiques
mécaniques obtenues par |'étude des avalanches etles mesurées a I'essai triaxial, comme nous le
supposions au départ.

.. 68
1.c) Des avalanches presque critiques

Enfin, nous avons pu montrer (thése P. Porion) que sous certaines conditiopgrarentales
I'écoulement granulaire du sable d’Hostun accemtaise placer trés proche de son point critiquest@&
dire que nous avons observé des avalanches dgettaslfaible ; le débit était trés faible dansas.

Dans certain cas, nous avons pu stopper I'’écouletnén demande, juste en arrétant la rotation
du container ; I'écoulement reprenait alors deslguetation reprenait ; mais si on ajoutait quelgjgrains
a la surface du tas avant de reprendre la rotatiEla, générait un écoulement trés lent légerenmaptifé
a la sortie (these P. Porion).

En confrontant les résulats expérimentaux surille 846 des avalanches, nous avons constaté une
différence de compotement suivant que I'expériastaéalisée en cylindre tournant ou avec desiggtip
ouverts (pour lesquels I'écoulement tombe a I'égté) : on trouve dans le premier cA8=6,,.6min
~2(Omara ) et dans l'autre cag\0=0,,,—¢ . Nous avons montré que c'était lié au mode dsigtsion®.

Ceci démontre que l'avalanche ne s’arréte pasngjleade frottement dynamigqueg,, dans une expérience
en cylindre tournant, mais est telle qWgaay~Payr—Omin . Il €St regrettable que la confusion subsiste
toujours dans les notations et que I'on appell@ensouvent I'angle d’arrét en cylindre tournatangle

de frottement dynamique.

Par contre, I'avalanche s’arréte approximativengetiangle de frottement dynamique dans une
expérience a container ouvert, puisque I'orBga—6mi~Bmax—dayn . De plus, 'expérience en centrifugeuse
sur le sable d’Hostun a donné une valeupggqui correspond a celle mesurée en quasi-statige® @n
triaxial, soit¢ de plasticité parfaite (ceci a I'incertitude de omesprés (1°) évidemment). Tout ceci est
donc conforme au modeéle que j'ai proposé. Il rgee contre a comprendre pourquoi I'expérience en
centrifugeuse ne permet pas de placer systématantelm systeme a I'état critique et de fabriques de
avalanches de taille négligeable.

. i 120,150,159
1.d) Pourquoi n'observe-t-on pas des avalanchessgue critiques :

J'ai tout d’abord proposé une explicatioff & ce phénoméne, mais elle ne me parait pas
completement satisfaisante.

Une autre explication est apparue lorsqu’on a étysfir simulation numérique la limite de
stabilité d’une pent&>™? on obtenait des pentes maximums qui pouvait sEgpanettement I'angle de
frottement suivant le critere de palsticité cholr exemple en prenant le critere de rupture deker-
Pragger, la pente maximum peut atteindre 57° l@doe fottement solide est de 30°. Ceci est gépéré
le rble joué par la contrainte intermédiaime (0:<0,<0;) dans le critére de plasticité. Le critere de
Coulomb ne lui fait jouer aucun role ; c’est powigliangle de frottement est toujours le méme. Maas
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pas faire jouer de role @& est réaliste lorsque, prend réellement une valeur intermédiaire ; pantreo
cela le devient beucoup moins lorsqmeo, ou 0s5~0,; dans ce cas, le critére de rupture doit traiter d
facon équivalenter; et 0, ou 0, et o; . On trouve alors que la pente du tas peut dépdassaleur du
frottement solide.

L’étude des avalanches se poursuit de plusieurdengsndistinctes : tout d’abord nous avons
cherché a calculer I'état de contrainte dans diffés tas, avec des géométries différentes (trlamguet
conique) ; nous cherchons a tester la capaciténdeeles a tenir compte des conditions aux limites,
conditions de fabrication,...; ce théme est dévelogpas la section (C.2.e) car il concerne aussi la
description des propriétés mécaniques macroscopidee milieux granulaires. Ensuite, nous cherclaons
améliorer I'écriture des lois d’écoulemertt g¢ection C. 3), pour décrire I'écoulement lui-méme.

1.e) Un cas simple de stick-slip: une chaine delsaux 67

La mécanique des stick-slips est trés semblablella des avalanches. Pour le comprendre, on
peut utiliser un systeme patin-ressort, ou le pétitte sur le sol avec un coefficient de frottemen
dynamiqueyy, différent du coefficient statiqugs. Cela provogque un mouvement saccadé que le support
soit horizontal, incliné de facon queconque ou dliite du glissement. On ['étudie en mesurant
I'évolution de la force F du ressort au cours dugs ; lorsque le mouvement d’entrainement est iconka
force croit linéairement pendant les périodes @tafde Fin(n-1) a Fa(n)), puis relaxe rapidement a
Frmin(n), (Fra{n)>Fmin(n)). Les séquences {..k(n),Fnin(n),...} permettent de caractériser le stick-slip, de
dresser les statistiques et les corrélations.

Dans ce travaif’ (et thése F. Radjai) nous voulions étudier I'effes rotations internes et du
frottement entre les grains sur le mouvement aé-stip. Nous avons choisi une chaine unidimenstan
de rouleaux car c’est le systeme le plus simpla.a@ouvé par exemple que la distribution expénizie
des valeurs [y et Fnin est largeAF./Fra=l . On peut définir un centre d’oscillation&n)-Fuin(n) ; on
trouve qu'il varie linéairement aveg.fn). Ce centre d'oscillation correspond au codffitide frottement
dynamique moyen, . g n'est donc pas constant et dépend dg €t de I'amplitude du stick-slip ; il
dépend donc des conditions initiales.

Ce systéme est simple, et sa description mathémeatigmpléte est réalisable ; on peut ainsi
démontrer que le mouvement a lieu avec une autaisgtion spécifique des mouvements de rotations et
de contre-rotation des rouleaux, que I'on peutisauérifier expérimentalement. On trouve par exempl
que les rouleaux pres du bord libre tournent stissay sur le support pour minimiser la dissipatieinque
ceux qui sont au milieu de la chaine tournent ers severse : un sur deux dans un sens, les audres d
'autre sens ; les rouleaux qui roulent dans le semns, roulent sans frotter sur le support, tagdes les
autres reportent une partie de leur poids surdekaux adjacents ce qui limite la dissipationrsdpie la
chaine est trop grande on obtient un flambage.

Cette auto-organisation est sensible a la valeuwoddficient de frottement de chaque grain, ce
qui explique l'existence de stick-slip ; une foes mmouvement des grains lancé, il se continue jasqu’
l'arrét , sans modification forte de I'auto-orgaatien ; ceci explique les corrélations entyg Et Fnax Une
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modélisation numériqgue de ce systéme a été réadinéeollaboration avec S. Roux ; elle utilise une
méthode implicite similaire a celle de M. Jean .8t Moreau, puis extrapolée a un ensemble de naxlea
bidimensionnels.

1.f) Mécanisme de stick-slip dans un échantillon ddles de verre étudié a I'aide d’'un triaxial
162,166,169,173,175,177-179,181,183

Nous étudions les problemes de stick-slip a paltircompression uniaxiale axisymétrique a
vitesse de déformation imposée, dans I'espoir deuxncomprendre ce phénomeéne, puis, peut-étre, de
'appliquer aux séismes. Les échantillons utilisést cylindriques, de diametre variable (5 cm Owih) ;
ils sont formés de billes de verre (de diamétren@h2ou 0.7mm) ; ils sont secs et sous vide pardigt-(
30kPa ou -60kPa). (Des billes de 3mm, ou du sahtstun ont aussi été utilisés pour « caler »
'expérience, mais ils ne présentent pas de stipk-©es essais saturés ont été réalisés maig itonnent
pas lieu a du stick-slip ; de méme, les essaidassiéchantillons denses ne donnent aucune saetadels
les échantillons laches donnent le stick-slip.

Un exemple typique est donné sur la figure suiva@e voit que le nombre d'événements

produits est grand lors de la compression (de

Glass beads N°2, type Al:h 22, d 10,
03=30 kPa

'ordre de 50 a 400), ce qui permet une étude
statistique. Ceci est rare dans les études passées.

V =0.5 mm/min
V =0.2 mm/min

On voit aussi que la chute de contrainte est trés

V =0.1 mm/min

Axial strain [%)]

rapide et que le « réarmement » est plus lent; il

0 5 10 15 20

est lié a la constante élastique du ressort qui

N°9: type A2 with 0.18 mm/min / 3kPa 20 N°2: type AL with 0.18 mm/min / 3kPa

w0 15 N assure la mesure de la force déviatoirea voit
| H |

en
©
8
Frequency
N
5

aussi que cette force déviatoire q dépend de la

o
o

rI . -
s 6 a0 1w w2 a0 «s2 02w s« \jitesse moyenne V de la compression, et qu'elle

Aq Classes Aq Classes more

est dautant plus petit que V est grand.
L’échantillon est donc « rhéofluidifiant ».

La mécanique d’'un systeme « rhéofluidifiant » diavéére totalement instable, si elle ne faisait
intervenir une mémoire interne et un mécanisme -@pEississant aux vitesses de déformations tres
grandes. C’est pourquoi le systeme étudié doitémesune loi de frottement de type Ruina-Dieteridnt
la forcet dépend de la durée des contacts et d'une variatgdne0, et de constantes a, jin,, V, et L.
Dans la version Ruina-Dieterich, om=ao{,*+ a In(V/V,) + b In(V,6/L,)} et dB/dt=1-6V/L 1, de telle sorte
queTt a l'état stationnaire est donné paao{,*+ (a-b) In(V/\,)}; Tt décroit donc si la vitesse augmente
lorsque a-b est négatif. Le systeme est totalestaible si a-b est positif ; il devient instableadi=-c(V)
est suffisamment négatif, ou si la vitesse V devisnsquement suffisamment grande pour un a-b ifiégat
donné. De tels effets sont connus depuis les anB@gzar les géo-mécaniciens et sont a la base des
modélisations des séismes, mais ils sont redécsupériodiguement. On sait aussi que ce modeleuibnd
a des stick-slips périodiques et que le passagégime stable au régime de stick-slip périodiqutaiear
une bifurcation de Hopf.

Le calage de ce type de modéle sur nos observaiqesimentales n'a pas encore été totalement
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réalisé.

Comme nous I'avons souligné, 'intérét particuliler la présente expérience réside en ce qu’elle
génere un grand nombre de stick-slips qui ne sasitpgriodiques et dont on peut étudier la statistien
fonction de la taille de I'échantillon et de laesse de déformation. On a trouvé en particulier apite
statistique variait de forme (distribution exponelh vs. distribution gausienne) pour des échantillons
contenant 10 000 000 grains, ce qui laisse pensenalume élémentaire représentatif dé@@ins !!.

1.9) Diffusion acoustigue multiple comme sonde doégmomene de stick-sli%)75’178

Avec X. Jia et F. Adjémian, on voudrait remonter mouvement des grains en étudiant la
variation de signature temporelle d'un signal atigus transmis par le milieu granulaire aprées w@rege
multi-diffusion. Le signal ultrasonore émis est toet de haute fréquence (200kHz) pour que sa kungu
d'onde soit u,n peu plus grand que la taille ding@ans ce cas, on montrte que le signal tempuouedi-
diffusé est une signature trés sensible a la cordtgpn locale des contacts et des forces; elle dimic
variée rapidement en fonction de la déformationrosmpique. Nous avons démontré ce point. "Reste" a
quantifier le mouvement des grains.

Des expériences similaires ont déja été réalisaeyqie optique, mais elles sont plus faciles a
réaliser car le signal optique est peu cohérestdétecteurs sont insensibles a la phase de lidgiidée et
sensibles a lintensité. Le signal acquis est dongenné. Ce n'est pas le cas dans notre expériknce:
signal initial est cohérent, la phase de l'ondecesservée et les détecteurs sont sensibles alitiadep Il
s'ensuit donc une richesse et une sensibilité glasdes des signaux,... et une difficulé plus grashde
dépouillement.

C.2) Description des propriétés mécaniques d'un méu granulaire ; comportement macroscopique ;
passage micro-macro43.44,49,51-54,56,59,62,63,65,67,72,78,85-87,98,10%, 106,108,112,113-116

Comme j'ai déja eu l'occasion de le mentionnemnge suis apercu qu'un paralléle important
pouvait étre fait entre les expériences d'avalanm@teles essais triaxiaux sur du sable, (refs.425%3
41,47,48). La mécanique des milieux granulairesbéendonc bien définis a I'échelle macroscopique
lorsqu’on est dans le régime quasi-statique. Cepancelle doit dépendre au moins partiellement des
propriétés microscopiques. Pour bien comprendmesémble de la mécanique quasi-statique des milieux
granulaires et réussir un passage “ micro-macildfdut donc connaitre les lois a I'échelle microgigjue,
celles a I'échelle intermédiaire, que j'appellar@soscopique, et les lois du domaine macroscomigue
milieu granulaire ressemble plus ou moins a unemitontinu homogene avec des lois spécifiqueg;le'es
domaine décrit par l'essai triaxial. Il se situéterent au-dela du domaine microscopique ou le emewnt
réel de chacun des grains est important, mais ea da domaine “ géologique " ou apparaissent des
inhomogénéités macroscopiques telles que faillissgment de terrain, qui sont le lieu de génénaties
séismes ....

Ainsi, un milieu granulaire homogene ne reste pagours homogene lorsqu'il est soumis a des
contraintes extérieures: les déformations peuventosaliser a certains endroits qui dépendent de la
géométrie du systeme, de I'ensemble des conditierdépart et des conditions aux limites; ceci crée
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structuration du matériau a grande échelle. Onasasi que cette structuration peut s'organiséagien
hiérarchique dans certains cas; (c'est par exelaptas des simulations de tectonique des plagueke su
poingconnement "Inde-Asie"). Les caractéristiquesmlieu fluctuent alors spatialement et ses répsnse
peuvent varier brusquement (tremblement de tetheg. question supplémentaire est donc de comprendre
et de prédire les caractéristiques a grande édfgallelle “ géologique ), connaissant les caratiues a
I'échelle intermédiaire (macroscopique). C'estwee j@ppellerai le domaine du passage macro-géo.

Za) Comportements macroscop|ques homoqé%s‘“‘-, 53,78,103,104,106,108,111,113,115,120,126, 129,132,
133,137-142,144,151,184

C. Stéfani et moi4® 44, 53 avons montré que I'on pouvait rendre compte simpht de la forme
générale des courbes contrainte-déformation d’uireumigranulaire sous compression uniaxiale simple
quasi-statique ; il suffit pour cela de postulee da dissipation ne dépend que des contraintesgagels et
de la dilatance (la dilatance est la variation dwi volume spécifique v du milieu en fonction de s
variation de hauteur h). Grace a cela, on démdeixistence des états "critique" et caractéristiguéon
place correctement le maximum de contrainte audpiclilatance . (Les guillemets sur "critique" ingkq
que ce mot est pris au sens des mécaniciens destolon au sens des transitions de phase et des
bifurcations). Il est remarquable que la dengité/v du tas n'intervienne pas « le » paramétrecqnirdle
directement la dissipation plastique; (elle intenticependant indirectement, car l'intégrale diilddance
est égale a la variation du volume de I'échantilbrorrespond donc a une variation de la dengitgeas
inverse).

L'intérét de cette formulation est qu'elle est gésérale et contient a la fois I'approche de Rowe,
et celle de Schofield et Wroth, suivant la fonctde dissipation choisie. De plus, elle corresponx a
observations expérimentales qui montrent que Iaitied'un milieu granulaire qui se déforme de facon

AN

homogene évolue vers la densité “critiqug’cdnstante, indépendemment du chemin de contraing
(d. dépend de la contrainte principale appliquée)i @entre que es lois rhéologiques de la mécanigse d

sols s’écrivent relativement simplement. Fort diteceonstatation, j'ai cherché a systématiser Fapipe.

Il est clair qu’'un milieu granulaire accepte leamtes déforamtion ; il doit donc aussi pouvoir
subir des petites déformatiogiscelles-ci sont assez vite de nature plastigu&@®) puisque les grains sont
relativement durs. Si I'on considéreau départ uliemigranulaire isotrope et homogéne sous congaint
isotrope, sa loi de déformation doit pouvoir s’éxar sous forme incrémentale avec un pseudo module
d’Young E, et un pseudo coefficient de PoissgnCette approche m'a permis de proposer une Igdlsim
pour la mécanique des sols :

Une loi simple pour la mécanique des solBlus récemment, j'ai proposé aussi une modélisation
incrémentale simple du comportement rhéologique ahilieu granulaire sous chargement quasi statique
86,103,104,106,108,111,113,115,120,121,129,13213)le  utilise un pseudo module d’Young, Bt un pseudo
coefficient de Poissomn,. dont on cale les évolutions sur les résultats egsais triaxiaux drainés a
contrainte latérale constante. De ce fajtefv, dépendent des contraintes principales et de éatitin de
chargement. En fait, on sait qu’il existe une loi relie la dilatance et les contraintes de facimivoque
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(loi de Rowe) dans un essai triaxiabaconstant. Cette loi peut donc servir a détermimeariation devp, ;

on trouve ainsi
Vp=s1/[2s3(1+M")]

ou M’ est un coefficient relié au frottement soligieAinsi v, ne dépend que du rapport des contraintes
principaleso;/o; , sans parametre ajustable.

Cette loi est simple et permet de calculer I'éviolutdes contraintes dés lors que l'on se fixe
certaines « contrainte » sur les déformations ditev & volume constant, a rayon constant,...). ©eéte
permet donc de prévoir la valeur du rappogto; oedométrique (constante de Jaky) et lie ce rapport
oedométrique a la valeur de I'angle de frottemelnde¢.

On décrit aussi la forme générale du comportementdnainé a partir des essais triaxiaux drainés
a05=c™ Ce modele, malgré sa simplicité, est en bon acavec I'expérience et ses prévisions théoriques
se calculent facilement: il est méme en meillewoad avec les résultats expérimentaux que les rasdel
d’états « critiques » simples, et il est bien ghwle a utiliser. De plus, il montre le réle esselinoué par
le pseudo coefficient de Poisson dans beaucoupasleexpérimentaux, coefficient dont la variation est
négligée trés souvent. Or, c’est I'évolution duyske coefficient de Poisson qui permet de donner une
explication simple et raisonnable (pour la premiéis & ma connaissance) a la formule de 4k§>. Ce
modeéle permet aussi de généraliser la notion digedctéristique’®™ il est enfin compatible avec les
théories de la liquéfactiéff-12L Enfin, on peut trouver facilelement une loi deiation du pseudo module
d'Young E grace aux modéles rhéologiques existants: j'aitrééft qu'on pouvait utiliser la loi de Hujeux
a cet effet.

J’ai ensuite poroposé a une approche "théorie yl#éraes dynamiques", pour démontrer que les
surfaces de Hvorslev et de Roscoe sont des paeits méme surfadé* 113115 ce qui semble étre vérifié
expérimentalement.

Bien entendu, il existe déja des modéles qui dénticorrectement la rhéologie quasi-statique ;
mais ils sont en général beaucoup plus complexeforgt intervenir nettement plus de parametres
ajustables ; ils requiérent aussi I'utilisation m'ordinateur. En fait, ces modéles partent soudenta
théorie de la plasticité parfaite, qui est valablex grandes déformations, pour décrire les petites
déformations ; cela nécessite des corrections sam@s ce qui complique fortement la modélisatidens
d’autres cas, une approche incrémentale a bieutéigee, mais associée a une loi anisotrope, ée qu
complique les phénomenes.

Le modéle que je propose est suffisamment simpgg€eéral pour qu'on puisse s'en servir pour
enseigner les principes de la mécanique des s&st Gourquoi j'en ai tiré un livre (publi€’ dans
Poudres & Graing Il regroupe aussi des notions de physique sitaiis. Je poursuis I'étude de ce modele
en I'expliquant dans les congr&s et je le teste en le comparant a tous les résdafgrimentaux que je

trouve 139-142,144,184
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La surface de Jamming (« gelification ¥§% J'ai récemment utilisé la mécanique des sols pour
répondre a une question des physiciens : quellééegtation de la surface de « jamming » . J'ai tn&n
gue c’est I'équation des états normalement conéslid

2.b) comportement macroscopique et localisation: dacro-au-gédt. 54,72

On sait par ailleurs que les essais triaxiaux smlaptés a I'étude de certains comportements
irréversibles, i(e. instabilités) tels qu'une brusque localisation diéfermations. Ces mémes essais doivent
donc contenir les ingrédients permettant un pasdageacro au géo. C'est dans cette idée que De®rn
et moi (ref.49.54 avons cherché a analyser les comportements ntagigsies en termes de bifurcation
sous-critiques et critiques, en termes d'attrastetiren utilisant un espace des phases particuler a
montré que dans cet espace I'évolution du miligissait une bifurcation sous-critique contrélée laar
densité du tas : le point attracteur devenientiblstdans certaines directions dont hous avonsniiéie le
nombre . En utilisant la théorie des défauts nowmng pu déduire la caractéristique topologique des
localisations, en particulier nous avons obtenu dnoite lorsque le milieu granulaire est bi-dimemnsiel
(rouleaux) et une surface lorsqu’il est tridmensign dans ce dernier cas la forme générale déacesr
est définies par un vecteur normal qui décrit uglich . Ces résultats sont confirmés par les egpéeis de
Desrues et al..

Malheureusement, cette approche me semble faudbeuke actuelle, car cette analyse est
incompatible avec le modéle proposé en C.2.c ffem, @u fait de la validité de la relation de RqoWedes
coordonnées que nous avions utilisée&®€f pour I'espace des phases ne sont pas indépendestes
réduit d'une unité la dimension de l'espace desgshat invalide nos conclusions. Nous n'avons pesre
eu le temps de publier cette incompatibilité.

. . . . 51,52,56,59,62-64,67,114,116, 117,119,163,
2.c) Comportement microscopigue et mesoscopique

166,169,173

La définition du comportement macroscopique a pais caractéristiques microscopiques du
milieu granulaire est une tache ardue qui poseiqts questions : quels sont les réles relatifsdé3
glissements intergranulaires, (ii) des rotatioes grains, (iii) des fluctuations de force ; exitussi des
mouvements combinés de grains ? Engendrent-ilscdaglations & longue distance et faut-il en tenir
compte ? Enfin, quel est le réle de la dynamiguesda quasi-statique ?

J'ai cherché a répondre a quelques questions :quedéfinir des modes propres de déformation
et quel est le réle des rotations des grains,atlrd’ géométrique dans le processus de déforma&ioest-
ce que le volume élémentaire représentatif VER2-8®proposé un modeéle statistique simplifié des
forces, des déformations, des volumes des pores... ?.

Rotations et anti-rotations des grains, modes déod@ation et effet de I'ordre géométrique :

Parallélement & ces approches, je me suis attade Ja Biarez, W. Meftah, F. Radjai et D.
Sornette a caractériser les processus élémentiemouvements des grains qui interviennent lora de
déformation. J'ai aussi cherché avec J. Biarez et Méftah a comprendre l'influence de I'ordre
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topologique sur les propriétés mécaniques d’'un lemgint et a savoir comment un empilement ordonné
devenait désordonné.

En utilisant un modéle bidimensionnel et des réseaguliers de disques identiqu%d's nous
avons montré tout d'abord que deux grains adjaent®ntact ont tendance a tourner en sens inperge
minimiser les dissipations énergétiques lors dedBormation; c'est ce que jappellerai le procesiis

’

. 52,64 . . . R
contre-rotation . Nous avons aussi prouvé que les processus dendéion font appel a un ou

. . : - 59 .
plusieurs ensembles cohérents de mouvements cosnténéute une série de grainsc'est ce que I'on
pourrait appeler des modes propres de déformatienin, en étudiant les propriétés mécaniques d'un
ensemble de petits rouleaux bidimensionnels awiatiaavec J. Biarez et W. Meftah, jai démontré
_ , , .y L . . 5156
l'existence de fluctuations importantes dans lesppétés meécaniques meésoscopiques . Les
fluctuations sont d’autant plus grandes que I'eemént est régulier, ce qui montre la grande infteete

I'ordre et des chemins de déformation privilégiés.

Grace a l'application du théoreme du travail virtyai voulu dresser un parallele entre la
mécanique des mouvements des grains (et en pasticld leur rotation) et I'état fondamental d'uti-an
ferromagnétique désordonrsuza; pour cela, j'ai supposé qu'on connaissait laidigion de la composante
normale des forces de contact; j’ai montré ainsigortance du phénomene de contre-rotation estence
du phénomene deustration de rotation. J'ai pu aussi montrer que le calcul des modedéfirmation
était un probleme d'optimisation et justifier I'geince de modes propres de déformation et de pxde
contre-rotation -+
Avec D. Sornette, nous avons cherché a généralesemrésultats. Nous avons fait un parallele

. o R . 56,62,
entre ce probléme mécanique et le probléme dessvde spins

®3et nous avons extrapolé ces résultats
aux phénoménes des séismes. Nous avons ainsi 8uggetes fluctuations observées a grande échielle e
I'échelle des grains constituent une signatureadedcanique des milieux granulaires. De la mémenfac
nous avons proposé que la complexité spatio-teripoobservée sur la structure des failles et des

tremblements de terre résulte de la frustratioladénématique des déformations de ces blocs ¢otifsti

Tous ces travaux se sont inscrits au sein d'urlabmohtion avec D. Sornette et avec un sous-
ensemble du GRECO-géomatériaux puis de Géo dahielae était le passage micro-macro. L'étude des
rotations des grains a recu un écho favorable @Attemtique ; par exemple, Behringer a repris cette
thématique, en I'axant surtout sur les fluctuations

Je pense a I'heure actuelle, que les effets dasions des grains sont moins importants que ce
gue je pensais au départ :

En reprenant récemment ce travafl, j'ai pu affiner la modélisation et montrer queptebléme
d'optimisation était linéaire et ne pouvait dontien a un paraléle avec les verres de spins. lHafié
aussi I'existence des modes de déformations etréngutils formaient un demi-espace vectoriel, die te
sorte que les comparaisons entre expériences nmermtese faire que statistiquement. J'ai aussi récur
des exemples que dislocation et locasitation senix gohénomeénes distincts et qu’il ne faut pas les
confondre. En particulier, on peut montrer que déssements entre grains ne peuvent pas étre pris e
compte avec le tenseur de déformation, car cedemtiéformations incompatibles (comme le sont dessi
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dislocations dans un matériau élastique).

Volume élémentaire représentatif VER:

Pour définir la validité des lois rhéologiques nmstiopiques, on a besoin de définir la taille
normale d’'échantillon qui permet d'observer cettie. ILes mécaniciens appellent ce volume minimum le
Volume Elémentaire Représentatif (VER), mais ilsragonnent pas a partir d’'un milieu qui fluctuen E
fait, lorsque le milieu est un milieu discret formé grains et de contacts, il est normal que sgsrigtés
macroscopiques fluctuent localement, d’'un poinih autre.

J'ai donc été amené a redéfinir le VERA partir de I'étude de la régression des fluctuetien
fonction de la taille du systeme. Le VER est alartaille du systéme a partir de laquelle cetteaggjon
obéit au théoréme central limite ; et j'ai donnélques exempleg’ 163166173

J'ai utilisé cvette approche sur différents rédaltde simulations numériques, puis sur des
résultats expérimentaux. Il ressort de cette étmdele VER d’'un milieu granulaire « normal » contie

I,11§3,166,173;

entre 1 et 30 grai c’est-a-dire qu'il est nettement plus petit qeeque I'on enseigne courrament

en mécaniqgue des sols.

Par contre, il semble que nous ayons mis en évidencREV contenant 1Qyrains dans des
échantillons de billes de verre qui présente dikstiip®”(cf. 1.f)

Modeéle statistique simplifié : Interaction statisfile-microscopiqug loi-macroscopiquel!#116:137,152

L’étude précédente montre que le VER d’un milieangiaire est petit, ce qui implique I'absence
de corrélation & grande distance. On peut doncosgppque la corrélation entre grandeurs identigues
différents endroits est nulle et que le désordtepiss ou moins optimal pour assurer les fluctustio
statistiques.

En supposant donc qu’'un milieu granulaire obéitn& lbi de désordre optimal et gu'il est
caractérisé (i) par une contrainte bien définiespt(ope) et (ii) par un volume spécifique bieniuiéf, j'ai
trouvé114.137.15%en tilisant la technique des multiplicateurs dgiange que les distributions des forces de
contact et des tailles des trous doivent suivre lon@xponentielle. Le parametre caractérisant ubaq
exponentielle est équivalent a une températureogrtespond a la valeur du multiplicateur de Lagean
correspondant au probléme. On définit ainsi la t&napre des forces (qui n'est autre que la comérain
moyenne F=p) et la température des trous (Qui est reliée a l'indice des vides e). Ce modsteen accord
avec les résultats expérimentaux et les simulationsériques des forces de contact.

J'ai ensuite modifié un modele de Boutreux et denr@s pour proposer une justification
théorique® de la loi expérimentale reliant la variation duwoe spécifique v d’un milieu granulaire lache
a sa pression moyenne p de confinement et au dévidé contrainte (v A[p] - 1 In[1+g2/(M2?p3)]).

2.d) Un cas simple: une chaine de rouleatix
Ce travil a fait I'objet de la thése de F. Radjdidée était la suivantgg’m: I'effet des rotations

et des contre-rotations des grains différe forteéngmfonction de la dimensionalité de I'espace, lear
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rapport surface/volume varie fortement. Ainsi, ambre de degrés de liberté interne est bien plasdya
3d qu’'a 2d, et a 2d qu’a 1d. Par souci de simplifan nous avons donc opté pour le cas 1d.

L’avantage de ce systeme est que le calcul mathgueacomplet est réalisable ; on peut ainsi
démontrer I'existence d’'une auto-organisation demuwvements de rotations, de contre-rotation et de
glissements des rouleaux. On peut facilement déeo(et vérifier expérimentalement) que les roukeau
prés du bord libre tournent sans glisser sur Igpsdgour minimiser la dissipation ; de méme, cquk
sont au milieu de la chaine ont intérét a tourmesens inverse : un sur deux dans un sens, lessaldns
l'autre sens, ceux qui roulent dans le bon sendend sans frotter sur le support, tandis que lgsea
reportent une partie de leur poids sur les roulealjacents et frottent beaucoup moins sur le stippor

2.e) tests des comportements macroscopiqgue ; pemte de la notion de déformation
65,84,86,87,94,99,100,105,150,159

Nous avons vu dans le paragraphe §-C.1 que learafads obéissent aux régles de la mécanique
définies par I'essai triaxial, c’est-a-dire auxslanacroscopiques connues. Ces lois macroscopiques s
souvent calées sur des expériences grandeur nébareage, fondation,...) et servent souvent au
dimensionnement ou a la prédiction d’évolution fatu

C’est pourquoi, rares sont les expériences de nepoandes sols qui sont menées avec
suffisamment de précision pour permettre d'infirrmarde confirmer certaines hypotheses. Il faut dire
cela n'est pas nécessaire en général, car les thdpalnles de la construction (pluviométrie, mauvaise
connaissance du sous-sol,...) sont tels que leslsalsant menés avec des coefficients de sécugg tr
larges. Cela n'empéche qu'un effort pour (i) pagfanotre connaissance de la rhéologie des milieux
granulaires et (ii) confronter expériences et tlesemble nécessaire si I'on veut améliorer lailftélbdes
calculs.

Parallélement, Bouchaud, Cates, Claudin, WittmBCQGW) ont remis en cause I'approche
classique et proposent de traiter la mécaniquamilesux granulaires en excluant les déformationslaG
fait I'objet de plusieurs articles dont urNature I'autre aPhys. Rev. Lett. Le plus simple était de tester
leur hypothése. J'ai donc monté une expérience pesier la théorie sur la propagation des congaint
proposée par cette équipe et j'ai montré son inaatéon.10°

J'ai aussi voulu montrer le réle important des d@fations plastiques et de leur modélisation.
C’est ainsi que jai propos%6 une explication de la valeur de la constante d& & du rapport des
contraintes dans les silos. De plus, pour montrex nouvelle fois l'importance des déformations en
mécanique, j'ai étudié le chargement d’'un &flen collaboration avec P.G. de Gennes et montei’ éiat
des contraintes était trés sensible aux conditanslimites. Un modeéle utilisant un matériau élasti et
des parois rigides avec un frottement plus ou moinbilisé a été développé. Ainsi nous avons montré
'importance des déformations. (On trouvera d'asiegemples dans la sous-section 8C2a, lorsqustie te
mon modéle de loi rhéologique quasistatique aus @gérimentaux.

Par ailleurs, j'ai discuté une hypothése, appelédi® Stress Field (RSF) scaling, faite par
Bouchaud, Cates, Claudin et Wittmer (BCCW) et antr® qu’elle était en fait la somme de plusieurs
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hypothéses distinctes. J'ai montré en particulier que les résultatséexpentaux sur les avalanches
. 87
contredisaient cette hypothese

BCCW pensent que leur théorie s’applique aux distions des contraintes dans des
empilements prismatiques et coniques et que seulethéorie est capable de la déterminer. C'est loi
d’étre évidenf84; par exemple, les solutions qu'’ils proposent $otatlement compatibles avec une analyse
mécanique classiquef( congres Powders & Grains 97). De plus, A. ModaressBoufellouh et moi
avons mené a bien un calcul par éléments finist pwntrer la sensibilité des résultats aux cond#ide
fabrication, a la forme du tas ; ces prévisionst @naccord avec les mesures expérimentales que nou
avons obtenues en centrifugeuSesur des empilements de formes diverses (triangfee) et de
fabrications diverse's".

J'ai monté sur les conseils de Bouchaud une expEgieour infirmer ou confirmer une
autre hypothese de BCCW, qui affirme que les contea se propagent en ligne droite.
L’expérience n'a évidemment pas réussi (au serBQIEW) ; elle a obligé BCCW a compliquer
leur théorie en invoquant la « fragilité » du metér Plutdt qu’a conclure a la fragilité de leur
théorie. C’'est dommage car cette attitude conddigsaarguments d’autorité (J’ai eu beaucoup de
mal a publier mon résultat)cf( Témoignage #1)]. Elle entraine des jeunes chershdans des
voies sans issue, ce qui est dommage aussijrés qu’on s'en serve comme critére d’'embaudda :

n'a pas besoin de suiveurs, mais de découvreurseplisent le moins possible.

J'ai utilisé le regain d’'intérét pour ces problémsaaples pour étudier avec I'aide des mécaniciens
la capacité de prévision de leur programmes numési@t de leurs modéles. Avec A. Modaressi (these S
Boufellouh), j'ai donc cherché® a calculer la distribution des contraintes dans w@es coniques et
prismatiques fabriqués de différentes fagcons strabrizontales et strates inclinées) et leur béité en
fonction des conditions aux limites. J'ai compaeérésultat de ces calculs avec les divers résultats
expérimentaux et avec des résult&siue j'avais obtenus avec I'équipe de la centrifisgedu LCPC a
Nantes. Ceci est récapituler dans la thése de Eebauh.

Avec A. Modaressi, j'ai poursuivi I'étude en étudidévolution du champ de contrainte lorsqu'on
fait tourner le tas, et avons déterminé la limiexistence des solutions. Ceci donne I'angle maxmnulu
talus. Nous avons pu obtenir des pentes supéri@uraagle de frottemerif®**°lorsqu’on utilise certains
critere de plasticité. C'est lié a leur écrituraj gpermet de maintenir I'équilibre mécanique paargement
ou déchargement de la contrainte intermédiair€os<o,<o;). (cf. 1.e)
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. 6585
2.f) mesures macroscopiques

Dans ce paragraphe, je citerai enfin brievementtid@gsux métrologiques concernant la mesure

de propriétés mécaniques, tels que l'analyse aretnent d'images de la déformation de matériaux
- . 65 . , -y . . 85
bidimensionnels™, et la mesure de la densité locale d’'un sableipgénétrometre dynamique

La méthode est particulierement efficace . Nousaria pas pu posser plus avant I'analyse des
résultats car il faudrait pouvoir les comparer & d®uvements convectifs calculés a partir de sitouma
numérique basées sur des lois macroscopiques meéeaniréalistes, ce que l'on ne sait pas faire
actuellement, a cause des conditions de bord (Heden régime stationnaire).

: . . : 06-208,213,221,236-8,264
2.0) mesures macroscopiques et mesures microsefligiyl, imagerie 3d )6

Je parlerai ici d'une partie des études en colktimr avec P.Porion (CRMD) et 'Equipe
de pharmaciens de l'université de Paris Sud (G.€ape, P.Tchoreloff, V. Busigny. Il s’agissait a
étudier des compacts de mélange de matériaux ésds/éeneur (0-100%) et tassés a différentes
pressions, pour faire le lien entre leurs propsiét@écaniques (module de Young, densitée,
fracture,..), les types de matériaux (cassantinmédiaire ou fluant), leur distribution au seinlde
matrice obetnu par microtomographie X 3d (P.Porieb)a propriété de diffusion dans les pores
par RMN (P.Porion). Nous avons aussi utiliser ésiltats pour démontrer leur incompatibilité
avec un modeéle de percolatfdh (voir aussi Annexe 3)

En 2013-14, je fais monter par F.Douit une expéerersimlple de visualion des
contraintes pour son stage de fin d’étude d’'ingdn@&NAM.

. . 73,75,80, 88,102,122
C.3) écoulements granulaires.

Pour comprendre, décrire et prévoir les avalanches suffit pas de s’intéresser a la statique
d’un talus ou d’'un milieu granulaire, mais il faassi s’intéresser a la dynamique des écoulemergst;
pourquoi j'ai étudié depuis 1994 ces phénoménesodléments dans divers conditions : soit rapidei, s
lents, soit secs ou en présence d'eau. Ce trasaih@ d’'une collaboration avec le CEMAGREF (Ph.
Coussot) via deux théses (Ph. Alexandre et Ch. ¥npertant 'une sur la modélisation des cours des

88 . . . . - 73,75,80,102,122
torrents ", et l'autre sur la rhéologie des milieux granwdair .

3a) Evolution de la forme d’un torrent®

L’évolution du lit d’'un torrent dépend fortement kdemise en mouvement des grains par I'eau qui
s’écoule audessus du lit. Elle dépend aussi dediaton et de I'évolution de ressauts hydrauliquees
I'existence de méandres, d’enlisement, etc., de s&lrte que c’est un phénoméne complexe préseméant
nombreuses non-linéarités; la résolution du probléydraulique seul n’est pas simple! La thése de Ph
Alexandre a permis cependant de proposer une fationlde Saint-Venan de ce probléme, de proposer un
systéme d’équation simple et réaliste décrivamblgplage eau-grains et donc le transport des greirde
traiter en particulier I'évolution d’'un ressatit
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. 73,75,80,102,122
3b) Ecoulement granulaire

Le travail de Ch. Ancey a débuté par I'étude demiknents granulaires a surface libre inclinée,
simulant donc une avalanche en régime permanents ldeons tout d’abord proposé un modele simple
pour décrire le mouvement d’'une bille sur une swgfaugueuse, il tient compte des discontinuités
cinématiques sur les aspérités du fond; cela regiémtroduire une viscosité et explique pourqaovitesse
de la bille dépend linéairement de l'inclinaison ldepente, dans une gamme de pente considérée. Ce
modele a été repris et généralisé par N. RivieOQRONous avons montré que ce modéle décrivait
correctement la réalit€’ et gu’il pouvait servir & décrire des écoulemagtanulaires secs permanents a
surface libré”. Nous avons de plus montré que les résultats empBtraux sur les écoulements granulaires
denses et secs a surface libre ne pouvaient éritsdgar un modele de mécanique des fluides

Nous avons alors proposé une modélisation plus Eenp partir d’'une description quantitative
détaillée des phénomeénes locaux existants dandcoetements en cisaillement tels que frottemendesol
collision grain-grain, lubrification, viscosité?. Cela nous a permis de proposer une descriptiota de
rhéologie d’'une suspension dense a partir d'unacemombre de paramétres sans dimension et de la
formuler de facon simplifiée en fonction des vateuelatives de ces paramétrds. Nous avons fait
ressortir I'existence de comportements simples raaissi I'existence de transitions brutales et de bi
stabilités?? . On montre en particulier, grace a une approdaeSaint Venan, le paralléle qui existe entre
les écoulements granulaires a surface libre eédeslements fluviaux et torrentiels: existence efsaut
hydraulique, propagation d'onde de surface, diffésreegimes (fluvial-torrentiel). Ces points soahtenus
dans la thése de Ch. Ancey (1997). C’est une gegmigénérale de I'évolution des écoulements fasar
libre quasi-stationnaires ou faiblement instatioresa qui doit s’appliquer a de nombreuses situation
expérimentales : avalanches, écoulements en desdsilo,....).

Le méme type d’approche « a la Saint-Venan » arégosé un peu plus tard par S. Douady et al
dans le cas des écoulements a surface libre eivdéanches.

Un autre résultat remarquable de cette recherehel'on peut trouver dar§?, est le fait que le
tenseur de contrainte d’'un fluide complexe, i.elamge eau-grains, n'a pas de définition uniqueszar
valeur dépend de la méthode utilisée pour le défim. soit via I'énergie, soit via la contrainte) ; Eson
de cet état de fait est liee a I'existence d’'ummterd’énergie non nul provenant des corrélations des

mouvements particulaires.

C 4) Ségrégation-MéIangé01'1°7' 118,130,131,134,146,149,161,180

Ce travail est né d’'une collaboration avec P. Rodo CRMD-Orléans et avec une équipe de la
Faculté de pharmacie de Chatenay (G. Couarrazelath®reloff). Il a fait I'objet de la these de Natie
Sommier. P. Porion a un imageur RMN (IRM) a saakgjion, ce qui permet des mesures quantitatives t
dimensionnelles non destructrices de la distributies grains dans un échantillon de petites tdfr
cela il faut utiliser des grains contenant un fuldydrogéné, des graines par exemple. L’étude staitsa
prendre deux types de grains A et B différents lear taille (d,ds) et de suivrel’évolution de la
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distribution a l'intérieur de I'échantillon au caudu mélange. Lorsque les grains sont des billesudee,
on a marqué une des deux catégories avec de Itheigdlicone pour la rendre visible & I'lRM.

L'étude IRM s’est focalisée sur le fonctionnementrdélangeur Turbula, dont I'intérét est double
: un intérét pratique, puisque cet instrument &g fréquemment utilisé dans I'industrie pharmageset
un intérét théorique, car c’est un systeme qui edigedes écoulements tri-dimensionnels complexds, g
doivent donc augmenter I'efficacité du mélangensdaes conditions, observer une ségrégation dans ce
systéme est un résultat beaucoup plus généralangelés sytemes classiques de cylindres ou d'eitips
tournants. Cette étude a permis de faire des megrantitatives suffisamment précises pour montrer
'existence d’uneségrégationimportante dans ce mélangeur Turbula méme lorsegidailles de grains
sont trés peu différentes, sity-dg)/da = 10% 101:107:118 yn résultat similaire a été trouvé par simulation
dans un cylindre tournant 2-d . Nous avons montigsiaque la figure de ségrégation obtenue pour une
dilution de quelques petits grains dans une magrdg grains était différente du cas inverse (quedquros
grains dans une mer de petits) ; de plus cettedigépend de la vitesse de rotation dans le prezagr
elle n’en dépend pas dans le second. On a donemésidence deux mécanismes de ségrégation, lstne e
due a la percolation par cisaillement qui appataits la couche d’écoulement surfacique ; ce méoenis
éjecte les grosses billes de lintérieur de I'édtian vers la surface extérieure. L'autre atties Ipetits
grains au centre de I'échantillon ; ce dernier méxrae peut étre combattu en augmentant les forces
centrifuges et de Coriolis.

Ceci nous a permis de définir les conditions daatlon de cet appareil, pour obtenir un mélange
correct. Il faut travailler en faible dilution destits grains dans une mer de gros grains, et fawmer
suffisamment rapidement le mélangeur de maniéegue les mouvements inertiels combattent les $orce
de pesanteut*®**°ta paraitre). De plus, nous avons montré que lepociement d’'un grain était
indépendant de la teneur en grain de I'échantilams la limite des faibles concentrations c<10%adlie
grain se comporte donc comme s'il était seul dans mer d'autres grains. Ceci montre que cette
ségrégation est un phénomene qui peut étre déariupe théorie de champ moyen (interaction d'une
particule isolée, avec un milieu continu différent)

Nous avons montré que la mesure quantitative deetmégation passe par l'utilisation d'un
indice de ségrégation. Cependant cet indice dwat étoisi judicieusement, car il doit tenir compt la
forme géomeétrique des figures de ségrégation peyras masquer des effets transitoires importdrest |
méme possible qu’une description détaillée requigrdéfinition de plusieurs indices différents, cha
d’entre eux permettant de mettre I'accent sur tingtre transitoire particuliére.

Percolation de petites billes induite par un tapptaDans sa thése (déc. 2000), Nathalie Sommier aétudi
aussi I'écoulement par percolation d'un ensemblpetites billes g a travers un lit de grosses billes,d
lorsqu'on fait subir une série de chocs verticaué@ouvette qui contient les billes . Le flux detites
billes est induite par la percolation qui est @lléme stimulé par les chocs ou les vibrations (Uézment
s’arréte dés qu'on arréte les chocs). Un des paiatsarquables obtenus est le fait que la vitesse
d'écoulement est une variable tres fluctuante, domt'a pas réussi a limiter les fluctuations.
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Nous espérons que la collaboration avec la Fadeltgharmacie nous assure des débouchés pour
ces recherches; elle nous offre en tout cas ume &ision des phénomenes, plus pratiques et udga
elle nous permet de disposer de techniques decédiom d’échantillons nouvelles et d’étudier desté&mes
réels de mélangeurs utilisés dans I'industrie.

C.5) vibrations et milieux granulaires : 26-28,33,35-38,42,47,48,55,66,71,74,76,77,79,88%893,95-08,109,110,123,124,126-

128,135,136,153,154,156-158,164,165,168,170,1711 73486

On sait que des billes de différentes tailles doe $ecoue périodiquement se répartissent par
ségrégation spontanée: les grosses billes remoatesbmmet du tas. C'est dans le but de préciser le
conditions d'apparition de cette ségrégation queRdjchenbach et moi avons voulu observer le
comportement d'un tas de billes vibrées verticatgpmais avant d'aborder ce probleme, nous avons au
préalable considéré un ensemble de billes monedisp et nous avons ainsi mis en évidence une
instabilité de la surface libre qui est spécifiquetas de sable (ou aux milieux granulaires). Ldosygagite
celui-ci par un mouvement périodique vertical disamment grande amplitude, sa surface libre lgiac
spontanément & une valeur proche de I'angle maximé#dlus; toutes les autres configurations, y atsnp
une surface libre plane horizontale, sont instalidesplus, dans cette nouvelle configuration, iled a la
surface, dévalent spontanément la pente créanburamt surfacique; parallelement, le haut du tds es
réalimenté en billes nouvelles par un courant irdeate billes.

Cette expérience, dont le résultat est surpreraunt e novice, a été le facteur déclenchant d’'une
série d’études sur l'effet des vibrations sur ldBenmx granulaires. Il était cependant déja biemroo et
étudié par les spécialistes du sugt,B. Thomas and A. M. SquireBhys. Rev, Let81, 574 (1998). A
I'heure actuelle, bien que j'étudie toujours le pomtement des granulaires secs sous vibration, dans
cadre des expériences en micro-pesanteur, j'orianssi ce théme vers les milieux granulaires dans u
environnement totalement liquide incompressiblerpthercher a quantifier différents effets, entrérewu
celui de la viscosité. De plus, les conséquencegiteations sur ces milieux placés en micro-geasiint
énormes, car les effets dynamiques moyennés stenps engendrent des forces macroscopiques a
l'intérieur d'un milieu hétérogéne. Ces forces elenent prépondérantes en l'absence de pesanteug de
moindre vibration; elles permettent d'orienter hésérogénéités,.... Ces effets sont donc cruciaux lgsu
vols spatiaux des qu'on a besoin de contréler kitipao d'un fluide dans un réservoir soumis a des
vibrations (alimentation de réacteur, expérience soédification,...). Cette activité!?6:127.128 5 été
récemment expertisée par 'ESA et a obtenu somesoulie rassemblerai dans un souschapitre sép&-€ C5
les résultats de ces recherches.

. . . . o . . W 6,28,33,35,36,37,42,48
5A.a) vibration verticale, convection et “ heapiriglans des granulaires “ secs G

Comme je l'ai dit dans l'introduction de ce sousweCS5, il existe de nombreuses publications
antérieures aux miennes relatives a ce theme Belldesorte que celles-ci sont beaucoup moins micest
que ce que je le pensais a I'époque ; c’est laieiste la recherche ; mais c’est aussi la fiertérsucheur
de reconnaitre ses maladresses. Ainsi, je préseqieand méme les résultats publiés.
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Nous avons montré le réle important que joue leapiesir 926 28 dans le phénoméne qui est
décrit plus haut, en prouvant que le seuil ou agdp#instabilité correspond a des variations d&mation

Al de l'ordre de g. Une vision simplifiée du mécamsgui conditionne l'instabilité de la surface libre
horizontale et I'écoulement convectif des billes a®si la suivante : tant qu&l™ est inférieur a g, la
pesanteur impose la cohésion interne du milieuujade. (Les billes restent en contact et le frotat
solide est suffisant pour imposer des conditionsialeglissement). Lorsqusl” devient supérieur a g, le
milieu granulaire se trouve par instants dans wmdiguration telle qu'il n'est plus supporté pafded de

la boite, le systéme de billes perd sa "cohésian"les forces de frottement entre grains deviennent
négligeables; la forme du tas peut alors évolues daction de faibles perturbations extérieures mu
moins bien contrélées mais qui agissent toujourssda méme sens du fait du régime périodique
d'excitation. Les grains sont ensuite remis enamiries uns avec les autres par l'action de lanpmsalors

de l'atterrissage et le systeme est recompactéraoogent la. Ceci entraine un réarrangement global d
I'empilement. On peut justifier trés simplem4e?1ta forme que prend le tas et I'existence de moeweside
convection par I'existence de variations périodgjdes conditions aux limites, ou simplement entajau
une légere composante horizontale a la vibratmeti impose un couple qui agit sur le matériau geire

et qui le fait tourner lorsqu'il n'est pas conttehaé par le frottement solide.

En fait, ce phénoméne est sirement plus complexd| est la combinaison de plusieurs effets.
Dans le cas que nous avons étudié, la surface dtaié inclinée dans une seule direction, preuve qu
I'expérience était biaisée. Dans d’autres cas,ldient un céne. L'explication donnée plus haut naers
plus valable et I'effet de I'air doit étre invoqL315é48, cf. B. Thomas and A. M. SquireBhys. Rev, Let81,
574 (1998). Le fait que I'air puisse jouer un rédlest pas important car I'expérience que nous avons
publiée montre que I'effet dépend d’autres paragsetiussi et qu'il est sensible a de tous petiis.Hi&ir
est un biais possible, mais il en existe bien dé&saut

Une étude conjointe avec Pont-a-Mous23R’ a confirmé la valeuA\l . = 1,29, que nous avions
trouvée pour le seuil de variation d'accélératiordassus duquel apparait cette instabilité de ceurtalle a
par ailleurs montré I'existence de cette instabgiir des quantités de matiére plus grandes (1§)0Cktte
étude a de plus mis en évidence un phénomeéenengsrtant: seul le haut du tas peut étre considéré
comme “fluide" et nous avons mesuré |'épaisseue Hfldidification" en fonction deAl’; a l'inverse, les
parties centrale et basse du tas semblent consslidé telle sorte que les chocs sable-fond de cuve
semblent parfaitement inélastiques. Plusieurs lsewat été pris & Pont-a-Mousson sur ce probléndeeg
a notre collaboration, et mon activité de consaiisicette société a duré de 1989 a 1996.
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5A.b) vibration horizontale rapide et convectiosians des granulaires “ secs 3848

Nous avons montré qu'un mouvement de convecticiqul«e)ég8 8 pouvait aussi exister dans un
matériau granulaire vibré horizontalement; (le pégit est soumis dans ce dernier cas a une tremmslat
horizontale circulaire d'amplitude importante). @tobserve alors qu'un trés faible gonflement (ou
bombement) de la surface libre. Nous avons inte¥pé phénoméne en assimilant le probléme a celui d
"bulldozer" (ou mieux bouteur) alterné qui décatiériodiquement les grains de la paroi verticale du

container.

Un mouvement convectif bi-dimensionnel similairé ebtenu pour une excitation horizontale
dans une seule direction.

) ) . . . B » ~66,71,79,81
5A.c) vibration lente horizontale et convectioranms des granulaires “ secs 28

J'ai confirmé ce modele quelques années plus ta@teg une expérience faite en quasi-statique,
c'est-a-dire sans que la fréquence de vibratiohiredrtie du milieu granulaire jouent un rofe 717981
Dans ce cas, on observe aussi un mouvement cdngeicést engendré par la différence de comportémen
du milieu granulaire a la “poussée” et a la “daut. La encore la mécanique classique des milieux
granulaires semble rendre compte correctement d@jaure partie des phénomeénes observeés, c’est-a-di

de la convection et de la diffusion des grains.

Cette expérience a été utilisée dans un but pédpgogen Travaux Pratiques et en projet
recherche de®I®année, pour former les Centraliens a la réflesiantifique. Elle leur permet d’assimiler
les notions de convection et de diffusion, ainst gilaborder les problémes de l'analyse statistides
résultats. C'est en effet une expérience tres,riphiedébouche tout d'abord sur une initiation théories
de mélange, mais aussi qui est un début d'illustrate chaos déterministe. De plus, elle posedblpme
de la validité du principe ergodique en mécanigee milieux granulaires.

5A.d) Débit d'un sablier vibré?7. 48, 55

Dans un autre domaine, j'ai cherché avec Wahib aiedt caractériser le débit d'un sablier vibré
verticalement 47. 48, 53, Nous avons ainsi pu montrer grace a des exm&sea faible amplitude de
vibration que le temps de réponse de I'écoulentaitt@us grand que 0,2s. Nous avons aussi monieé q
dans les gammes de fréquences étudiées (5-100Hi)rée moyenne de I'écoulement total du sablier
décroit au lieu de croitre lorsqu'on applique uibeation de faible amplitude, ce qui est incompatiwvec
I'établissement d'un régime stationnaire en moa$,8s . Ce résultat est d'ailleurs cohérent alsdrds
observations, telles que l'existence de fluctuatide débit sur cette échelle de temps ou cell@ddss de
densité.

En soumettant le sablier & des vibrations plus iaptes, nous avons aussi trodé48. SSque
I'écoulement pouvait étre arrété par des amplitgdéssamment intenses dans une plage de résoifadce
60Hz). Ce dernier phénomene est pour le moins engnt. Il est toujours incompris & ma connaissance.
L’air y joue peut-étre un role.
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5B.e) Gaz granulaire en apesanteur, transition eg@mnster %813°:143145.153.154,168,170,172,175,176, 186

En collaboration avec D. Beysens, S. Fauve, etafrdbos et avec lI'aide du CNES et de 'ESA,
jai pu mener a bien en 1998 une expérience deatrtr en fusée sonde sur (i) un mélange liquide-gaz
juste au-dessous du point critiqug &t (ii) un milieu granulaire. La durée du vol é@é¢ 3 minutes. Cette
expérience a permis de montrer que le milieu gearailse condensait de fagon trés hétérogéne pour

n‘occuper qu'une petite partie du contaifféril diminue ainsi son couplage avec le monde étér
(parois de la cellule).

On a aussi mesuré une dépendance anormale dériautisn des forces d'impact granulaire avec
les paramétres de vibration. La largeur de laibistion semble varier en §*% ou b (w) est 'amplitude
(pulsation) de la vibration. D’autres mesures sentcourt dans I'Airbus A300 du CNES; elles sont
nécessaires pour confirmer ces premiers résuffatsont, somme toute, trés prometteurs.

En fait, le régime "gazeux" semble n'exister quedae le libre parcours moyen d'une bille, entre
deux collisions avec des billes , est supériedeetaille de la cellulé®®. C'est alors l'analogue d'un gaz en
régime de Knudseh®®. De plus I'expérience Minitexus 5 a montré quecitation due au paroi était du
type "supersonique®3® c'est-a-dire que la vitesse moyenne des parsicest inférieure a la vitesse
maximum du container, de telle sorte que les palis gaz "n'adhére” pas constamri&nt

Ceci montre I'importance des collisions entre Billdes simulations 1d d’une seule bille montre
que sa vitesse typique moyenne est toujours parsigrque la vitesse du contairtét.

J'ai aussi montré que la notion de températureulmine '*® était dangereuse, car un vibreur est
un vélostat (c’est-a-dire qu’il impose une vitesgaique) plutdét gu’'un thermostat. Le mélange dexdeu
catégories de billes de masse différentes pose sigstématiquement un probleme au niveau de I'équi-
répartition de I'énergie.

Gaz granulaire en régime de Knudsen®: Ceci vient d'étre confirmé par des expériencesti
nombre de billes (12,24,36 et 48 billes) en apesantAirbus A300) qui montre que la distribution de
vitesse obéit & une loi exponentiepér) = exp[-v/\), (et non a la distribution de Maxwell-Boltzmann
classiquep(v) = exp[-v2/v?]). Il est intéressant de noter que la distribufv) = exp(-v/w) s'obtient si I'on
suppose que la boite est un vélostat et que ledtésest maximai®, ce qui aurait tendance a confirmer
mon analyse précédente .

M = 460 beads
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Démon de Maxwell :Ces expériences ont été aussi corroborées parxgesiences de
«démon de Maxwell » granulaire, ou I'on étudieglidibre de population de grains entre deux
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demi-boites vibrées, connectées par une fente réelfgament remplies de grains : Lorsque les
grains sont en suffisamment grand nombre l'unebiétes se remplie tandis que l'autre se vide
spontanément. L’étude de la vitesse d’écoulemetrbvers la fente permet de caractériser le
phénomeéne. Il est bon de signaler l'intérét pédapmy de cette expérience, qui familiarise
I'étudiant avec la notion de transition de phasavet les problemes de fluctuations, car le nombre
de grains qui traversent la fente par unité de seegi en général petit, ce qui donne lieu a des
fluctuations statistiques importantes. Cette exgu&@ montre aussi que certains modeéles publiés
dans Phys. Rev. Lett. rfecemment sont inadéquates.

Simulation et étude de la dynamique d’1 billE%*"*** 'étude de la dynamique d’une bille a
permis de calibrer les capteurs de I'expérience Wda% : Dans certaines conditions, la bille a un
mouvement parfaitement périodique et non ergoditfié’, ce qui permet une mesure précise de la vitesse
de la bille et du coefficient de restitution exdv;, bille-paroi. On a trouvé que e dépendait peu de vi
contrairement & ce qui avait été supposé dansimestaimulations pour expliquer nos résultats @aués
en micro-gravité (MiniTexus5).

Le mouvemement périodique est en contradiction &v@cincipe ergodique ; cependant, ceci est
normal, car le systeme dissipe de I'énergie ; Spaee des phase peut donc étre réduit spontandaient.
la réduction est tres forte, puisque I'espace peesél a 1 dimensions ou de 11 a 3 dimensions si le
mouvement de la bille est 1d mais erratique. (1ps8itions+3 vitesses + 2 rotations, +2 vitesse de
rotation+temps) ; 1 car la vitesse et la positierialbille sont données par le temps seulementm@ntré
le réle important du couplage rotation-translateaan moment des collisions, qui accroit tres fortemnten
dissipation du systéme, et qui force la dynamiqééra 1d.

Ce théme se rapproche du probléme de chaos quantiqu

Un autre résultat important de cette expeériencesaesesure des coefficients de restitution en
direction normale avec une précision inégalée.

Avancée récente sur le comportement des gaz granirks :

Plus récemment, j’ai pu montrer que le problemeyaz granulaire et du clustering avait été tres
mal posé depuis 20 ans, cf , 241-63; 265 ; 26279:80 ; 282-90. Ceci dit, cela n’'intéresse ni MRS, ni
le CNES, ni I'ECP, ni 'AERES . Ces organismes preéfit torpiller ces résultats et donner les ret@siaé
la Chine, via les 2,1 thésards que j'ai co-enca¢iRélsiu, Yp. Chen [& Y.Li]). Les articles 260, 26274,
279, 284, relatent les résultats, et les expliquEntles lisant on comprendra et connaitra I'évolutet
I'historique du theme. Ceci nécessite de computaédfes & Grains, ce que ni le CNES, ni le CNRS, ni
'ECP, ni 'AERES, ni leur rapporteurs semblent ia@ule faire, ce qui dénote leur faible ouvertuet e
renoncement a la déontologie du copyright. lls estgle me faire passer pour malade psychiatrique...

On trouvera I'essentiel des résultats expliqués damnexe 3, (Extrait du Rapport a 2,5ANS de
Pierre Evesque de 2012).
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5B.f) Milieux granulaires ou bi-fluides soumis a demouvements vibratoires horizontaux rapides en

p . ., 74,77,82,89,90,93,97,109, 126-128,136,158,164, 855,1
présence de liguide

L'intérét des mélanges liquide/milieu-granulaireé gg’ils sont incompressibles et que les forces
inertielles sont grandes. L'intérét du mouvemerilast rapide réside en ce que I'épaisseur deolecloe
limite visqueuse dépend de la fréquence d'excitation.Si celle-tpetite devant la taille de I'échantillon,
mais grande devant la taille d'un grain, le milgganulaire humide apparait comme un milieu cohérent
puisque le mouvement des grains est un mouvemeamgaihble solidarisé par l'interaction visqueuseés ma
les forces visqueuses qui agissent sur ce miliéachelle macroscopique sont négligeables. Dans ces
conditions le liquide et le milieu granulaire sempmrtent comme des liquides parfaits non visquéux.
peut alors engendrer une instabilité de type KeHletmholtz en les secouant parallélement a I'iratesf
séparant les deux phases. C'est ce que j'ai veaifec V. Kozlov et A. lvanova "'’ Nous en avons
proposé une explication théorique basée sur urmgi¢ghfaisant intervenir deux liquides proposée d 0
ans par D. Lyubimov, puis nous en avons améliorgrésentation en collaboration avec D. Lyubimov, T.
Lyubimova et B. Rou'® Cette instabilité de Kelvin-Helmholtz combat fesces de pesanteur, imposant
une interface "sinusoidale” permanente, dont léogérspatiale et 'amplitude dépendent de la vaeds
vibration et du rapport de densité des deux pha3ette interface est un relief immobile "gelé", slde
référentiel de la cellule; il relaxe tout de suil&s que I'on arréte la vibration. Ceci prouve quenilieu
granulaire est totalement fluide et se comporternernn liquide parfaiti.e. non visqueux. Sa mécanique
est totalement contr6lée par les seuls effetsrtiénet de pesanteur. De plus, comme linterfageidie-
milieu granulaire ne présente pas de capillaritéroscopique, le systéme se comporte comme dewefui
idéaux sans viscosité et sans force capillairégrime (amplitude et longueur) du relief ne dépeingdiaque
du rapport sans dimension Wp b%w»?/(pgD), ou la différence de densité est naipela densité moyenne
p, la vitesse et la taille de la cellule}D.

Vibration horizontale et transition liquide-gaz psédu point critique®”: J'ai observé le méme
phénomene dans une expérience sur dy é juste en dessous du point critique dette expérience
était menée en collaboration avec D. Beysens, YraBas et S. Fauve lors d’expériences préparataires
une expérience spatiale; le méme type d’instabdionc pu étre obtenu pour l'interface liquide-gaz
CO, critique *. Grace a la collaboration avec V. Kozlov, j'ai dodté a méme de comprendre ce
phénomene peu connu (car publié en russe) poufiuddes de densité trés différente. Il est remabigpia
que cette instabilité fonctionne aussi dans ledmdluides trés compressibles et de faible difféeede
densité. Il faut dire que la tension superficigkroit aussi prés de €t que les vibrations utilisées sont
tres rapides.

Vibration horizontale et

CO0, biphasique prés de T (hypercompressible)

vibré horizontalement: génération d'un relief Systémes bi-fluidesNous avons aussi
permanent stable qui dépend des paramétres de la

vibration (ag) et de (T-T) . étudié la méme instabilité dans le cas de
Le phénomeéne est semblable a celui que I'on obserye

pour des biphasiques liquide-liquide ou liquidelea deux liquides de densités différentes.

Nous avons montré que la transition est
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de type supercritique et que la viscosité peut rjaure réle important aussi®®136.164.165 Nous avons
proposé une théorie simplifiée du phénoméne etié@tadorme du relief trés loin audessus du s&uins

ce cas, les deux liquides se comportent commeusifdeces capillaires étaient tres faibles. Oneteouve
alors dans un cas trés similaire & celui obseru# po mélange liquide-milieu granulaire, ce que les
expériences nous ont confirmé. On a aussi mongdajtransition entre le régime prés du seuil eé¢gme
loin de celui-ci était obtenu par un mécanisme algtement de période.

5B.q) Milieux granulaires soumis a des mouvemenifratoires verticaux rapides en présence de
... 8992095110, 123,124,155,182,185
liguide

Avec V. Kozlov et A. Ivanova, j'ai étudié le religli est engendré a l'interface liquide-sable par
des vibrations verticales ; lorsque I'accélératish suffisante, I'interface devient “ rugueus® avec une
taille caractéristique de la rugosité qui augméniteque I'amplitude dee vibration augmente. Nousnav
étudié en détail les paramétres contrélant I'éiariudle ce relief. Le relief est permanent, c'edira-qu'il
reste en place des qu'on baisse la puissance idiaib Les collines sont distribuées au hasardts meec
une densité inversement proportionnelle & la hauteayenne h des collines. La hauteur moyenne croit
lorsque I'amplitude de vibration croit et se siabidés que I'amplitude vibration est stabilisée.

A plus forte amplitude de

Figure 2.37:
Sédimentation avec des billes bleues plul

legeres que e hquide - 2 gauche -sans | ViDration, on constate I'apparition d’ondes

vibration ; a droite : la vibration verticale

force la stratfication horizontale paramétriques qui détruisent la rugosité soit

par intermittence, soit en permanence. Nous

avons étudié ces phénomeénes en fonction des difeéparametres du
92,95, 123,124

liquide (viscosité, densité) et des parametresideation
de maniére a en déterminer les mécanismes. On &énkeffet de la viscosité. C’est une expérience
complémentaire aux experiences du paragraphe §;Qrais I'épaisseur de la couche "liquéfiee" es bi
plus faible que dans le cas d'un mélange air-mifjeanulaire, de telle sorte que l'effet du fond est
négligeable dans l'expérience présente.

Vibration verticale et sédimentatiofi® 8:

On a montré que la sédimentation pouvait étre
fortement perturbée par les vibrations verticildseffet est trés semblable a celui obtenu sur des
bulles ou des gouttelettes sous vibration. Onrokggar exemple dans la figure de droite ci-contre
une stratifiaction horizontale qui bloque la séditagion. Cette figure concerne un "sablier” rempli
de liquide et plat, pour lequel le sens de la sédiation est inversée car les billes sont moins

denses que le liquide

La reproduction de cette expérience de stratibcasous vibration est beaucoup plus
difficile & 3d. On vient de montrer qu'elle persjsinais nécessite des vibrations beaucoup plus
intenses et de partir d'une solution dense decpiéar®.
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. . . 76,83,91,93,96,160,171,174,185
5B.h) effets des vibrations de rotation

76,83,91,93,96,171

Effets des vibrations de rotation sur un corps plgh dans un liquide Par

ailleurs, V. Kozlov, A. lvanova et moi avons pu @it la |évitation d’'un objet lourd immergé dans un
fluide en soumettant la cellule qui le contientnénoouvement périodique rapide de rotaion- 1938y,
Kozlov a pu modéliser ce phénoméne a partir des Hgdrodynamiques simples (forces de Coriolis et
centripéte). Ce résultat est important car il m®mjue des vibrations non rectilignes sont susdegtib
d’engendrer des forces de volume. Il existe ausségime turbulent. Elles peuvent donc avoir ue ddns
les expériences reportées en §-C.2.a. Elles pduaessi servir a manipuler des fluides dans I'esp@n

reprend cette expérience en faisant varier la gravi

Vibration rotatoire et biphasique liquide/milieu-gmulaire **°: Dans cet article janalyse les
différents effts que I'on pourrait observer dandelrsystéeme en fonction des conditions aux limijesn’ai
pas considéré la possibilité de générer des farersipétes, telles que nous avons détectées damus-
sous section précédente.

Convection induite par des vibrations de rotatiatans un quuidelm: Je poursuis aussi I'étude

des effets des vibrations rotatoires en cherchantya

déterminer leur influence sur la génération d’éeménts 'f

permanents : les vibrations de rotation forcerigi@de a ‘
s’écouler périodiguement; mais l'intéraction entret &

écoulement périodique et les conditions aux lim{tesn :
Figure: Ecoulements permanents dans un 1

carré par exemple) se fait avec un déphasage gende| visqueux; ces écoulemensont générés par
vibrations rotatoires sur une éprouvette rectainggila
ils sont produits par linteraction entre I'écoutsr
(Mécanisme de Schlichting) dont nous cherchong @cillant et les coins.

3 . . . L'écoulement change de forme au dessus d'une
déterminer la forme et la vitesse en fonction degansition

de la position ; ceci engendre un écoulement pesmtan

parametres de vibrations. Cette étude est prob&blede

premiére importance dans les expériences spatzdese mécanisme de génération de courant peranen
peut biaiser toutes les expériences de mesure effictent de diffusion, ou modifier les propriétée
transport thermique du fluide. Il intervient donousent dans les expériences de cristallisation, de
diffusion,...

5B.i)) Milieux hétérogenes fluides soumis a des mements vibratoires en apesanteur
97,112,126,127,157,185

Les expériences préliminaires sur les fluides grépoint critique au sol ont permis de mettre en
évidence l'instabilité de la surface plane d’'unietilbiphasique hypercompressible vibré horizontalgm
et de mesurer la dépendance de ce phénoméne divffiode la distance au point critique de transitien
phase liquide-gaz T<T"’ . Ce résultat est trés analogue a celui donné ldasection C.5.f . De méme bien
que les résultats sur le fluide biphasique vibrépesanteut'? soient trés partiels, ils tendent & montrer
que les comportements d'un mélange liquide-gratnkighasique hypercompressible sont similaires. lls
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montrent aussi que les interfaces de ces miliendetet a s'orienter perpendiculiarement a la divactie
vibration en micro-graviteé.

Tout ceci tend & montrer l'intérét de définir urertie unique traitant de fagon générale de la
physique des milieux hétérogénes sous vibratiompasanteur. Nous montrons dans la figure ci-dessus
quelques effets observés lors de la transitiontdesg en apesanteur prés du point critique dlignement
de goutelettes, nucléation généralisé...

Ce programme est soutenu par I'ESA et le CNES paprojet. Ainsi, un topical team "effets des
vibration en apesanteur” a été créé (2000-200h}, jto été le co-organisateur avec D. Beysens.

Nucléation généralisée so 400 1 ISE

vibration dans Bl a 1 mK au 350 ]

d X s . (a) L-

essous de Tc : Accélération de |4 300F v

croissance des domaines sous Mgk L 3

vibrations, au dessus d'une taille | " 200k + A1 .4

typique (Fig. a). Fig. b : s 1 {;j}-’ S

Alignement de goutelettes. (c) E Ly 3

formation de bullesa 100mK 100 3

audessous de; Tles bulles 50y 15 2 25

s’alignent perpendiculairement ¢

vibrations. - Figure 2.36 :

(,C,) Nucléation généralisée sous vibration dans Hy, 4 1 mk au

dessous de Tco: Accélération de la croissance des
domainies sous vibrations, au dessus dune taille typigue

(Fig. a). Fig. b Alignement de goutelettes. () formation
de bullesd 100mE audessous de T les bulles 2 alighent
LAl perpendiculairement aux vibrations.

Remargue : D. Beysens, un de mes coauteurs et Pl sur ce sufetu la médaile ELGRA de recherche
spatiale en 2014.

Voir aussi I'annexe pour en savoir un peu plus i@&tg du Rapport a 2,5 ans de Pierre Evesque
(2012).
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D) PROGRAMME DE RECHERCHE

Pour fixer les idées, voici d’abord ce que je disai 2006, en encre noire les propos tenus en 066
bleu les corrections ou appréciations de 2012. dresnes administratifs que je subis modifient ma
perception d’avenir, et surtout change profondémesd niveaux de priorité. Depuis deux ans je ms sen
en URSS, avec une administration aussi sectairel@bas. On sait malheureusement ce que cela a
produit ; Je dois donc définir un nouveau progrardmeecherche et d’activité ; ce sera D'.

D.1 MOTIVATIONS .

Voici maintenant plus de 25 ans que la théorie aepércolation et que le groupe de
renormalisation ont été inventés et prés de 2@Qjaagles théories "nouvelles", tels les fractakeshhos et
les verres de spins, sont apparues pour décrir@rigwiétés physiques des matériaux désordonnés en
fonction par exemple du type de désordre rencohtréste cependant trés difficile de contréledésordre
a l'échelle submicronique, de telle sorte que dssiltats expérimentaux qui ne peuvent étre exsipaé
les théories classiques si I'on ne recourt qu’'getit nombre de parametres, peuvent concorder @&c
théories pour peu que I'on introduise de nombrearamétres destinés a rendre compte de la compthxité
milieu; l'interprétation par une théorie nouvellgilisant par exemple les fractales) de ces résuttavient
ainsi problématique. C'est pourquoi j'ai été aménéfléchir mes themes de recherche en 1987 veys de
probléemes de physique statistique a I'échelle nsaomque; j'ai ainsi opté pour I'étude des mat&riau
présentant des propriétés microscopiques bien esnet pour lesquels les résultats ne sont liés qu'a
l'existence du désordre macroscopique. Le cas daisemblé le plus simple est celui du matériau
granulaire non cohésif (exemple: tas de sable)mdesuis maintenant spécialisé dans I'étude de ses
propriétés mécaniques et reste convaincu que ct8nsgs sont extrémement riches en propriétés encore
trés mal comprises, voire inconnues; de plus cdérraax peuvent servir de matériaux modéles poar de

matériaux composites.

La caractéristique essentielle de ces matériaulagatesence de frottement solide qui rend leur
comportement trés souvent totalement non linéatrdifficilement prévisible.Z012 :vrai).

Du point de vue fondamental, la recherche sur {esiplne et la mécanique du milieu granulaire
sera probablement d'un apport capital a la physitpsesolides désordonnés a I'échelle submicronique
(tels que verre...), voire & la physique des ligaiddes simulations numériques déja anciennesadnt f
intervenir des modéles de sphéres "dures" (c'dgtarigides pour un mécanicien) pour étudier la
transition liquide-solide. Par ailleurs, il sembdgie I'on obtienne des comportements mécaniques
similaires sur des verres, sur des matériaux comgsoset sur des matériaux granulaires,
indépendamment de leur nature, lors de leur ruppurdorsqu'on cherche a leur imposer de grandes
déformations plastiques; reste a savoir si ces odmments sont vraiment liés aux méme propriétés
physiques, auquel cas les retombées sur le plamstimel ou sur le plan fondamental auront des
conséquences primordiale20(2 :Je sais maintenant grace au travail d’autres égujpe ce point est
faux) (cf. ref 282 Poudres & Grains 20, 37-51 (2012
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A mon sens, le probleme de savoir si un milieu gi@re est un liquide ou un solide est un faux
débat, car cela dépend de I'échelle de temps,aaeplitude des déformations. Ce qui est sUr c’astap
milieu n'est pas fragile, car il se “recoud” spareent trés souvent: méme les localisations ne st

des ruptures et on utilise des tas de sables padieales balles, les obus(2012 : toujours vrai)

J'avais choisi au départ deux directions de rebleerétudier d'une part les processus liés a
I'apparition et & l'arrét des avalanches et détesmil'autre part l'influence des vibrations sumiabilité
d'un milieu granulaire sec. Ces themes de rechasheaintenant évolué et sont devenus par eux-séme
des axes de recherche. lls ont par ailleurs traung résonance internationale dans la communauté des
physiciens, ils évoluent donc spontanément et lggeréences deviennent sophistiquées. De plus mon
contact avec les mécaniciens (et mon intégratiosegude cette communauté scientifigue) m'apparssia
une vision macroscopique des mécanismes locauy gttdaux, que le physicien statisticien moderne a
tendance a oublier, mais qui est a mon sens néwepsar bien rendre compte de tous les mécanisitas.
porté une grosse partie de mes efforts sur ce moupsobléme les 15 premiéres années en me fodalisan
sur le passage micro-méso-macro-géo. C'est airesingtre équipe a pu montrer le réle essentiel des
rotations des grains dans les processus de dissip&ar ailleurs, la collaboration que j'ai entisp avec
des mécaniciens des fluides (V. Kozlov, D. Lyubiinavpermis de démontrer qu’'un milieu granulaire
pouvait se comporter aussi comme un liquide pa(f&t non visqueux); c’est une voie de recherche qui
reste peu explorée. Ma collaboration avec des olgéels m’apporte une vue beaucoup plus pragmatique.
Bien entendu, les collaborations que je poursuéex des physiciens du désordre, des transitionshdeep
(D. Sornette, D. Beysens, Y. Garrabos, S. Fau,-@-Gennepset avec 'ex GDR MIDI me maintiennent
directement au courant, me permettent d’échangerpdets de vue et d’aborder des sujets nouveaux
(apesanteur, ...X2012 : de moins en moins car I'écart de conceptiode compréhension s’amplifie dans

certains cas ; deplus une certaine désillusiontarjielle quand a la déontologie)

C'est pourquoi, bien que tous les problémes deatidors, d'écoulements et de mouvements de
convexion dans les milieux granulaires m'intéresgmijours trés fortement, je pense plus spéciahéme
concentrer ces prochaines années sur quelquesl@xesherche, a savoir (i) l'influence des vibnasicur
les mélanges liquide/milieu-granulaire, voir ménuédies hétérogénes, (ii) les effets d’apesant2dt? : le
programme est bien entamé, et a rapporté grgs) la ségrégation(2012 : D’autres équipes S’y
intéressent) (iv) une meilleure connaissance des propriétésrosaopique et ses corollaires (iv-bis)
passage « micro-macro » et (iv-ter) la confrontagmtre prévision théorique et mesures expérimesytal

tant du point de vue de la quasi-statique queé&miilement.

2012 : Je pensais étre maintenant relativementibtégré dans une équipe de mécaniens. Mais
les phénoménes de rejet existent souvent, (sugueand la concurrence est rud@purai donc pu étré
méme de transmettre les connaissances de cesligpésia la communauté des physiciens et je m'y
emploiaitune bonne partie du tempus$, 8-C.1 et 8-C..3Mais je pensais aussi pouvoir réalileprocessus

inverse et transmettre les prochains acquis dbyaigue des milieux granulaires aux mécaniciensdks
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un bondébut aurait pu étria propagation des ondes élastiques dans ces railidais pour communiquer,

il faut étre deux, et tout ne dépend pas de moi.

En fait, un des points qui me préoccupent forteraditteure actuelle est celui des publications et
des communications. Plus les années passent,ephgsiibre de publications médiocres ou redondaotes,
exposant méme des résultats faux, me semble inmpoBRa plus, le taux de participation aux congres n
jamais été aussi grand, mais cela ne veut pagjdedes gens communiquent, car chacun y reste sbleve
moins longtemps possible, juste le temps d’expeser probléme. En d'autres termes, si tout le monde
parle, il me semble que peu écoutent et que la ecoriwation consiste a propager des idées simplé® vo
simplistes, comme le ferait un publiciste. Interaegmente ce processus. Les conditions sont dongese
pour que les arguments d’autorité I'emportent et bps travaux de réflexion profonde et/ou d’innavat
réelle qui restent peu nombreux et qui sont trésvesat difficiles & comprendre soient étouffés. B m
semble que c’est un point crucial qui se pose a tes scientifiqgues et qui doit étre résolu poue tp
science reste du domaine scientifique. Il faut iagee la communauté scientifique arrive a préselaer
déontologie scientifique, ce qui n'est pas toujdarsas méme pour des bonnes équipeg,émoignages
#1 et 4 pour mon propre cas, voir aussi D. Ruelesard & Chaosédition poche Odile Jacob, Paris 1991.

Je pense donc employer une partie de mon tempasréheir des solutions a ces problemes.

Ces problemes de gestion de la recherche me pamtits8s importants, j'y reviendrai a la fin de
mon programme de recherche. Je décrirai tout dialesrthémes scientifiques que je compte développer
en commencgant par la mécanique quasi-statique,|@uismaine des écoulements et de la ségrégation e

enfin le domaine de la dynamique et des vibrations.

(Toujours d’actualité en 2012)

D.2 MECANIQUE QUASI-STATIQUE

D.2.a: comportement macroscopique quasi-statique;onfrontation entre expérience et modéleia
collaboration avec A. Modaressi dans ce domaine geursuivie,cf. 8-C.3.e. J'essayerai de valider
I'approche que j'ai proposée. Je resterai aussnaftau probléme du passage micro-méso-macrogjéo,
§-C.3.a, 8-C.3.b, §8-C.3.c.

(2012: toujours d’actualité mais peut-étre pas d@senémes acteurs)

D.2.b: Stick-slips et Séismesle pense poursuivre I'étude statistique sur la mua des stick-slips, peut-
étre pour tenter une analogie avec les séismesserdnsitions de phase dt"2ordre . La thése de F.

Adjemian est terminée et son post-doc touche ansa f

(2012 : pour I'instant en trés fort standby, attediune nouvelle idée)
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D.3 ACOUSTIQUE ET ULTRASONS POUR L'ETUDE DE LA MECANIQUE DES MILIEUX
GRANULAIRES

D.3.a: Détection acoustique des glissements inteegrulaires: C’est un sujet ancien déja

développé par quelques laboratoires ; jessaiégtiidier les stick-slips par cette méthode.

D.3.b: Ultrasons: J'envisage d'utiliser la diffusion multiple ultrasare pour caractériser I'évolution

des diffuseurs a l'intérieur d’'un milieu granulair@o12 : ...)

D.4 COMPORTEMENT DES LES FLUIDES HETEROGENES SOUSVIBRATIONS :

D.4.a: vibrations sur les mélanges liquide/miliegranulaire: Je pense intensifier la collaboration avec
V. Kozlov, A. lvanova, D. Lyubimov, B. Roux dans demainegf. §-C.2.e et §-C.2.f, notamment en ayant
des étudiants en co-tutelle. C'est un programmeedeerche qui est partiellement couplé avec cedsi d

expériences en apesantg@012 : ...)

D.4.b : gaz granulaire en apesanteur Ce projet se poursuit; il faut dépouiller I'expérde Maxus 5,
publier les résultats des vols patraboliques Airbugpréparer de nouvelles expériences; ceci nigshq
partie réalisé. En théorie, une expérience Maxust7programmeée; cependant la politique spatiale est
difficile & prévoir, et sujette a des revieremeantempestifs, cf. politique sur ISS. Je resteraiadiscret

sur les divers possibilités. J'ai la chance deai@av avec D. Beysens et Y. Garrabos, qui ont gramde
pratique des recherches spatiales, de leur coterairde leur programmation. Je compte donc emnepsut

eux pour applanir les difficultés de programmation.

(2012 : Ce programme est maintenant totalementfréquhir le grand nombre de groupes en présenee et |
lenteur des développements expérimentaux. J'esppeéwwoir étudier les résultats obtenus par ces

programmes.)

D.4.c: expériences de nucléation généralisée (prds T,) en apsesanteur et sous vibration: Le projet
"Effets des vibrations sur les fluides hétérogemashé en collaboration avec D. Beysens, Y. Garrdbos
Falcon et S. Fauvef. 8-C.2.g, a été accepté par I'ESA. Il faut délperuiexpérience Maxus 5, publier les

résultats des vols patraboliques Airbus et prépdearouvelles expériences.

Bien que les expériences spatiales soient tresuem@ réaliser compte tenu de leur colt, des
intéréts en jeu et du nombre d’industriels conce(ffar exemple, I'expérience que nous avons réatiné

1998 était déja programmeée en 1991), ces expédarmevelles avancent relativement rapidement.

P. Evesque, Titres & travaux Sept. 2014 58



Nous espérons aussi fédérer un projet a I'écheltamniational, comprenant au moins d'autres

Européens et des Russes.

D.5 NANO-TECHNOLOGIES , NANO-COMPOSITES ET NANO-TUBES

Le probleme de la bille dans la boite vibrée m'anené au temps du chaos quantique, car les
problématiques sont assez semblables entre ediedlables aussi au probléme du billard. Or qucki#os
guantique dit nano-composite et nano-technologimmme de plus une partie du laboratoire s’intéresse

aux nano-tubes, il est donc possible que je méredse aussi...

D.6 OBJECTIFS GENERAUX:

Un certain nombre de problémes connexes me seminigortants & résoudre. lls touchent le

domaine de 'organisation de la recherche et chsteat de savoir.

Un point qui me tient a cceur est celui du respectaddéontologie scientifique. Il passe entre
autre par une politique éditoriale et scientifiqgégieuse. Je I'ai mentionné en différents endrdésce

rapport,cf. fin de I'introduction, 8§-C.1, §-C.3.e, fin de 8I).Témoignages #1-4.

En regardant ma liste de publications de ces dem@nnées, je m'apercois que la formule que je
propose avePoudres & Graingn’a au moins permis de dire ce que j'avais eneiglide. Cette production
va ralentir tres probablement, ddoudres & Grainsest apparu au moment ou j'avais aussi beaucoup de
choses a dire, aprés dix années de réflexion sphyaique des matériaux granulaires. Par contre, en
m’abonnant & des sites de recherche en ligne,gparoit que Poudres & Grains est lu, de I'ordre@e
30 téléchargement par moi. Peu en France, voirueoge, mais en Chine, en Australie, aux USA.

Ainsi, la formulePoudres & Grainsest extémement efficace, car elle m'a permisaite fe point
sur un grand nombre de questions tres rapidememboins deux a trois fois plus rapidement queasigls
du publier dans des revues spécialisées, simplednesuise des délais gu'imposent ces revues.

Le probleme est maintenant de juger la qualité edeasticles. Je pense qu’elle est bonne, mais
I'avenir le dira. Je ferai le suivi des erreursgee ne proposent pas les revues spécialiséeenge gue la
qualité est équivalente, c’est pourquoi je classe articles dans la catégorie articles dans lesesea
commité de lecture.

(2012 : jai finalement trouvé trés peu d'erreunsrtgut si 'on compare a la littérature
physicienne, cPoudres & Grain0 (2012))
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Ceci dit, je reviens au probléme de la recherchéesumilieux granulaires elle-méme. Comme on
le voit, le nombre et la diversité des sujets gmesi sont tres grands et la démarche profonde ui m
conduit a étudier les problémes de la mécaniquegtias s'en voit justifiée. En outre, je pense gele
matériau (le tas de billes ou de sable) est unmaaténodéle pour lequel on va pouvoir définir degles et
des comportements assez "simples"pg@mmomécanique(de psammos=sable en grec)) qui serviront
ensuite par extrapolation dans le domaine plusrgémni& la mécanique des matériaux composites et/ou
désordonnésCela produira aussi certaines idées d'applicatidass le domaine des verres et plus
généralement de la physique du solide et de laigunysdes liquides, mais il faudra étre capable de
comprendre les différences de comportements datnldes domaines.

On peut aussi comprendre la motivation qui m'a péus demander mon rattachement a un
laboratoire de mécanique; ma perspective reste dngendu celle de la physique et en particulietade
physique statistique, mais il me parait nécessigreéaliser l'interface entre physique et mécanigee
maniére a utiliser les acquis de la physique sigtis en mécanique et réciproquement de sensiblése
physiciens aux problémes de mécanique et de lenmemiquer le maximum d'informations concernant les

comportements de base et les données expérimeqtalpsurraient leur étre utiles.
Ma position de physicien au sein d’'une équipe deamigue me permet d’espéteujoursd’étre
un vecteur important de transfert de la mécaniaars la physique et réciproquement. Cependant,neeci

se décrete pas et il faudra voir & I'usage.

E) Nouveau Programme de Recherche et d’Activité

Constat :
On voit la difficulté réelle d’étudier les systemiisordonnés (ou les systéemes complexes); ils
sont susceptibles d’étre transformé en un autré @aogsi vraisemblable grace a une petite
hypothése simplificatrice, ou au contraire dévalé véritable nature quand ils sont pris
sérieusement dans toutes leurs difficultés : umild@eut tout changer, ou étre éliminé par
I'approximation ad hoc (mais irréaliste). La conxilé joue son ceuvre de complexification et
de transformation dans certains cas, i.e. tout &ies dans le cas du naphthaleneghiDg, ou
dans celui des gaz granulaire ;... Par contre, c@tihpas le cas dans beaucoup d’autres
systemes optiques (vycor, poreux,...) ; cela n'a §tésle cas pour le passage mico-macro en
mécanique granulaire (avalanches, rhéologie,...)sO@s derniers cas la complexité ne joue
pas de role ; et toute la difficulté c’est de tizerc!!!

Pour résoudre ce type de probléeme dans le compentetdes granulaires vibrés sous 0g,
jai du I'étudier plus de 10 ans (jusqu’en 1998ed prés) ; jaurai pu avoir de l'aide extérieur si

on m’avait cru (2002-2006). Méme quand jai été tpgoche de la solution, vers 2008, jai eu
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beau demandé a un thésard chinois (R.Liu), en stdgan au labo MSSMat pour sa these en
cotutelle, de faire des simulations ciblées et dmtner les incompatibilités générer entre le
modeéle proposé et ses simulations, il n’a pas cantprtérét de ses simulations. Ceci a donné
lieu a la ref. (4) ci-dessous. Elle contient ples1d00 Figures contenant 10 courbes chacune,
dont seules quelques unes sont en contradiction Evenodéle de gaz réel. C'est dire la
difficulté de ces problemes complexes. A tel pogue R.Liu a refusé de comprendre l'intérét de
son travail pendant son stage a Paris, que revétékia il a refusé de l'intégrer a sa thése... Et
que ma collegue, M.Hou, n’a rien fait pour s’y oppo J'ai donc repris ce travail en le
complétant avec une seconde thésarde chinoise,héR, Pendant ses 3 ans de thése a Paris, en
la formant pour qu’elle comprenne.

Elle aussi, elle n’a probablement compris gu’entipd’intérét de son travail aussi ; et il
m’a fallu reprendre tres fortement I'écriture detlsase 1 an apres pour exprimer les idées a peu
pres clairement, pour gue son texte soit a peugmépréhensible pour tous.

Je devais venir lui faire passer sa these et assistine Ecole d’été sur le sujet, en tant
gu’enseignant. L'ECP et le CNRS en ont voulu augetnet le CNES a acquiescé aussi. On m'a
mis en congé longue maladie d’office sans raisamir (Jugement du TA), autre que celle
constatant que les hommes de pouvoir n'acceptentigm hommes compétents, méme en
science. lls sont racistes vis-a-vis de leur nomlg® Chen a soutenue sa these sans moi, sans
mon autorisation, avec I'aide maligne du CNES,HEP, et a la connaissance de 'AERES.

YP.Chen a publié nos résultats, cf. Phys Rev E&2204 (2013), avec un modele
simplifié a deux types de billes, basé sur une @ppration qui respecte la physique de
I'existence de deux températures. Il est du a wsipten allemand, Mario Liu, lors de son
séjour a KITP Beijing de Juin 2013; il ne respguas complétement les bases réelles soumis
par le systeme, mais il les respecte déja bienxgee les modéles anciens ; jusqu’ou sera-t-il
efficace ? M. Liu (et non R.Liu, mon ex demi-thésde 2009) a probablement su vaincre les
réticences de ma collegue M. Hou, et peut-étrei aefle de YP Chen, (et de R. Liu).... Pour
ma part, bien qu’invité a ce 1,5 mois de travdiledjing comme enseignant, j'étais mis en repos
forcé par une juridiction hors norme, cherchantefaire passer pour le physicien fou, comme
on savait le faire en URSS. Et dire que I'Acadéstat aussi prévenue, ainsi que 'AERES...
Notre France est plus que malade.

Il m'est donc impossible de publier dans ces camukit et j'en reporte la responsabilité
entieére sur 'administration et les chercheursradigues, ainsi que sur les sections du CNRS,
qui veulent s’appropier les résultats sans risgaes critique et sans déontologie. Pour moi c’est

du vol, et ils doivent étre rayés de la communaQ.n’est pas une question d’édition, car
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Koppelman, en son temps, m’a abusé aussi.... C'est question réelle de regle et de
transparence.

Ce qui n’est pas dit, mais qu’on trouve dans lgd3%fc’est que les conditions d’excitation
créées engendrent une force nouvelle, a longuéegeritre les particules, et redonne un sens a

(ou justifie) un pseudo modele de « Van der Wals B’ou I'effet SOC.

Enfin, que penser d’'un systéme capableffacer un chercheur! Que penser d'un
systeme qui refuse la transparence, qui fabriguereuves. Je ne peux que me mettre en contre.
Je ne le fais pas pour moi, ma conscience me soifis résultats me suffisent aussi, mais pour
mes éleves et anciens thésards !!! Et le systéfueeele s’amender. Pourtant la difféerence de
gestion entre une stratégie correcte et n'impouei gpeut étre du vrai « détail », comme le
montre le détail des conditions au limites du peoie ci-dessus, des gaz granulaires. Mais dans
un cas le systéme marche et dans l'autre il fammorte quoi,... et viole le second principe de
thermodynamique sans que personne ne le remaibtjee ;a été de méme pour les verres de
spins en son temps, mais Sherrinton et Kirpatrialeat arrivés a temps.

C’est cela la vraie gestion des systemes complesate qui doit étre appliquée et
enseignée, celle dont se prévaut I'ECP et quirestedors de son champ de compétence réelle,
celle que l'administration devrait aussi mettre ezuvre pour respecter I'humanité et

I’'hnumanisme, et les préceptes juridiques... et taunement la réalité....

Dans le cas de la 'administration scientifiqueditiérence notoire entre pratique correcte
et malsaine réside probablement dans la libertdiece qui ne va pas, de discuter les faits,
d’accepter un journal qui impose la discussion samposer le reviewing par avance, mais qui
oblige le post reviewing. Cela ne veut pas dire tpué le monde doit ou voudra publier dans ce
type de journal. Je le sais, je I'ai bien vu : glEupersonne accepte, pas méme les referees du
cnrs... Cette nécessité est indispensable pourtamt quee 'arbitraire n’existe pas. La science
s’est batit avec ce principe. Cela a toujours été&ds : les soutenances de these (sauf celle
proposée par 'ECP a YP Chen) sont publiques at debat. Ce doit redevenir le lot commun,
nécessaire sur simple demande. Pour démontrerecgeglis du travail de Y.P. Chen, il suffira
peut-étre de comparer son travail de thése chifsmatenance vers 2013) et celui que jai

rerédigé jusqu’en Mai 2013 (soutenance d’Avril 2014

Beaucoup de création de journaux nouveaux sontliéss problémes, a l'intransigeance
de mauvais éditeurs, sinon a quoi bon augmenteoiebre de journaux ? Les motivations

essentielles de ces « créations de nouveaux eutits sont-elles pas la formation d’'un lobby
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avec un pouvoir, et la possibilité de publier desclas difficiles a faire passer ailleurs, soit
parce qu’ils sont justes mais en avance, soitgsdnt faux.... En effet, souvent les parutions
nouvelles contiennent des articles importants dasspremiéres parutionpreuves que les

anciennes n’ont pas fait leur devoir

Enfin, jai fait différents rapports pour reporteres dire, 4 sont stockés par le médiateur,
par le laboratoire, ... et j'ai fait ou subi des rétps en justice (TA, CAA, requéte pénale) et les
procédures contienent des éléments de preuve. ta®p8rts suivants sont publiés en interne pour
moi, compte tenu de la malignité du systeme quineepermet plus d’accepter de me faire rouler
par plagiat ou méthode similaire. Je ne veux phkieémes cogitations scientifiques avant que
I'ordre soit revenu. Et je veux continuer et reneédiu problémeCe sera pour moi un travail a plein
temps que de lutter contre une administration ipestive et indélicate ; il faut réformer ses pnais| car
jai constaté que celles-ci sont déviantes de bmsude maniéres différentes, et que I'exerciceragque
maintenant a tous les niveaux, chercheur, techmicigministratif et instances de gestion, d’évatumaet

de financement...

Pour linstant je me crois au temps de Louis XI\and il interdisait aux protestants un
certain nombre de taches, d’emplois, ou au tempURSS avec ses hopitaux psychiatriques !
En plus je suis persuadé que ce systeme ne réspadrde probleme du nombre toujours
croissant de journaux et 'abondance de doublons owltiplons », de copier-coller, ... Jai
l'impression de jouer a Newton ou a Darwin, quiussfient de dévoiler leurs pensées

scientifiques secrétes.

La déontologie est un critere majeur de la qualitée recherche. (Sans elle, tout le monde peantar
n'importe quoi). Comment peut-on assurer qu’un dilaest nouveau, efficace, qu'il doit étre consélér

comme une vraie étape, a sa juste valeur ?

Ce doit donc étre un critere majeur de sélectioaisNe monde réel actuel est la publicité. On
choisit d’évaluer chaque personne par le nombreseke articles et leur bruit dans la machine. La
désinformation régne maintenant dans a la prati§akle présente : on augmente le nombre de journaux
on accepte les doublons, le copier-coller.... En faitne comprend réellement ce qui se passe qulavec

pratique personnelle, et la volonté certaine dmeuter les travers administratifs.

La premiere chose est de voulfaire un bilan ; il faut donc provoquer ou trouver les exemples
et les critiquer efficacement. C’est ma méthodeisMies éditeurs refusent de la suivre, et les leldmnt
trop présents et ont trop d’intérets a ce que fielationne ainsi ; les administratifs se considéans
aucune responsabilité par rapport aux travers mietitminement, et ils sont absous dées qu'ils sominps !

On sélectionne ainsi les administratifs qui lais$aine, voir qui acquiessent....
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Je donne tout de suite un exemple personnel : Benele par exemple anormale qu’un jugement
du tribunal administratif, au tort de I'adminisitat, ne soit pas considéré comme une note donnée a
'administration, et que ce systéme de note ne pai# intégrée dans le dossier des responsables

administratifs.

Autre exemple, je me suis apercu que méme I'enseignt de la déontologie au niveau du
master pose un vrai probléme ; certains enseiggaeatle manque de déontologie ne peut pas étre
sanctionné. Ceci engendre bien entendu des albue ehauvaise pratique généralisée de la déontalegie

les étudiants semblent passifs devant ces laclaesiommes sont de plus en plus attirés par leelirt

A ce stade, si rien n’est fait d'urgence, il esilible que notre société passera irréversiblement a
I'ere post-scientifique dans quelques années seumenfomment arrivera-t-on alors a gérer des destra

nucléaires... ?

Programme :
s Comportement des milieux granulaires en impesanteu

- Continuer ( ?) mon travail sur les recherches dopmtement des milieux granulaires en
impesanteur : suivre le travail de mes collaborateour les aider ou pour palier leurs
défaillances possibles.

- Utilisation du systéeme vibrant en impesanteursaitit le |évitateur magnétique mis au
point au laboratoire en collaboration avec la Chine

Ne publier ces résultats que si le systéeme s’amende

s Comportement des milieux granulaires en compressiofCompacts) ou au broyage.
- Utiliser la machine mise au point au laboratoireca¥.Douit.

m Physique des systemes complexes et gestion adntiais/e :

- utilisation des méthodes introduites dans cettsigimg pour comprendre et améliorer les
techniques de gestion administrative. Applicatians cas réels rencontrés dans les
organismes de recherche.

- Corolaire : application a la gestion de I'éconopditique (?) (cf: )

m Trouver et définir les bases pour faire respecteta déontologie scientifique de maniere
efficace

Ce sera mon activité principale : je ne peux emdsale publier mes résultats scientifiques
nouveaux qu’apres avoir obtenu de sérieuses gesamtiand a leur prise en compte. Ce sera le gagmde
sincérité. C’est un travail a plein temps et ceosedes responsabilités importantes qui nécessiemte
pas se faire prendre la main, ni d'étre trop treteni. Il faut donc pouvoir se faire accompagner ges

juristes, pouvoir connaitre certains cas particslieertaines pratiques et enfin étre toujours dapdbé
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raisonner en professionnel de la recherche. Cqaied donc d’avoir en plus et toujours une acdtivitelle
de recherche dans mon domaine particulier.

Le changement n’est probablement pas si grand angdonne pratique, et ce que I'on constate
maintenant : un petit changement peut supprimerefésts pervers; mais il faut que ceux-ci soient
éradiquer par une volonté exemplaire pour qu'oritetr@orectement ma réalité ; tout les reste est
schyzophrénie, schyzophrénie des administratioes, sbciétés, des communautés. Elles finiront par
imposer leur schizophrénie a 'homme commun I'« batrabolicus diabolicus » si on ne le libére pas de
ses fantasmes.

Par contre, il y a tout a faire : création d’urbtmal déontologique, création d’un code sérieux et
d’une grille de sanctions, création d’'un corps dgep habilités, obligation de faire dépendre leseau
organismes francgais (universités, CNES, INSERM,.u)ndéme code, et de forcer la généralisation a

I'échelle européenne, puis internationale....
Création d'un enseignement spécifique, et d’un erast Sur ce théme.

Relation avec les industriels... ;

Début de cette tache Cette tache a débuté pour moi :

vers 1999, avec la création/transformation du jauRoudres & Grains sur le net, pour répondre a une
inadéquation du systeme des journaux avec refer@emidres & Grains était avant un bulletin de
liaison attaché a un congres international quadekn

Puis en 2008-2009 quand j'ai vu un certain nombeeddbordements anormaux (harcélement d’'un
technicien de mon laboratoire par la direction alooratoire, refus de la direction du laboratoire de
Voir ses erreurs administratives, volonté de laadion de saboter mes recherches (soit par refeis qu
jutilise mes crédits, soit par I'essai de me spolies crédits dédiés pour mes contrats, refus de
fabrication de piece pour mes expériences, refusigieer des ordres de mission), puis vers 2012
volonté d’embrigader les étudiants, de leur refuses bourse, refus de signer des conventions de
secrets en masquant le fait en me demandant &déoeircontrat, Refus de me donner le contrat de
gestion du laboratoire entre I'ECP et le CNRS. Rugitson via le comité médical et essai de me faire
passer pour fou ou malade mental, refuser que igs@uassister a des conférences, des écoles de
formations, des écoles scientifiques en tant quendteur par directement par mes collegues
internationauy,......). Refus que je fasse passer ésettde ma thésarde chinoise, que j'assiste a
'évaluation de mon laboratoire par I'AERES, queaspiste a I'Assemblée générale de mon
laboratoire...

Depuis Mai 2013 j'ai été a plein temps pour satdrl’état de « maladie de longue durée d’officaié

d'une action en justice. Le tribunal administratitiéja jugé I'affaire en®f instance. J'ai perdu en
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Appel, le CNRS refusant d’accéder a ma demandexeaissance du dossssier médical ; tout ceci est

décrit dans mon blobttp://defense-pierre-evesque.over-blog.coen libre acces. L'affaire est porté

devant le conseil d’Etat. Une autre requéte a époskEe pour annuler la remise en congé d’office,
suite & l'annulation de la®f mise en congé d'office par le TA. Le jugement alieu le 15 Juillet

2015 ; il m’a donné tort ; je fait appel du jugernaapres de la CAA.

Par ailleurs, la lettre rar qui m’a averti/(appdggugement) ne m’est arrivée qu’avec presque ais iohe
délai, malgré de nombreuses réclamations, monasi une défaillance trés forte du systeme de
gestion des lettres RAR par la poste, société eaamit privatisée. J'ai demandé d’en avertir le gard
des sceaux pour sécuriser la délégation de squuigique de la poste car la pérénisation de cecgerv
publique doit étre a la charge de I'Etat, qui sl pouvoir réel de sanctionner, de porter plagtte

vérifier la qualité du service en imposant des 8ans si nécessaire.

Mon temps de travail est ce qu'il est ; je ne péxrnir plus, mais il dépasse I'horaire Iégal.
Comme je I'ai déja dit, ce sera pour moi un tragaplein temps que de lutter contre une administrat
intempestive et indélicate, subordonnée a des ashngiteurs intempestifs et indélicats ; il fautoréfier ces
pratiques ; jai constaté que celles-ci étaientiatées de beaucoup de maniéres différentes, et que
I'exercice se pratigue maintenant a tous les stallesystéme. Il faut pourtant limiter les contrast

supplémentaires et trouver les parades intelligemiaimales.

Comme on le voit, cela fait partie de mon nouveantre d’'intérét et de mon nouvel axe de

rechercheeffet du désordre sur la gestion des systemes compds : économétrie

des systemes complexes et anomalies administratives
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[ll. A CTIVITES D’ENSEIGNEMENT ET DE DIRECTION DE RECHERCHE

A) ACTIVITES D 'TENSEIGNEMENT

J'ai assureé:

- Des travaux dirigés de thermodynamique sousriction de Monsieur P. Papon a I'E.S.P.C.1., d88¥97

1980.

- Un préceptorat et les séances de travaux diegébydrodynamique sous la direction de Monsieur E.

Guyon a I'E.S.P.C.1., en 1983-1984.

- Des travaux dirigés de physique &f®année de médecine ( Université Paris V), en 19881

des séances de travaux pratiqueségrarlnée de 'ECP et
I'encadrement d'un éléce en stage de DESS d'élepis électrotechnique et automatique (2000)

un encadrement dans des projets recherch&"&arthée de 'ECP

une activité d”ouverture” en premiére année 'gedle Centrale Paris sur la "Physique du désotdre,
chaos et la mécanique”,
45 h/an (1992 a 97)
30 h/an depuis 1997-98

un tutorat aupres de 5-7 éléves de I'ECP depuig 199

un encadrement de stagiaires BTS électroniquesfaglaires/an depuis 1995)

un encadrement dans de 2 projets d'initiationradaerche (licence de mécanique, Orsay)
des stages de 2 mois d’étudiants indiens des 189 sthges de master pro...

B) DIRECTION DE RECHERCHE

a) Direction de theses

C.L. Yang: “diffusion dans les milieux désordonngsndant mon stage post-doc a UCLA chez Prof.
M.A. El-Sayed: C.L. Yang

M.T. Portella: "Spectroscopie cohérente et étudm dspace poreux par le mélange a 4 ondes",
soutenue le 1.7.1987 a I'U.P.M.C. (Paris VI); dadlaation J. Duran; embauchée a l'université
du Brésil

P. Montelmacher: "Spectrométrie cohérente en lumigcohérente: problemes liés aux mesures de
mélange a quatre ondes", soutenue le 22.9.1987RAN.C; collaboration J. Duran; embauché
dans un cabinet de brevet.

W. Meftah: “Du matériau discontinu formé de graas milieu fictif”; collaboration avec J. Biarez,
these ECP soutenue le 13 mai 1996

P. Porion : "Frottement solide et avalanches dassratériaux granulaires”, collaboration G. Joly,
Université de Lille, 28 janvier 1994, embauché &RS (CRMD Orléans)

F. Radjai : “Dynamique des rotations et frottemenitectif dans les systémes granulaires” , these U
Paris Sud, 7/12/95; embauché au CNRS, Montpellier.

Ph. Alexandre : “ Modélisation numérique de I'évimn du lit des torrents”, collaboration Ph.
Coussot, thése Un. Grenoble, 13 novembre 1997
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Ch. Ancey: “ Rhéologie des écoulements granulairegsaillement simple: Application aux laves
torrentielles granulaires” thése ECP du 18 novenil®@8; collaboration avec Ph. Coussot;
embauché au Cemagref-Grenoble

S. Boufellouh : “calcul des contraintes dans unitment”; thése ECP; collaboration A. Modaressi ;
soutenue le 20/4/2000; mention trés honorable,: jAtyModaressi, J.C. Roth (rapp), M.P.
Luong (rapp+président), J.P. Bouchaud, P. Evesque

R. Vocka: thése ECP "Percolation dans les miliegiétogenes” soutenue le 19 novembre 1999;
direction Marc Dubois-CEA.; collaboration M. DubpBPEC-CEA; Mention félicitations du
Jury

R. Wunenburger : “Transfert de chaleur et effet dbésations dans les fluides purs diphasiques au
voisinage du point critique”; thése Un. Bordeaux-direction; directeur: Y. Garrabos,
ICMCB Bordeaux, soutenue le 13 octobre 2000, mankEélicitations du Jury ; enseignant
maintenant a a Fac de Bordeaux

Nathalie Sommier : “Mélange et ségrégation de wmmiegranulaires”; thése Un. Paris sud,
collaboration P. Porion, P. Tchoreloff & G. Couar®, Fac. Pharmacie de Chatenay-Malabry ;
thése soutenue le 12 Décembre 2000, mention Fdigsis du Jury

Florence Adjemian “Stick-slip et transition de broutage dans les edsiaixiaux sur billes de
verre”; these Ecole centrale Paris, début: Oct. 2000tehae, le 19 Septembre
2003, ECP (9h30), mention tres honorable

Aissa Allaoui, "Comportement mécanique et éleceigles enchevétrements de nanotubes de
carbone"”, Thése ECP soutenue le 11 Mai 2005, ewtibn J. Bai,D. Durville & P.
Evesque

Virginie Busignies, "Recherche de lois de mélange des propriétés mécaniques de systemes
granulaires compactés, Université Paris Xl, Facarfhacie, 7 Octobre 2005 ; maintenat
enseignant-chercheur a la Fac de Pharmacie der@lyatalabry

Rui LIU, Chinese Acad Sc. Beijing Gaz GranulairegiM010 Beijing, co-direction M. Hou ; (1 an a
ecp), maintenat enseignant chercheur au CAS.

YanPei Chen, Chinese Acad Sc. Beijing, Gaz Grareitgibré, Nov. 2012 Beijing, co-direction M.
Hou ; (3 ans a ecp, puis 1 an a CASYoir ref 290, pour la thése en cotutelle)

Stage de fin de thése :

Sachiko Ogawa, étudia  nte japonaise en fin de tees210-2011,stage a I'ecp de 6mois en 2011.
Elle enseigne a l'université.

b) direction de stage post-doctoral:

Mahdia Hattab, “mesure de densité d’'un tas vib@&96); embauche flde conf. Mécanique, Un.
Metz

Florence Adjémian: Etude d'un glissement de tediemihdans le Pacifique (2004), puis post doc,cea
embauche IFP juin 2006

Marc Leconte: Milieux granulaires vibrés en miciagté (Sept 2004-Sept 2006), puis ATER Paris Xl

¢) Encadrement de stagiaires en initiation a la rdwerche

-1983 : Dominique TAUDIN (8™année de I'E.S.P.C.1.)
-1987 : Mohamed HACHICHA (DEA de Physique du 8eji
-1987 : Noureddine TABTI (DEA de Physique du 8eji
-1987 : Patrice PORION (DEA de Physique des Idgs)
-1988 : Christophe ALLARD (DEA de Physique dui8e)
-1991 : Denis AIVAZIAN (Z™année de I' ECP)

-1991 : René SANCHEZ (@ année de de I' ECP)
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-1992 : SAMAKA (2*™année de I' ECP)

-1992 : SEFFA (2™année de I' ECP)

-1993 : Aleth PETITIEAN (zneannée de I' ECP)

-1993 : Albane ARSEGUEL (Z"°année de I' ECP)

-1994 : Hicham AMAHMOUD (Z™année de I' ECP)

-1994 : David HALLEY (Z™année de I' ECP)

-1994 : Anne MALATERREe (Maitrise Math Appl. Un. €ary)
-1995 : Bertrand MAYEUR (3™année ECP + DEA Génie civil)
-1995 : Laurent LEVY (3™ année ECP + DEA Génie civil)

-1995 : Asma ABUHASSAN
-1996 : Lionel LAMY

-1996 : Benoit PARMENTIER
-1997 : Véronique PREVOTAT
-1997 : Emmanuel PETITJEAN
-1997 : Huong TRAN

-1998 : Sylvie BLAIN

-1998 : Laurence RABOT

-1999 : Mathieu GEOFFRAY

-1999 : Sylvain MOULIN

-2000 : Frédéric CHAST

-2000 : Pierre-Edouard BIENVENU
-2000 : Grégoire VIASNOFF
-2000 : Nicolas BROSSIER
-2000 : Nicolas JAUBERT
-2000 : Jean-Baptiste JOURJON
-2001 : Arnaud FLATRES

-2001 : Emmanuel BOUVIER
-2001 : Sébastien PARE

-2001 : Marc BRANCHU

-2001 : Nicolas CHAUTRU
-2001 : Thierry GAVOUYIERE
-2001 : Fabien JANUARD
-2001 : Sami DAHER

-2002 : Hugo BELLENGER
-2002 : Pierre BURBAN

-2002 : Laurent PONSON

-2002 : Pierrick JEAN

-2006: Simon Fossier

- 2006:Vincent Morello

- 2006: Piero Desgaperi

- 2006: Philip Shafer

- 2006: Dario Sangiovani Shafer
- 2006: Francesco Taiariol

(DEA Génie civil)
(2°™année de I' ECP)
(Z"année de I' ECP)

(DEA de Pharmacie , Orsay)

{2°année de I' ECP)
(2™ année de I' ECP)
(Z™année de I' ECP)

(2*°année de I' ECP)

{2°année de 'ECP)
(?™année de 'ECP)

{2°année de 'ECP)

{Zannée de 'ECP)

(2°année de 'ECP)

{®°année de 'ECP)
(Z°année de 'ECP)

“{2année de 'ECP)
(Z°année de 'ECP)

f2°année de 'ECP)

qZannée de 'ECP)
(Z"année de 'ECP)
(Z"°année de 'ECP)
(Z"année de 'ECP)

(Z°année de 'ECP)

(Z"°année de 'ECP)
(Z°année de 'ECP)
(Z"°année de 'ECP)

{®°année de 'ECP)
(Z"°année de 'ECP)

{8%année de 'ECP)
(3™année de 'ECP)

Fiannée de 'ECP)
(I°année de 'ECP)

“Clannée de 'ECP)

{iannée de 'ECP)

d) encadrement de stagiaire de BTS d'électronique

- 1994-1995: Christophe LEDANTIC & Ulysse ROISIN
- 1995-1996 : Xavier CARVALLO & Mohamed LHASSANI
- 1996-1997 : Christophe COURANT & Tarek BOUABIB

- 1997-1998 : Many CAMARA, Cédric LATEB, Pascal MK, Mickael MELIX,

- 1998-1999 : Franck MORISSEAU, Daniel COSTA
- 1999-2000: Nicolas VIAULT et Patrice TALENS
- 2000-2001: Alain BOYO-ADOU, Sébastien RUELLAND

- 2001-2002 : Tony SALVADO, Lahoucine ALASSEN, El Idas OURAMI

- 2002-2003: Marc LOUZIR, Mathieu MENCE

- 2003-2004: Gérard SYNORKIAN, Abderrahim EL GUILOUI
- 2004-2005: Olivier BARAT, Jonathan THERMIDOR

- 2005-2006: Esther MAUDUIT, Pierre LENOAN

e) encadrement de stagiaire de DESS d'électronique

- 2000-2001: Anis MILED ; DESS Electronique-életéchnique-Automatique
- 2004-2005 : Nelson DASILVA ; DESS Electroniquegitotechnique-Automatique
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f) encadrement de stagiaires universitaire

- Juillet 2006: AAhlam Lakyari, ISPG, Paris 13

- 2003-2004 : Guillaume Thoorens ; Orsay-Uniwigal (1 mois)
- 2003-2004 : Claire Ratier ; Orsay-Univ. Parls(1mois)

- 2004-2005 : Ronan Toulhoat; Orsay-Univ. Padig1mois)

g) Stage de fin d’étude d’'« Ingénieur CNAM » de labratoire de F.Douit (technicien du laboratoire)
pour avoir son titre d’'Ingénieur de Recherche CNAM(Mention Bien), 15 Juin 2015

C) PARTICIPATION A DES JURYS DE THESE
A. Aissaouig "Etude du comportement rhéologique de deux bbeesonitiques de forage a l'aide
du rhéogoniometre de Weissenberg" (ECP, 21/1/94)

A. Ghaouti, "Approche micromécanique du comportement des niaatéparticulaires en interaction
a distance"; Ecole Centrale de Lyon, 21/12/95;

B. Al Taweel, "Cinématique de rupture des sols pour les ouvratgegénie civil: Ecrans de
soutenement, Fondations, Silos. Calcul des lodalissdes grandes déformations" (ECP,

13/12/94)

Mohamed Sid "Approche analytique de I'écoulement en masse mhatériau granulaire dans une
trémie”, thése de I'Université de Metz, spécialitécanique, option génie civil, soutenue le
18 Février 1998, Rapporteur

Ch. Chan Tien, "simulation numérique du 3eme corps”, thése INN$&n , 2 mars 1998, Rapporteur

Khadija Marikh , "Mélange des poudres en continu et modélisatidghése de I'INPL soutenue le
27 novembre 2003 a Albi, Président du jury

Aissa ALLaoui, "Comportement mécanique et électrique des enawénts de nanotubes de
carbone", soutenue a I'ECP le 11 Mai 2005

Virginie Busignies, "Recherche de lois de mélange sur des proprietsamuues de systémes
granulaires compactés, Université Paris X|, Faarfacie, 7 Octobre 2005

Refus de 'ECP et du CNRS pour assister a la soutance de YP Chen (2014), magré mes
demandes répétées, et bien que j'ai participé tresctivement jusqu’a la rédaction, et la
relecture de la these.

IV. ACTIVITES ADMINISTRATIVES

Evaluation de la Recherche Internationale

- refereea Phys.Rev., Phys. Rev. Lett. , Nature, EuropésysiPal Journal B, Europhys. Lett.
- rapporteur aupres de la NSFsur des demandes d'argent d'équipe américaine.

Depuis 2011-12 , jai décidé de refuser toute demde d’évaluation d’'articles, de projets de
recherche (ANR)

Gestion du laboratoire:

- Membre du conseil du laboratoire MSS-Mat dep@36L
- Membre du Conseil Scientifique de 'UER 52 deR'IM.C. de 1987 a 1989.
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- Membre du Conseil de 'UFR 25 de Paris VI, 19894

- Gestion de contrat avec Pont & Mousson (19891996

- Gestion de contrats pluri-annuels avec le CNHESHA et d’expériences spatiales
- Gestion de contrat avec le CEA (2004)

Gestion de projets nationaux ou internationaux :

- Formation et Gestion d'un groupe internationaixglerts sur “physique granulaire & espace” pour
'ESA (1991-93)

- Gestion de I'expérience spatiale ESA: effectsibfation on heterogeneous fluids : expériences en
Airbus et en fusée sonde (Maxus 5, Maxus 7) (pMjedarrabos (Bordeaux), D. Beysens
(Bordeaux), P. Evesque (ECP); collaborateurs: EEORaENS Lyon), S. Fauve (ENS Paris), B.
Roux (Marseille), V. Kozlov ( Perm Pedagogical U.[p. Lyubimov (Perm StateUn.)

- Gestion de I'expérience (-instrument) spatial AEYIP-granulaire (Vibration Induced Phenomena)
Sept. 2003-

- Gestion et Direction scientifique du topical TedNibration" de I'Agence Spatiale Européenne

- Membre suppléant de la Commission de spécialittddJniversité de Marne la vallée, Sections 28 &
29 ; date : avril 2004-2010

Organisation de Congres:

- Membre du comité d'organisation du congres: "Pesiét Grains”, Congres international sur la
micromécanique des milieux granulaires et pulvénsl&lermont-Ferrand, 4-8 septembre
1989

- Membre du comité d'organisation du congres itéonal: "Powders and Grains 93", Birmingham,
12-16 july 1993

- Membre du comité d'organisation du congres iteonal: "Powders and Grains 97"; Durham, North
Carolina, USA, 18-23 may 1997

- Président depuis 1997 de I’Association pour Bétue la Micromécanique des Milieux Granulaires
(AEMMG), président le congres Powders & Grains

- Organisateur du mini workshop sur le ballaste $e@embre 1997, Ecole Centrale Paris

- Membre du comité scientifique du colloque: "Ph@poes de Fragmentations”, Les Houches, 12-17
avril 1993

- Membre du comité d'organisation du congres imteonal: "Powders and Grains 2001"; Sendai,
Japon, march 2001

- Membre du comité d'organisation du congres imtiéonal: "Powders and Grains 2005"; Stuttgart,
Allemagne, 2005

- Organisateur du collogue "Rhéologie des milietanglaires” ECP 24/6/99

- Organisation d'un Topical Team pour 'ESA: Effé¢s vibrations en apesanteur (16 Mars 2000-ESA-
HQ-Paris, 10 Sept. 2000-Sorento, Italie, 19 Mai@2BSPCI-Paris)

- Organisation de la rencontre "Preparation of vibratontainer for FSL", ESA HQ, Paris15-16 Sept
2003

- Membre du comité d'organisation du 17éme Congrasgais de Mécanique (CFM2005), S8.
Ecoulements polyphasiques et milieux granulai805

- Organisation de la rencontre "Grain and powdergssing in 0g", ESA HQ, Paris24 Mars 2005
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Organisation de séminaires
- séminaire de I'équipe sols: 1997

- séminaire du labo mars 99

- 16 mars 2000, ESA Headquater, 8-10 rue Mario\ikb007 Parisavec actes et rapport Topical
Team ESA on vibration

- 10 septembre 2000, Joined Meeting of 3 topicaime Sorrento Palace, Sorrento, ltalie, with
report, (Topical Team ESA on vibration)

- 19 Mars 2002 Joined Meeting of 2 topical teamSPEI Paris, France (Topical Team ESA on
vibration)

- 18 juin 2003: séminaire “physique des milieux gtaires et simulations”; cité Descartes, Marne la
Vallée

- Journée de préparation Powders & Grains 2005,dartittl6 octobre 2003

Gestion du Topical Team vibration
Plusieurs réunions/an de 2000 a 2011.
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V. ACTIVITES SCIENTIFIQUES DIVERSES:

1) COLLABORATIONS SCIENTIFIQUES :

Collaborations personnalisées de longue durée:
M.Hou (Chine)
D. Sornette (Un. de Nice, 1991-95)
D. Beysens (CEA Ormes les Merisiers, puis CEA Goéjo
Y. Garrabos (ICMCB du CNRS, Chimie Bordeaux)
V.G. Kozlov (Perm Pedagogical University, Russie)
P. Tchoreloff & B. Leclerc (Fac. pharmacie)
P. Porion (CRMD Orléans)

Collaborations personnalisées épisodiques:
P.G. de Gennes, P. Habib, M.P. Luong, B. Camb&u Bbuchaud, S. Roux, D. Bideau, S. Fauve, E.
Falcon, B. Roux, D. Lyubimov (Perm, Russie)
Participation a divers groupes de travail:
- ex Membre du GRECO-géomatériaux.
- ex Membre de Géo
- ex Membre du GDR Physique des Milieux Hétérogérmailexes
- Membre du GDR MIDI
- Membre du GDRPhénomeénes de Transport et Transitions de Phasdgicropesanteur”
- ex Membre du GDR Rhéophysique des colloidessgiensions
- participation au groupe de travail franco-rusfbg@des dans I'espace": , CNES Toulouse
- membre du GDR mécanique des fluides et espace,
- membre du COST P4: physique de la mécaniqueinéaite

2) ASSOCIATIONS SCIENTIFIQUES

- Président de I'’Association pour I'étude de la Mimécanique des Milieux Granulaires (AEMMG)
depuis 1997

- ex-membre de Société Francaise de Physique
- membre de Société Européenne de Physique
- membre de la Material Research Society

- membre de American Physical Society

3) ACTIVITE DE CONSEIL:
- Conseil & Pont-a-Mousson: 1990-1996
- Responsable du groupe dExperts "Matériaux Gramdaiet Gravité" a |'Agence Spatiale
Européenne. 1991-94
- Responsable du Topical Team "Vibration" & I'AgeBpatiale Européenne. 2000-03

4) ACTIVITE DE DIFFUSION DE LA SCIENCE:

- 1 émission radio
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- 11 articles de vulgarisation scientifique (La Rexche, Pour la Science, Courrier du CNRS, Bulletin
de la SFP)

- Participation au programme « Un Chercheur unepraun Palais de la Découverte » Février-Avril
2008

- Participation au salon de I'lnnovation , Parisa{N008).
- Réalisation du 3 documentaire dont un de 20mm |[goRalais de la Découverte
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ANNEXE [:

LISTE GENERALE CHRONOLOGIQUE

des Publications écrites de Pierre Evesque
(Sept 2014)

1- Tunable optical gain in the near U.V. usirigcénters in CaO.
J. Duran, P. Evesque & M. Billardon
Appl. Phys. Lett33, 1004-1006, (1978)

2- Laser selective excitation and energy transfarmultisite system C@HD@J'.

J. Kliava, P. Evesque & J. Duran
J. Phys. C:Solid State Phykl, 3357-3368 (1978)

3- Laser selective excitation and energy trarisfermultisite system CE?FP@".

P. Evesque, J. Kliava & J. Duran
J. of Luminescenck8/19 646-650, (1979)

4 - Transferts d'énergie dans %&rﬁs": étude par excitation sélective et spectroscopiemps
résolu.
thése de 3eéme cycle soutenue le 23 avril 197Resité P. et M. Curie (Paris VI)
5- Dimers and clusters in CQ:IPr?*. Laser selective excitation and time resolved spscopy.

R.H. Petit, P. Evesque et J. Duran
J. PhysC 14, 5081-5090, (1981)

6 - Energy migration in randomly doped crystal®metrical properties of space and kinetic
laws.
P. Evesque
J. de Phys. Francé4, 1217-1224, (1983)

7 - Time resolved studies of naphthalene mixedtatysFractal and Euclidean behaviors

of the migration kinetics.
P. Evesque & J. Duran
J. Chem. Phys30, 3016-3024, (1984)
8 - Magnetic field perturbation in binary molecutaystals: coherent or incoherent diffusion?
P. Evesque, R.H. Petit, F. Pellé & J. Duran
Chem. Phys. Letl12 182-186, (1984)
9- Diffusion de I'énergie dans des systémes désokes: application aux cristaux mixtes
de naphtaléne.
P. Evesque
Thése de Doctorat d'Etat €s Sciences, souteriiefévrier 1984,
Université P. et M. Curie, (Paris VI)

10- Robinson Crusoé, Vendredi et les cannibalesvision fractale de la colonisation d'un
archipel.
P. Evesque
Bulletin de la Société Francaise de Physiques3, pp. 9-10, (juillet 1984)

11- Diffusion and trapping in ZnS:Mn electroluminest thin films.

P. Benalloul, J. Benoit, J. Duran, P. Evesque.&Aoffroy
Solid State Comns1, 389-392, (1984)
12- Spectroscopic study of incommensurate phas@hdir, via the optical and magneto-optical

properties of 3*.
B. Briat, P. Delamoye, J.C. Rivoal, S. Hubert &8esque
J. de Physique Franc#s, 1375-1386 (1985)

13- Réactions chimiques dans un espace fractal.
P. Evesque
Le Courrier du C.N.R.Ssupplément au n° 60, (avril-juin 1985)

14- Theory of transient grating experiments in disoed systems: anomalous percolation
behaviour.

P. Evesque, J. Duran & A. Bourdon
J. PhysC 18, 2643-2650, (1985)
15- Transient grating experiment in percolatiorctais.
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16-

20-

21-

22-

23-

24-

25-

27-

28-

29-

30-

31-

32-

33-

P. Evesque, J. Duran & A. Bourdon
J. de Physique Franc#6 C7, C7-45 a 49, (1985)
"Fractal-like", but non-fractal, behavior afestep dipolar energy transfer on regular lattices
with excluded volume.
C.L. Yang, P. Evesque & M.A. El-Sayed
J. Phys. Chen89, 3442-3444, (1985)
Effect of variation in the microenvironmenttbé fractal structure on the donor decay
resulting from one-step dipolar energy-transfexcpss.
C.L. Yang, P. Evesque & M.A. El-Sayed
J. Phys. Chenf0, 1284-1288, (1986)
Scaling consideration on the conduction progenf electrodeposited aggregates.
P. Evesque
Europhys. Lettl, 155-160, (1986)
Comparison between electrodeposited aggregate® dimensions and the fractal pattern
calculated by Witten-Sander model.
P. Evesque, C.L. Yang & M.A. El-Sayed
J. Phys. Chenf0, 2519-2521, (1986)
Aggregation of anisotropic particles.
P. Meakin, Z.-Y. Chen & P. Evesque
J. Chem. Phys87, 630-635, (1987)
Characteristics of Nd-doped yttrium-aluminiuergvskite picosecond laser.
M.T. Portella, P. Montelmacher, A. Bourdon, PeEgue, J. Duran & J.C. Boltz
J. Appl. Phys61, 4228-4930, (1987)
Four-wave mixing experiments in cresyl-viokentfilms: inadequacy of a
two-level interpretation.
M.T. Portella, P. Montelmacher, A. Bourdon, PeEyue & J. Duran
J. Phys. Chen®1, 3715-3719, (1987)
Four-wave mixing technique and coherence effentelectronic states of dye molecule.
M.T. Portella, P. Montelmacher, A. Bourdon, PeEgue & J. Duran
J. de Phys. Francé8 C7, 521-523, (1987)
Optique non-linéaire ultra rapide: réseau itaime picoseconde.
Plaquette de I'Université P. & M. Curi@aris VI) (1987)
Caractérisation d'avalanches de billes dareylimdre tournant.
P. Evesque & J. Rajchenbach
C. R. Acad. Sc. Par307, série Il, 223-226, (1988)
Instabilité convective dans un tas de sable.
J. Rajchenbach & P. Evesque
C. R. Acad. Sci. Pari307, série 11, 1-4, (1988)
La dynamique du tas de sable.
P. Evesque & J. Rajchenbach
La Recherche205, pp. 1528-9, (Décembre 1988)
Instability in a sand heap.
P. Evesque & J. Rajchenbach
Phys. Rev. Let62, 44-46, (1989)
Effects of finite volumes on electronic enetg@nsfer.
C.L. Yang, P. Evesque & M.A. El-Sayed
chapitre 13 d&olecular Dynamics in restricted geometrigdité par Klafter & Drake,
J. Wiley and Sons, (1989), pp. 371-386
Rotational relaxation of azobenzene in poroysoY glass.
M.T. Portella, P. Montelmacher, A. Bourdon, PeEyue & J. Duran
J. of Phys. C: Condensed Mattero81, (1989)
Optical techniques and experimental investigadif diffusion processes in disordered media.
P. Evesque & A.C. Boccara
Cours a I'lInternational School of atomic and roolar spectroscopy,

(15-29 juin 1989) V1IN courseDisordered solids: structure and processes

pp 265-280, édité par B. Di Bartolo, Plenum Brétew York (1989), (tome 46)
Energy migration: Theory

P. Evesque

pp. 81-103 danshe fractal approach to heterogeneous chemistrgfases, colloids,

polymersédité par D. Avnir, John Wiley and sons, New Y,qd989)
La psammodynamique: un art millénaire, unenegiéx naitre?

J. Rajchenbach & P. Evesque
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34-

35-

36-

37-

38-

30-

40-

41-

45-

46-

47-

48-

49-

50-

51-

Bulletin de la Société Francaise de Physigu&3 p. 12, (juillet 1989)
Statistics of glass sphere avalanches in dygilgd rotating cylinder.
P. Evesque &J. Rajchenbach
dansPowders and graingdité par Biarez & Gourvés, Balkéma, Rotterdam,
(1989), pp. 217-224
Comment on "Convective flow of granular masseder vertical vibrations".
P. Evesque
J. de Phys. FrancB0, 699-706, (1990)
Fluidisation de surface dans un tas de sable.
E. Szmatula, J.P. Denis & P. Evesque
C. R. Acad. Sci. Pari310, série Il, 1175-1178, (1990)
Surface fluidization of a sandpile.
P. Evesque, E. Szmatula et J.P. Denis
Europhys. Lettl2, 623-627, (1990)
Cellule de convection torique dans un tas tiéesa
P. Evesque, P. Alfonsi, C. Stéfani & B. Barbé
C. R. Acad. Sci. Pari3ll, série 11, 393-398, (1990)
Granta gravel model of sandpile avalanchesatdsvcritical fluctuations?
P. Evesque
J. de Physique Francel, 2515-2520, (1990)
Analysis of processes governing sandpile acakes using soil mechanics results and
concepts.
P. Evesque
Phys. RevA 43, 2720, (1991)
Analysis of processes governing sandpile achles using triaxial test results and "critical
state" of soil mechanics.
P. Evesque
Europhys. Lettl4, 427-432, (1991)
Du sable liquide
P. Evesque
Pour la Sciencd 68 p.96-102, (oct. 1991), rubrique: L'Expériencenthis.
Relation entre dilatance, contraintes et d&gp plastique dans un milieu granulaire a
grains rigides.
P. Evesque & C. Stéfani
C. R. Acad. Sci. Pari312 série Il, 581-584, (1991)
Relationship between dilatancy, stresses amstipldissipation in a granular material
with rigid grains.
P. Evesque & C. Stéfani
J. de Physique Il Franck 1337-47, (1991)
Four-wave mixing for studying ultrafast radiatiess processes.
P. Evesque

IX ®M€Cours a I'nternational School of atomic and molecepectroscopy,
Erice, (15-29 juin 1989), pp. 497-527, d&wyvances in Nonradiative Processes in
Solids édité par B. di Bartolo, NATO ASI Series, SerfesPhysics vol. 249,
Plenum press (New York, 1991)

Gravity and density dependences of sand avadasnc
P. Evesque, D. Fargeix, P. Habib, M.P. Luong &#®rion
J. de Phys. | Francg, 1271-7, (1992)

Débit d'un sablier soumis & des vibrationsivales
P. Evesque & W. Meftah
C.R. Acad. Sci. Parid14, série Il, 1125-32, (1992)

Shaking dry powders and grains
P. Evesque
Contemporary Physic83, 245-61 (1992)

A dynamical system theory of large deformatiand patterns in non cohesive solids.
P. Evesque & D. Sornette
Phys. LettA 173 305-10, (1993)

Pile Density is a control parameter of sandanches
P. Evesque, D. Fargeix, P. Habib, M.P. Luong &#®rion
Phys. RevE 47, 2326, (1993)

Mise en évidence de variations brutales ebtl#ions quasi discontinues dans les courbes
contrainte-déformation d'un milieu granulairedbinensionnel de rouleaux
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53-

54-

55-

56-

57-

58-

59-

60-

61-

62-

63-

64-

65-

66-

P. Evesque, W. Meftah & J. Biarez
C.R. Acad. Sci. Pari816, série Il, 321-27 (1993)
Analogy between the groundstate of an antifeagnet and the mode of quasi-static
deformation of a packing of spheres
P. Evesque
dansMaterial theory and modellingpp. 97-102,
ed. by P.D. Bristowe, J. Broughton & J.M. Newsam,
MRS pres291, New York (1993)
Relationship between dilatancy, stresses amstipldissipation in granular material
with rigid grains
P. Evesque et C. Stéfani
dansMaterial theory and modellingpp. 473-478,
ed. by P.D. Bristowe, J. Broughton & J.M. Newsam,
MRS pres291, New York (1993)
A dynamical system theory of large deformatiand patterns in non cohesive solids
P. Evesque & D. Sornette
dansMaterial theory and modellingpp. 449-454,
ed. by P.D. Bristowe, J. Broughton & J.M. Newsam,
MRS pres291, New York (1993)
Mean flow of a vertically vibrated hourglass
P. Evesque & W. Meftah
Intern. J. of Modern Phy® 7, 1799-805, (1993)
Evidence of local "seisms", of microscopic amacroscopic stress fluctuations during the deftionaf
a packing of grains
W. Meftah, P. Evesque, J. Biarez, D. Sornette.&NAbriak
in Powder & Grains 93ed. by C. Thornton, (Balkéma, Rotterdam, 1998),173-178
Density is a controling parameter of sandaialanches
P. Porion & P. Evesque
in Powder & Grains 93 ed. by C. Thornton, (Balkéma, Rotterdam Birmiagh 1993), pp. 327-
332
Les avalanches
P. Evesque & P. Porion
Pour La Scienc&87, 54-61, (mai 1993)
Analyse statistique des microdéformations dateraux granulaires
F. Radjai & P. Evesque

Actes du ﬁmecongrés francais de Mécaniquslle-Villeneuve d'Ascq, 6-10 Septembre 1993, pp.
449-452

Les Avalanches de Matériau granulaire: Effietéa Densité et de la Cohésion
P. Porion, P. Evesque & G. Joly

Actes du 18M€congres francais de Mécaniqusille-Villeneuve d'Ascq, 6-10 Septembre 1993, pp
469-472

Can we define a unique friction coefficient 8o non cohesive granular material? A temptativenan
from the point of view of sand experiment;
P. Evesque
Actes du colloque en I'honneur de Pierre Béghin Rapid Gravitationnal Mass Movements
CEMAGREF, Grenoble, 6-10 décembre 1993; pp. 77-85

Fluctuations in granular media, role of frustna and disorder, analogy with spin glasses andrate
networks
P. Evesque & D. Sornette
Journal of Mechanical Behavior of Materials 261-9 (1994).

Frustration and disorder in granular mediatastbnic blocks: implication for earthquake conxjtle
A. Sornette, D. Sornette & P. Evesque
Nonlinear Processes in Geophysits209-218, (1994)

Deformations of ordered 2-D packings of gralsle of Rotation
W. Meftah, P. Evesque & J. Biarez
in Proceedings of the 10th Conference of Engineerimghdnics ed. American Society of Civil
Engineering, New-York, (1995), pp. 1284-87,

Visualisation du champ de déformation planegaanéra numérique
W. Meftah, J. Biarez, P. Evesque & R. Hagege
Actes du 2éme congres de mécanique du Maasablanca 10-13 avril 1995, MAROC; p. 373
tome 2

Convection et Diffusion dans un talus sourrdes sollicitatrions lentes périodiques
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76-

80-

81-

82-
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84-

85-

P. Evesque
C. R. de I'Académie des Sciences R&#&rie 11321, 315-22, (1995)
Stick-slip dynamics of a one dimensional awhparticles
F. Radjai, P. Evesque, D. Bideau & S. Roux
Phys. RevE 52, 5555, (1995)
Physics of sandpile and avalanches
P. Evesque & P. Porion
in Fragmentation phenomenadité par D. Beysens, X. Campi & E. Pefferekoras IHouches
series, World Scientist, (1995); pp. 238-249; nmeptLes Houches (12-17 avril 1993)
Un sablier qui remonte le temps
P. Evesque
Pour la Science210, 104-107, avril 1995
La mécanique des poudres
P. Evesque
Science et Vielors Série (septembre 1995)
Rotation, convection et diffusion des grainasiun talus soumis a des sollicitations cycliques
P. Evesque
Actes des Journées Géo, aussois, (5-15 déc. 1995)
La localisation dans les milieux granulaireglinlnensionnels géométriquement ordonnés
W. Meftah, J. Biarez, P. Evesque & G. Lateb
Actes des Journées GEO, #ussois, 11-15 Déc. 1995
Motion of a single bead on a bead row: Thecaétnvestigations
Ch. Ancey, P. Evesque & Ph. Coussot
J. Phys. | Francé& (1996) , 725-51
Patterning of "liquefied" sand surface in yindler filled with liquid and subjected to horiziaih
vibrations,
A. lvanova, V. Kozlov & P. Evesque,
Europhys Lett35(3), pp.159-164 (1996)
Examination of the possibility of a fluid-mexgtics treatment for dense granular flows
Ch. Ancey, Ph. Coussot and P. Evesque
J. of Mechanics of Cohesive-Frictional Materid|s385-403, (1996)
Mean dynamics of body in cavity, subject tohhiigequency pendular vibrations
V.G. Kozlov, A.A. Ivanova & P. Evesque
in Proceedings of the 2nd European Symposium on Floi&pace A. Viviani ed, (Naples, 22-26
April 1996).
Vibrational Dynamycs of a granular materiausated by fluids
P. Evesque, A.A. lvanova, V.G. Kozlov, D. Lyubim& B. Roux
In Proceedings of the 2nd European Symposium on Fini@paceA. Viviani ed, (Naples, 22-26
April 1996).
La mécanique du sable mouillé
P. Evesque & Ch. Lanos
in Des grands écoulements naturels a la dynamiquasidé sable (presses du Cemagref, (1997),
Atelier "Géosuspension"; Montpellier - La Grandettdp4-6 Octobre 1995, pp. 231-252
Rotation, convection and diffusion of grainsi2-D embankment under slow cyclic deformation
P. Evesque
PhysicaD 102 78-92, (1997)
Analogy between granular flows down an inclicbdnnel and the motion of a bead down a bumpy line
Ch. Ancey & P. Evesque
in Powders and Grains 9pp. 475-78, R.P. Behringer & J.T. Jenkins edalkma, (1997)
Grain convection and diffusion in 2-D embankinender slow cyclic deformation
P. Evesque
in Powders and Grains 9pp 267-70, R.P. Behringer & J.T. Jenkins ed.lk@&aa, (1997)
Sand behaviour in cavity filled with liquid asdbmitted to horizontal vibrations
P. Evesque, A. lvanova, V. Kozlov, D. Lyubimov,lyubimova & B. Roux
in Powders and Grains 9pp. 401-4 , R.P. Behringer & J.T. Jenkins edalkBma, (1997)
Hydrodynamical levitation of heavy solid bodycavity submitted to rotational vibrations
V. Kozlov, A. Ivanova & P. Evesque
in Powders and Grains 9pp. 421-24 , R.P. Behringer & J.T. Jenkins &ghlkema , (1997)
Stress distribution in an inclined pile: Soiéchanics calculation using finite element technique
P. Evesque & S. Boufellouh
in Powders and Grains 9pp. 295-98, R.P. Behringer & J.T. Jenkins edalkma, (1997)
Caractérisation de la densité d'un sable alemdiun pénétrométre dynamique type PANDA
M. Hattab et P. Evesque
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101-

Actes du 13 eme congrés francais de mécanioitiers, (1-5 septembre 1997), p. 381-384
Stress in static sand piles: role of the deéion in the case of silos and oedometers
P. Evesque
J. de Physique | France(1997), 1501-12
About the scaling hypothesis of the stresslfiela conic sandpile
P. Evesque
J. de Physique | Francg (1997), 1305-7
New Saint-Venant formulation with a streamfimretfor a mountain stream hydraulics
P. Alexandre, P. Coussot & P. Evesque
dansAnalyse multiéchelle et systemes physiques cqupl@s37-44 Actes du colloque Saint-Venant
, 28-29 aolt 1997, Presses de I'Ecole national®dets & Chaussées , Paris, (1997)
Sablier inversé
P. Evesque
Pour la Science239 (sept. 97), 94-96
Standing relief generation and propagatiorawity filled with liquid and sand and submittedhorizontal
vibrations
P. Evesque, A. lvanova, V. Kozlov, D. Lyubimov,Llyubimova and B. Roux
in Proceedfings of the joint Xth European and VIth dfars Symposium on Physical Sciences in
Microgravity, édité a Moscou (Russie) volume 1, (1997), p3-156
Solid body mean dynamics at large amplitudatimnal vibration: experiment
A.A. lvanova, V.G. Kozlov, P. Evesque
in Proceedfings of the joint Xth European and VIth $fars Symposium on Physical Sciences in
Microgravity, édité & Moscou (Russie), volume 1, (1997), pp-269
Granular material dynamics in a modulated fdield: experiments
V.G. Kozlov, A.A. Ivanova, P. Evesque
in Proceedfings of the joint Xth European and VIth $fars Symposium on Physical Sciences in
Microgravity, édité & Moscou (Russie), volume 1, (1997), pp-2&4
Cylindrical body dynamics in filled with liquidylindrical layer sector under rotational vibratio
A. Ivanova, V. Kozlov & P. Evesque.
Izv. RAN, Mech. Zgidk. i Gaz41998),N4, pp. 29-39.
Note sur la statique des silos
P. Evesque & P.G. de Gennes
C.R. Acad. Sc. Paris Pari326, Série Il b, 761-766, (1998)

Sand behaviour in a cavity with incompressiligjeid under vertical vibrations

V. G. Kozlov, A. Ivanova & P. Evesque,
Europhys. Let42, 413-18, (1998)

Dynamics of a cylindrical body in a liquididid sector of a cylindrical layer under rotatiom#ration

A.A. Ivanova, V.G. Kozlov, P. Evesque
Fluid Dynamics33, 488-496, (1998)

Frozen Wave induced by high frequency hattiabvibrations on a C®liquid-gas interface near the critical

point
R. Wunenburger, P. Evesque, C. Chabot, Y. GasiaboFauve & D. Beysens
Phys Rev. 52, 5440-5445(1999)

Cluster formation in a granular medium flzetl by vibrations in low gravity

E. Falcon, R. Wunenburger, P. Evesque, S. Faliv€habot, Y. Garrabos & D. Beysens
Phys. Rev. LetB3 (12 juillet 1999) 440-443

Stress in conic piles determined by cerggfexperiment: breakdown of scaling hypothesis

P. Evesque, S. Noblet & G. Rault
Phys. ReE 59, rapid Comm , R6259-R6262 (1999)

Modelling of stress distribution in granutdle : comparison with centrifuge experiments

A. Modaressi, S. Boufellouh & P. Evesque
Chaos9, 523-543 (sept 99, recu le 30/12/2008); (compar¥ianel et al. PRE60,R5040(Nov.199,
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pharmaceutical excipients.
V. Busignies, B. Leclerc, P. Porion, P. EvesqueC@uarraze and P. Tchoreloff
Eur. J. Pharm. Biopharn64 (2006) 51-65
208- Potential of X-ray microtomography to detexdlized variations of density in cylindrical tatsle
V. Busignies, B. Leclerc, P. Porion, P. EvesqueC@uarraze and P. Tchoreloff
Eur. J. Pharm. Biopharn64 (2006) 38-50
209- Inelastic ball-plane impact: An accurate wayneasure the normal restitution coefficient
M. Leconte, Y. Garrabos, F. Palencia, C. LecolRteEvesque, D. Beysens
Appl. Phys. Lett89, 243518 (2006)
210- Maxwell demon in Granular gas: a new kindi@iroation? The hypercritical bifurcation
M. Leconte, P. Evesque, ,
ArXive: physics/0609204 Phys. Rev. ESubmitted to (Oct 2006);
211- Block stratification of sedimenting granulaatter in a vessel due to vertical vibration
V.G. Kozlov, A.A Ivanova & P. Evesque
FDMP (Fluid dynamics & Material processing 2, no.3, pp.203-210, (2006); doi:
10.3970/fdmp.2006.002.203
212- How one can make the bifurcation of Maxwedlésmon in Granular Gas Hyper-Critical
P. Evesque
Poudres & Graind 6 (1) 1-13 (2007)
213- Application of percolation model to the teasstrength and the reduced modulus of elasticityhoée
compacted pharmaceutical excipients
V. Busignies, B. Leclerc, P. Porion, P. EvesqueCGuarraze & P. Tchoreloff
Europ. J. Pharm. Biopharn®7.507-514 (2007) doi:10.1016/j.ejpb.2007.02.005
214- Nucleation and growth of a bubble pattern unitErations in weightlessness.
D. Beysens, D. Chatain, P. Evesque , Y. Garrabos
Europhys. Lett82, 3 (2008) 36003
215- Velocity distribution of vibration-driven gralar gas in Knudsen regime
M. Hou, R. Liu, G. Zhai, Z. Sun, K. Lu, Y. Gar@band P. Evesque
Microgravity Sci. & Technol20, 73_80 (2008) or MS20,73-80 (2008) (#60008)
216- On the complexity/criticality of Jamming dugithe discharge of granular matter from a silo
P. Evesque
Poudres & Graindl 6 (2) 14-22 (2007)
217- Cyclic Maxwell Demon in granular gas usingir2ds of spheres with different masses
P. Evesque
Poudres & Graingl6 (2) 23-37 (2007)
218- Boundary conditions and the dynamics of dasie granular gas: slightly dense case
P. Evesque
Poudres & Graindl 6 (3) 38-62 (2007)
219- Reeding notes on two interesting works (F.eeelilt’s thesis and M. Wyart's thesis)
P. Evesque
Poudres & Graingl6 (4) 63-66 (2007)
220- Granular medium in microgravity
M. Hou & P. Evesque
In Advances in Microgravity Sciencesedited W.R. Hu research Signpost (Researchp8&in
Transworld Research Network, Keralda, India, 2009),23-144
221- New application of PGSE-NMR technique to cheadze the porous structure of pharmaceuticaktabl
V. Busignies, P. Porion, B. Leclerc, P. Evesque RnTchoreloff
European Journal of Pharmaceutics and biopharmace(teur. J. Pharm. Biopharm§9, 1160-1170
(2008).
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223- Scientific goals of the topical team on Vilatin granular media
P. Evesque , A. Garcimartin, D. Maza Ozcodi, Nnd&walle, Y. Garrabos, C. Lecoutre, D.
Beysens, X. Jia, M. Hou ; (JASMA);
J. Jpn SocMicrogravity AppR5, 447-452 (ou 623-628) (2008); In ISPS 2007, (2Z226. 2007)
Nara, Japan;
224- Shake , rattle and roll: using vibrations esify
D. Beysens, P. Evesque & Y. Garrabos
In Looking up Europe’s quiet revolution in micragity research, Published Bgcientific American
(01-2008) pp. 74-80
225- Film: Vibrations et milieux granulaires swarre et en apesanteur, Film 22mn, éditeur: Palaida
Découverte (Février 2008), un chercheur-une maéigiér Avril 2008
226- Film : Vibrations et écoulements granulaifegrre Evesque, Film (9mn) éditeur : Service Auidiogl ECP
(Février 2008)
227- Film Reportage : Unchercheur une manip . atibns et Ecoulements granulaires; éditeur: Service
Audiovisuel ECP (Avril 2008)
228- The effect of vibrations on heterogeneousifiuSome studies in weightlessness [hal-001881vErsion 1]
Beysens D., Chatain D., Garrabos Y., Palenciadegutre-Chabot C., Evesque P., Nikolayev V.
Acta Astronautica 61, 11-12 (2007) 1002-1009
229- Granular matter under microgravity; P. Evesfuésarrabos, A. Garcimartin, N. Vandewalle, DyBens;
Europhys. New89 (n°4), 28-29, (2008)Doi 10.1051/epn:2008403
230- Effect of aging on the reinforcement efficigmmé carbon nanotubes in epoxy matrix";
A. Allaoui, P. Evesque, J. B. Bai;
J Mater Sci. DOI 10.1007/s10853-008-2728-5 (2008)
231- Granular matter Dynamics : effect of grainigiellisions ;
P. Evesque; in Report to COSPAR 2008 (13-20Jul\8p03-95 (2008)
232- Optical cells for the study of water prpertiesr its liquid-gas critical point;
Y. Garrabos, C. Lecoutre, F.Palencia, D. Beysend|ikblayev & P. Evesque
J. Jpn SocMicrogravity AppR5, 103-106 (ou 279-283) (2008); In ISPS 2007, (226. 2007)
Nara, Japan;
233- On the need of writing correct boundary caodg in granular gases in microgravity
P. Evesqu¥, D. Beysens Y. Garrabo F. Palencig C. Lecoutrd
In proceeding of the Workshop on granular phyaiod complex fluids , Pékin Sept 5-10, 2008,
IOP, CAS)
234- Phase transition under forced vibrations iticat CO,
D. Beysens, Y. Garrabos, D. Chatain & P. Evesque
EuroPhysics Letter86 No 1 (April 2009) 16003 (6pp); dol:0.1209/0295-5075/86/16003
235- 2d Granular Gas in Knudsen Regime and in Mieaty Excited by Vibration: Velocity and Position
Distributions,
M. Hou, R. Liu, Y. Li, K. Lu, Y. Garrabos and Pvé&sque ; irPowders & Grains 2009Golden,
Denver, Colorado, 13-17 July 2009) , ed. M. Nakag@&S5. Luding, (AIP conference proceedings,
1145, New York, 2009), pp. 67-70
236- Mechanical properties of compacts made wittatyi mixtures of pharmaceutical excipients of thdé&erent
kinds,
V. Busignies, P. Evesque, P. Porion, B. Leclerc Bnd'choreloff; in Powders & Grains 2009,
(Golden, Denver, Colorado, 13-17 July 2009) , ed.Ndkagawa & S. Luding, (AIP conference
proceedings, 1145, New York, 2009), pp. 240-243
237- Porous Structure of Pharmaceutical Tabletdi&iuJsing PGSTE-NMR Technique,
P. Porion, P. Tchoreloff, V. Busignies, B. Leclenad P. Evesque, in Powders & Grains 2009,
(Golden, Denver, Colorado, 13-17 July 2009) , ed.Ndkagawa & S. Luding, (AIP conference
proceedings, 1145, New York, 2009) , pp. 453-457
238- Can percolation model describe the evolutiom&chanical properties of compacts of binary systg,
P. Evesque, V. Busigniest, P. Tchoreloff, B. Lexland P. Porion in Powders & Grains 2009,
(Golden, Denver, Colorado, 13-17 July 2009) , ed.Ndkagawa & S. Luding, (AIP conference
proceedings, 1145, New York, 2009) pp. 251-253
239- Electronic transport in carbon nanotube tangleler compression: the role of contact resistance
Aissa Allaoui, Suong V. Hoa, Pierre Evesque, JiBBo
Scripta Materialie®61 628-631 (May 2009)
240- On the compressive response of carbon nantdunigées
Aissa Allaoui , Staffan Toll , Pierre Evesque BbrBai
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Physics Letter& 3733169-3173, (July 2009)

241- Simulation of 3d granular dissipative gas urttiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result N distribution as a function of z, for different 8= to 0.9 and bi-parabolic excitation:
R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Graingl7 (1) 1-31 (2009)

242- Simulation of 3d granular dissipative gas urdiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 2: Ndistribution as a function of z, for different 8= to 0.9 and saw-tooth excitation:
R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Graingl7 (2) 32-63 (2009)

243- Simulation of 3d granular dissipative gas urttiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 3: V distribution as a function of z, for different 8= to 0.9 and bi-parabolic excitation:
R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Graindl 7 (3) 64-95 (2009)

244- Simulation of 3d granular dissipative gas urdiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 4: V distribution as a function of z, for different 8= to 0.9 and saw-tooth excitation:
R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Grainsl7 (4) 96-127 (2009)

245- Simulation of 3d granular dissipative gas urtiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 5V, distribution as a function of z, for different 8= to 0.9 and bi-parabolic excitation:
R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Graind 7 (5) 129-159 (2009)

246- Simulation of 3d granular dissipative gas urdiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 6: \ bin as a function of z, for different e= 0.7 t® @nd saw-tooth excitation:

R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Graingl7 (6) 161-191 (2009)

247- Simulation of 3d granular dissipative gas urttiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 7: ¥ mean as a function of z, for different e= 0.7 1 &nd bi-parabolic excitation:

R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Graindl 7 (7) 193-223 (2009)

248- Simulation of 3d granular dissipative gas urdiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 8: V¥ mean as a function of z, for different e= 0.7 # &nd saw-tooth excitation:

R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Graingl7 (8) 225-255 (2009)

249- Simulation of 3d granular dissipative gas urttiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 9: VY sum as a function of z, for different e= 0.7 18 @nd bi-parabolic excitation:

R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Graindl 7 (9) 257-287 (2009)

250- Simulation of 3d granular dissipative gas urdiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 10 : Ysum as a function of z, for different e= 0.7 t8 8nd saw-tooth excitation:

R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Grainsl7 (10) 287-317 (2009)

251- Simulation of 3d granular dissipative gas urttiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 11: V2 mean as a function of z, for different e= 0.D1® and bi-parabolic excitation:
R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Graingl7 (11) 321-351 (2009)

252- Simulation of 3d granular dissipative gas urdiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 12: V2 mean as a function of z, for different e= 0.D1® and saw-tooth excitation:
R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Grainsl7 (12) 353-383 (2009)

253- Simulation of 3d granular dissipative gas urttiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 13: V2 sum as a function of z, for different e= 0.7 16 8nd bi-parabolic excitation:
R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Graingl7 (13) 385-415 (2009)

254- Simulation of 3d granular dissipative gas urdiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 14: 2 sum as a function of z, for different e= 0.7 18 8nd saw-tooth excitation:

R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Grainsl7 (14) 417-447 (2009)

255- Simulation of 3d granular dissipative gas urttiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 15: Ybin and V\, bin as 2 functions of z, for different e= 0.7 t® @nd thermal
excitation:

R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Graindl7 (15) 449-479 (2009)
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256- Simulation of 3d granular dissipative gas urdiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 16: Ymean and Ysum as functions of z, for different e= 0.7 to &r@ thermal
excitation:

R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Grainsl7 (16) 481-511 (2009)

257- Simulation of 3d granular dissipative gas urttiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 17: V2 mean and ¥ sum as functions of z, for different e= 0.7 t8 8nd thermal
excitation:

R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Graingl7 (17) 513-543 (2009)

258- Simulation of 3d granular dissipative gas urdiferent kinds of excitations & with differenumber of balls
N. Result 18: Ndistribution as a function of z, for different 8= to 0.9 and thermal excitation:
R. Liu, M. Hou, P. Evesque
Poudres & Grainsl7 (18) 545-561 (2009)

259- Evidence for speed-symmetry breaking in stestale of dissipative granular gas in 0g, i.e. Gralsentation at
Powders & Grains 2009 (Golden, USA):

P. Evesque, R. Liu & M. Hou
Poudres & Graingl7 (19) 563-576 (2009)

260- Microgravité et Gaz Granulaire Dissipatif danssystéme vibré : un gaz a vitesse dissymétrimaés a

moyenne nulle:

P. Evesque

Poudres & Grainsl7 (20) 577-595 (2009)
261-Matériaux granulaires et impesanteur,

P. Evesque,

Centraliens n°599, 58-62 (2010)

262- Bei Gebrauch gut Schiittellsthwingungen ersetzen die Gravitation; (Germarstation of “Shake, rattle
and roll: using vibrations as gravity”

D. Beysens, P. Evesque und Y. Garrabos
Spektrum Extra der Wissenschaft, pp 96-103 (2010)

263- Microgravity and Dissipative Granular Gas inviarated container : a gas with an asymmetric dpee
distribution in the vibration direction, but withralll mean speed everywhere”;
P. Evesque ;

Poudres & Graing8, 1-19 (2010)

264- Anisotropic Porous Structure of PharmaceutiCaimpacts Evaluated by PGSTE-NMR in Relation to
Mechanical Property Anisotropy
P. Porion, V. Busignies, V. Mazel, B. Leclerc, Rekque & P. Tchoreloff
Pharmaceutical Researpvl 10.1007/s11095-010-0228-1 (10August 2010)

265- Granular media under vibration in zero-gravifyansition from rattling to granular gas
P. Evesque, Y. Garrabos, G. Zhai, M. Hou
Poudres & Graing9, 1-4 (2011)

266- Soleau 1 ; P. Evesque, INPI, # 425038 du 32008

267- Soleau 2 ; P. Evesque, coherent interpretafidiata from ISPS 11 poster, INPI, # 425398 d9&2011

268- Soleau 3; P.Evesque, non hydrodynamics betayldlPI du 15/9/2011

269- Directed clustering in driven compartmentaligeanular gas systems in zero gravity
Y. Li, M. Hou, P. Evesque
In ISPS 2011, Bonn, Germany, 11-15/7/2011) (aéce2011) ;Journal of Physics: Conference
Series 327 (2011) 012034; doi:10.1088/1742-659613072034

270- 2d dense vibro-fluidized granular matter iicnorgravity: macroscopic (quite long range) boundeffect in
granular gas
Yanpei Chen, P. Evesque, M. Hou, C. Lecoutre, ErRéh and Y. Garrabos
J. of Physics: Conference Ser&%7 (2011) 012033 doi:10.1088/1742-6596/327/1/012086BPS
2011, Bonn, Germany, (11-15/7/2011) (accepté2d1y)

271- Granular media under vibration in zero-gravityansition from rattling to granular gas ;

P. Evesque, Y. Garrabos, G. Zhai, M. Hou ;,
Poudres & Grains 19, 1-4 (2011)

272 — 3d simulations of granular gas in a vibratieg: demonstration of a large boundary effect udissipation

by collisions which is not propagative shock wavgAC-11.A2.1.3)

P. Evesque, R. Liu, Y. Chen,, M. Hou

International Astronautical Congress, IAC 2017, @ctober 2011, Cape Town ICC, South Africa
(published in proccedings, but not presented there)

273- Commentaires sur Poudres & Grains 17(20)-3&7{2009) : Microgravité et Gaz Granulaire Dissipdans
un systéme vibré : un gaz a vitesse dissymétrigaés & moyenne nulle
Referee & P.Evesque
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Poudres & Grains 19, 5-11 (2011)
274- On the Editorial Policy in Science : Quelgpesblémes « censurés » de « micro-nano » fluidggaaulaire en
micro gravité
P.Evesque
Poudres & Grains 19, 11-16 (2011)
275- Reading notes on : “Les milieux granulaireEntre fluide et solide” by B.Andreotti, Y. Forteret O.
Pouliquen
P.Evesque
Poudres & Grains 19, 17-18 (2011)
276- Témoignage n°1 de P. Evesque (tomes 1) sueVegs a comité de lecture
Evesque P.,
Annexe au proces-verbal du conseil du laboratoig&SMat du 23 Juin 2011.
277- Témoignage n° 2 de P. Evesque (tome 2) swacksns en faveur de Poudres & Grains et sur sai el faire
respecter la déontologie scientifique;
Evesque P.,
Annexe au proces-verbal du conseil du laboratoigSMat des 16 Décembre 2011.
278- Témoignage n° 3 de P. Evesque (tome 3) surelases a comité de lecture et sur I'impossibitie faire
respecter la déontologie scientifique;
Evesque P.,
Annexe au proces-verbal des conseils du laboraté88Mat du 13 Mars 2012.
279- Dialogue of the deaf : « Hydrodynamics » wditssipation. Towards mixing or demixing ?
P. Evesque
Poudres & Grains 20, 1 (2012¢nvoyeé le 5/6/2012
280- Breakdown of Energy Equipartition in Vibro-klized Granular Media in Micro-Gravity
YP. Chen, P.Evesque, M.Hou
Chin. Phys. Lett.29, (N°7) 074501, (2012)
281- Témoignage n° 4 de P. Evesque (tome 4) quede reviewing et sur Poudres & Grains
Evesque P.,
Annexe au procés-verbal du conseil du laboratoiBSMat du 3 Sept. 2012.
282- Reading notes: Discussions on 5 works and apirfion,
P. Evesque;
Poudres & Grains 20, 37-51 (2012),
283- Is studying vibrated granular gas a way tdyspartial mixing or partial demixing ?
P.Evesque, GDR MFA, Porticcio, Corse (9-12 Oct.201
284.a A mes pairs : Gaz granulaire et 2nd Prindgpéermodynamique: un gaz "dur”, un gaz de conivagiaz de
débat manqué ,
P. Evesque;
Poudres & Grains 20, 52-67 (v1) (2012); pages $35-69 (version révisée janvier 2013)
284.b To my peers. Granular gas and the 2nd ptaoipthermodynamics
P. Evesque;
Poudres & Graing1, 1-19 (2013);
285- Evidence for a new force in dissipative systeéenived from Boltzmann equation; Consequence Hfer t
mechanics of the material point, experimental evigs and possible applications
P. Evesque;
Powders & Grains2013, accepted (SydneyAustr@ie? July 2013);
286- Asymmetric Velocity Distribution in Boundakeating Granular Gas and a Hydrodynamic Description
Yanpei Chen, Meiying Hou, Pierre Evesque, Yimandi & Mario Liu;
Powders & Grains2013, accepted (SydneyAustrai2 July 2013);
287- Imperfect pitchfork bifurcation in asymmettigo-compartment granular gas
Zhang Yin §k[R)a), Li Yin-Chang ¢ 5 [g])a), Liu Rui(xllfi)a), Cui Fei-Fei #3EJE)b), Pierre
Evesque, & Hou Mei-Ying/€ 35 B)
Chin. Phys. B22, No. 5 (2013) 054701
288-Irregular Oscillation of Bi-disperse Granular Gayclic Three Compartments,
Shah SH, LI YC, Cui FF, Zhang Q, Evesque P., Hou MY,
Chinese Physics Letters,
29, Issue 3, 034501, MAR 2012
289- Reading notes: Discussions on 5 works and apirfion,
P. Evesque, 2012,
Poudres & Graing0, 37-51 (2012),
290: Refus :
290a- Refus du CNRS de laisse P. Evesque allepke B&té KITP Beijing sur les granulaires, 1malgif 2013),
conférence invitée et participation ajournée paCMRS pour « mise en congé longue durée
d’office » désavouée par le Tribunal Administratif.
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290b- Refus du CNRS de laisser PE aller a la tHéséP.Chen et de participer au jury de thése d&€Nén. (Avril
2014, CNES) contre son désaccord. Suite a la «emsmngé longue durée d’office » désavouée
par le Tribunal Administratif (juillet 2014).
290c : Refus du CNRS de laisser PE aller a toutéécence et Ecole de formation permanente pendant siise
en congé longue durée d'office » désavouée parileifal Administratif (juillet 2014).
290d: Refus du CNRS de laisser RErticiper a I'examen de son unité par 'TAERES@mvier-Février
2014, que ce soit par écrit (rapport) et assisiedébat ; j'ai du user de ruse pour qu’on
m’écoute a part, hors présence du personnel dudsdie.
291- Asymmetric local velocity distribution in aidgn granular gas
YP Chen, M.Hou, P.Evesque,
paru dans Eng. Computation (2015)
292- F' éditorial 2015 dans Poudres et Grains en angtdigm Charlie », leitmotiv of these days.
P. Evesque, 2015,
Poudres & Graing2, 1-3- (2015),
293- £' éditorial 2015 dans Poudres et Grains en frangals: suis Charlie », leitmotiv de ces derniersgour
P. Evesque, 2015,
) Poudres & Graing2, 4-9- (2015),
294- 2™ éditorial 2015 dans Poudres et Grains en frandadsirquoi Je suis “Charlie”
P. Evesque, 2015,
) Poudres & Graing2, 10-12 (2015),
295- 2™ éditorial 2015 dans Poudres et Grains traductivanglais Why | am “Charlie”
P. Evesque, 2015,
Poudres & Graing2, 13-15 (2015),
296- Méthode expérimentale d’Etude de la compressies grains et des poudres en condition
presqu’oedométrique par mesure photo-élastiqueal@saintes dans le cylindre de confinement
F. Douit, P. Evesque, 2015,
Poudres & Graing2,16-91 (2015)
Dissertation de stage pour I'obtention du titrendéneur de recherche CNAM (15 juin 2015)
297- Rédaction du Blodlog « defense-pierre-evesque » qui contient léwipales pieces, requétes, mémoires,
plaintes judiciaires au TA, a la CAA et au TGdn libre Accés attp://defense-pierre-evesque.over-

blog.com/
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ANNEXE | (suite)

LISTE GENERALE CHRONOLOGIQUE

des Publications ORALEs de Pierre Evesque

4) Actes de congres avec referees:

carl-

car2-

car3-

car4-

carb-

caré-

car7-

car8-

car9-

carlo-

Optical techniques and experimental investigaf diffusion processes in disordered media.
P. Evesque & A.C. Boccara
Cours a I'International School of atomic and roolar spectroscopy,

(15-29 juin 1989) V1IN courseDisordered solids: structure and processes
pp 265-280, édité par B. Di Bartolo, Plenum Bréew York (1989), (tome 46)
conférence invitée

34

Statistics of glass sphere avalanches imtly filed rotating cylinder:
P. Evesque &J. Rajchenbach
dansPowders and graingdité par Biarez & Gourves, Balkéma, Rotterdam,
(1989), pp. 217-224

Four-wave mixing for studying ultrafast raiialess processeéf5
P. Evesque

IX ®M€Cours a I'nternational School of atomic and molecepectroscopy,
Erice, (15-29 juin 1989), pp. 497-527, d&wyvances in Nonradiative Processes in
Solids édité par B. di Bartolo, NATO ASI Series, SerfesPhysics vol. 249,
Plenum press (New York, 1991)
conférence invitée

Analogy between the groundstate of an antifieagnet and the mode of quasi-static

deformation of a packing of spheﬁé%
P. Evesque
dansMaterial theory and modellingpp. 97-102,
ed. by P.D. Bristowe, J. Broughton & J.M. Newsam,
MRS pres291, New York (1993)
Relationship between dilatancy, stressegpbastic dissipation in granular material

with rigid grains53

P. Evesque et C. Stéfani

dansMaterial theory and modellingpp. 473-478,

ed. by P.D. Bristowe, J. Broughton & J.M. Newsam,
MRS pres291, New York (1993)

A dynamical system theory of large defornragiand patterns in non cohesive sofids
P. Evesque & D. Sornette
dansMaterial theory and modellingpp. 449-454,
ed. by P.D. Bristowe, J. Broughton & J.M. Newsam,
MRS pres291, New York (1993)
Evidence of local "seisms", of microscopid anacroscopic stress fluctuations during the aeddion of

a packing of grain§6
W. Meftah, P. Evesque, J. Biarez, D. Sornette.&NAbriak
in Powder & Grains 93ed. by C. Thornton, (Balkéma, Rotterdam, 1998),173-178

Density is a controling parameter of sarnadailalanche§7
P. Porion & P. Evesque
in Powder & Grains 93 ed. by C. Thornton, (Balkéma, Rotterdam Birmigagh 1993), pp. 327-
332

Analyse statistique des microdéformationsmagriaux granulaire@9
F. Radjai & P. Evesque

Actes du ﬁmecongrés francais de Mécaniquslle-Villeneuve d'Ascq, 6-10 Septembre 1993, pp.
449-452

Les Avalanches de Matériau granulaire:tEffie la Densité et de la Cohésftth
P. Porion, P. Evesque & G. Joly
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carll-

carl2-

carl3-

carl4-

carls-

carleé-

carl7-

carl8-

carl9-

car20-

car21-

car22-

car23-

car24-

car25-

car26-

Actes du ﬁmecongrés francais de Mécaniquslle-Villeneuve d'Ascq, 6-10 Septembre 1993, pp
469-472

Deformations of ordered 2-D packings ofrigaRole of Rotatiof%
W. Meftah, P. Evesque & J. Biarez
in Proceedings of the 10th Conference of Engineerieghdnics (Boulder , Colorado, USA, 21-24
Mai 1995), ed. American Society of Civil EnginegritNew-York, (1995), pp. 1284-87,

Visualisation du champ de déformation plasiecaméra numériqlfseIS
W. Meftah, J. Biarez, P. Evesque & R. Hagege
Actes du 2éme congrés de mécanique du Matasablanca 10-13 avril 1995, MAROC; p. 373
tome 2

Physics of sandpile and avalandfes
P. Evesque & P. Porion
in Fragmentation phenomenadité par D. Beysens, X. Campi & E. Pefferekoras IHouches
series, World Scientist, (1995); pp. 238-249; nmeptLes Houches (12-17 avril 1993)
conférence invitée

Rotation, convection et diffusion des gsalans un talus soumis a des sollicitations cye§q7|}
P. Evesque
Actes des Journées Géo, #aussois, (5-15 déc. 1995)

La localisation dans les milieux granulalvedimensionnels géométriquement ordonfés
W. Meftah, J. Biarez, P. Evesque & G. Lateb
Actes des Journées GEO, #ussois, 11-15 Déc. 1995

Mean dynamics of body in cavity, subjedtigh frequency pendular vibratioA8
V.G. Kozlov, A.A. Ivanova & P. Evesque
in Proceedings of the 2nd European Symposium on Floi@&paceA. Viviani ed, (Naples, 22-26
April 1996).

Vibrational Dynamycs of a granular mateseturated by fluidé
P. Evesque, A A. lvanova, V.G. Kozlov, D. Lyubim& B. Roux
In Proceedings of the 2nd European Symposium on Fini@paceA. Viviani ed, (Naples, 22-26
April 1996).

La mécanique du sable moufifé
P. Evesque & Ch. Lanos
in Des grands écoulements naturels a la dynamiquasidé sable (presses du Cemagref, (1997),
Atelier "Géosuspension"; Montpellier - La Grandetidp4-6 Octobre 1995, pp. 231-252
conférence invitée

Analogy between granular flows down an ivedli channel and the motion of a bead down a bu'rnp§9
Ch. Ancey & P. Evesque
in Powders and Grains 9pp. 475-78, R.P. Behringer & J.T. Jenkins edalkBma, (1997)

Grain convection and diffusion in 2-D enmitraant under slow cyclic deformatiét
P. Evesque
in Powders and Grains 9pp 267-70, R.P. Behringer & J.T. Jenkins ed.lk@&aa, (1997)

Sand behaviour in cavity filled with liguadd submitted to horizontal vibratiofi¢
P. Evesque, A. lvanova, V. Kozlov, D. Lyubimov,dyubimova & B. Roux
in Powders and Grains 9pp. 401-4 , R.P. Behringer & J.T. Jenkins edalkBma, (1997)

Hydrodynamical levitation of heavy solid lgad cavity submitted to rotational vibratiofs
V. Kozlov, A. Ivanova & P. Evesque
in Powders and Grains 9pp. 421-24 , R.P. Behringer & J.T. Jenkins éghlkema , (1997)

Stress distribution in an inclined pile:I$oéchanics calculation using finite element teqbaﬁ4
P. Evesque & S. Boufellouh
in Powders and Grains 9pp. 295-98, R.P. Behringer & J.T. Jenkins edalkBma, (1997)

Caractérisation de la densité d'un sabla@en d'un pénétromeétre dynamique type PANBSA
M. Hattab et P. Evesque
Actes du 13 éme congres francais de mécanigaitiers, (1-5 septembre 1997), p. 381-384

New Saint-Venant formulation with a streametion for a mountain stream hydraulﬁ%
P. Alexandre, P. Coussot & P. Evesque
dansAnalyse multiéchelle et systemes physiques cqupl@s37-44 Actes du colloque Saint-Venant
, 28-29 aolt 1997, Presses de I'Ecole national®dets & Chaussées , Paris, (1997)

Standing relief generation and propagatiocavity filled with liquid and sand and submittedhorizontal
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vibrations?0

P. Evesque, A. lvanova, V. Kozlov, D. Lyubimov,Llyubimova and B. Roux

in Proceedfings of the joint Xth European and VIth dfars Symposium on Physical Sciences in
Microgravity, édité a Moscou (Russie) volume 1, (1997), p3-156

car27- Solid body mean dynamics at large amplitotitional vibration: experimeﬁt1
A.A. lvanova, V.G. Kozlov, P. Evesque
in Proceedfings of the joint Xth European and VIth s Symposium on Physical Sciences in
Microgravity, édité a Moscou (Russie), volume 1, (1997), pp-269

car28- Granular material dynamics in a modulatedefdield: experimentcs)3
V.G. Kozlov, A.A. Ivanova, P. Evesque
in Proceedfings of the joint Xth European and VIth dRars Symposium on Physical Sciences in
Microgravity, édité & Moscou (Russie), volume 1, (1997), pp-2&4

car29- Mixing and segregation in a Turbula misterdied by MRr}01
P. Porion, N. Sommier & P. Evesque
IUTAM Symposium on « Segregation in granular flow$-9 june 1999, Cape May, New Jersey,
USA,
In Solid Mechanics and its applicatipwol 81: IUTAM Symposium on « Segregation in granular
flows », A.D. Rosato & D.L. Blackmore (eds), Kluw&e. Pub., Dordrecht, (2000), pp. 141-152
Car30- MRI demonstration of the efficiency of tluebula blender as a separating machine evenuibe gimilar
particles®’
P. Porion, N. Sommier & P. Evesque
XXVIlI summer school « Nonlinear Oscillations in Menical Systems »NOMMS 99, Saint
Petersburg, Russie, 1-8 sept. 1999, pp. 96-1080(20
Car31l- A new simple non linear modelling of thaasi statics mechanics of granular media : prenssiand
comparisons to experimental d4fa
P. Evesque
XXVIlI summer school « Nonlinear Oscillations in Menical Systems »NOMMS 99, Saint
Petersburg, Russie, 1-8 sept. 1999, pp. 84-950{200
Car32- About the mean dynamics of two liquidgifgce under translational vibratfSh
V.G. Kozlov, P. Evesque, A. Ivanova
XXVII summer school « Nonlinear Oscillations in Menical Systems »NOMMS 99, Saint
Petersburg, Russie, 1-8 sept. 1999, pp. 114-1200(2
Car33- New features of Faraday vibrational efféatsand in viscous liquit?
A.A. lvanova, V.G. Kozlov, P. Evesque
XXVIlI summer school « Nonlinear Oscillations in Menical Systems »NOMMS 99, Saint
Petersburg, Russie, 1-8 sept. 1999, pp. 106-1080(2
Car34- New formulation of the non linear rheolagygranular material: simple predictidfis
P. Evesque
Proceedings of "Dynamics and Control of MechaniPabcessing”, Technical University of
Budapest, (12-13 Nov. 1999), COST P4 ed.
Car35- Oscillatory Accelerations on Gas-Liquig®ms*?
R. Wunenburger, D. Beysens, C. Lecoutre-ChaboGafrabos, P. Evesque & S. Fauve
Proceedings of the STAIF 2000, January 2000, Albey New Mexico, USA
Car36- A new simple non linear modelling of theasjustatics mechanics of granular media: previsiand

comparisons to experimental dat&®

P. Evesque

In the proceedings of thé'4nternational scientific technical Conference dibtational Machines
and Technologies", Kursk state Technical Universi§BN 5-7681-0045-8, pp. 11-18; (Kursk,
Russia, december 1999)

Car37- Introduction to the Scientific intdrasforming a topical team on g-jitter and viboats
Pierre Evesque
In proceedings of the Topical team on vibrationampomena in micro-gravity, ESA HQ, Paris, 16
march 2000, p. 4

Car38- Vibration Effects on Heterogeneous Hypera@asgible Fluids in Micrograviijy27
D. Beysens, P. Evesque, S. Fauve, E. Falcom, YraBes, A. Ivanova, V. Kozlov & R.
Wunenbuger
In proceedings of the Topical team on vibrational pdreena in micro-gravityESA HQ, Paris, 16
march 2000, p. 8

Car39- Vibrational hydromechanics of heterogenersnadiurT'?'28
A. Ilvanova, V. Kozlov, P. Evesque
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In proceedings of the Topical team on vibrational pdreena in micro-gravityESA HQ, Paris, 16
march 2000, p. 20
Car40- A simple non linear modelling of the quatsitiss of granular media: Previsions and compasstmn

experimental datd29

P. Evesque

In Books of abstracts of thd'£uromech Conference’olume Metz, France, june 26-8p2000,
p. 588

Car41- Mixing and Segregation of solids in a tlebae mixer studied by MR
P. Porion, N. Sommier & P. Evesque
In Books of abstracts of thé"4&uromech Conferenc@" volume Metz, France, june 26-30
2000, p. 400

Car42- Mixing and segregation in Turbula blerddr
N. Sommier, P. Porion & P. Evesque
In Mat. Res. Soc. Symp. Proc. 627, pp. (2000)
Car43- A new simple non linear modelling of the €itstatics of granular medi: predictions, comparsaith

experiment%32
P. Evesque
In Mat. Res. Soc. Symp. Pr&27, pp. , (24-28 Avril 2000, San Francisco, C8AY

Car44- Les lois de la mécanique des sols sonet-silleomplexejs33
P. Evesque
In Colloque "Physique et Mécanique des Milieux Gitaites", tome 1, Ecole des Ponts &
Chaussées, 5-7 sept. 2000 , pp. 91-96 (2000)

Car45- Etude par IRM du mélange et de la ségmmgdi grains dans un mélangeur tridimensiohifel
N. Sommier, P. Evesque & P. Porion
In Colloque "Physique et Mécanique des Milieux Gitaites"”, tome 2, Ecole des Ponts &
Chausseées, 5-7 sept. 2000 , pp. 357-362 (2000)

Car46- Gas-Cluster transition of granular mattetanrvibration in microgravity*>
P. Evesque, E. Falcon, R. Wunenburger, S. FauMeg€utre-Chabot, Y. Garrabos & D. Beysens
In "First international Symposium on MicrograviResearch & Applications in Physical Science
and Biotechnology", 10-15 Sept 2000, Sorrentoy [l SA-SP 454, 829-834, 2001)

Car47- Experimental study of two-liquid interfageder micro-gravity >
P. Evesque, A.A. lvanova & V.G. Kozlov

In  "First international Symposium on MicrogravitResearch & Applications in Physical Science and

Biotechnology", 10-15 Sept 2000, Sorrento, ItaSA-SP 454, 919-924, 2001)

Car48- Mixing and segregation in Turbula bleridfer
N. Sommier, P. Porion & P. Evesque
In Mat. Res. Soc. Symp. Pr&27, pp. BB5.9.1-6 (2000)

Car49- A new simple non linear modelling of thea®i-statics of granular medi: predictions, conmgmrs with
experiment§?
P. Evesque
In Mat. Res. Soc. Symp. Pr&27, pp. BB6.6.1-6, (2000), San Francisco, Ca, JUSA

Car50- Experimental study of two-liquid interfaaeder micro-gravity*’
P. Evesque, A.A. lvanova & V.G. Kozlov
In "Proceedings of theFirst international Symposion Microgravity Research & Applications in
Physical Science and Biotechnology", Sorrentoy|taD-15 Sept 2000, pp. 919-924

Car51- Gas-cluster transition of granular mattetar vibration in microgravity®
P. Evesque, E. Falcon, R. Wunenburger, S. FauMeg€utre-Chabot, Y. Garrabos & D. Beysens
In "Proceedings of theFirst international SymposiomMicrogravity Research & Applications in
Physical Science and Biotechnology", Sorrentoy|taD-15 Sept 2000, pp. 829-834

Car52- How to use Turbulanixer as a good blender with dry beds
P. Porion, A.M. Faugere, N. Sommier & P.Evesque
In "Powders & Grains 2001", Y. Kishino ed, (Balkerg@01), pp. 335-339

Car53- Study of avalanching at a free surfacegusomputer simulatiotr’
A. Modaressi & P.Evesque
In "Powders & Grains 2001", Y. Kishino ed, (Balkerg@01), pp. 483-487

Car54- A simple modelling of experimental datacompressions of granular medfa
P.Evesque
In "Powders & Grains 2001", Y. Kishino ed, (Balkerg@01), pp. 233-237

Car55- Modelling the micro-macro passage in thasistatics regime of granular matt&r
P.Evesque
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In "Powders & Grains 2001", Y. Kishino ed, (Balker2@01), pp. 153-157
Car56- Mechanical 1Icéfhaviour of granular-gas asigrogeneous-fluid systems submitted to vibrationsicro-
gravity
P. Evesque, D. Beysens & Y. Garrabos
Colloque: Sciences de la Matiére en MicrograB8PClI, Paris, (14-15 Mai 2001),
J. de Physique IV Franckl, Pr6-49 to 56
Car57- Liquefaction of granular matter in viscdigsid under vertical vibratioh™
P.Evesque, A.A. lvanova & V.G. Kozlov
In "Powders & Grains 2001", Y. Kishino ed, (Balkerg@01), pp. 517-520
Car57- Analoguous behavior of strong density igratd and liquid-vapor interfaces near the critigaint when
submitted to vibrations in microgravi
R. Wunenburger, Y. Garrabos, C. Lecoutre, A. Dej@arBeysens & P.Evesque
In "Procceddings of the International workshop oisaible interfaces”, Paris, ESPCI, July 2-5,
2001", Ph. Petitjeans ed., pp. 35-36
Car58- Dynamics of Liquid-vapor phase transitimder high frequency vibration®’
D. Beysens, D. Chatain, P.Evesque & Y. Garrabos
In "Procceddings of the International workshop oisaible interfaces" Paris, ESPCI, July 2-5,
2001", Ph. Petitjeans ed., pp. 49
Car59- Granular matter and water under rapid tiitna>®
P.Evesque, A.A. lvanova & V.G. Kozlov
In "Procceddings of the International workshop oisaible interfaces" Paris, ESPCI, July 2-5,
2001", Ph. Petitjeans ed., pp. 51-52
Car60- Etude par IRM du mélange et de la ség@mai grains dans un mélangeur tridimensiofftiel
P. Porion, N. Sommier, A.M. Faugére & P.Evesque
Collogue: Rhéologie: Génie civil & environement, EEgroupement francais de rhéologie) Marne-
laVallée(?) 10-12 oct. 2001; pp. 151-157 (2001)
Car62- Experimental Stick-slip behaviour in Tiabtest on granular Mattéf®
P. Evesque & F. Adjémian
Proceedings of the COST P4, Dortmund, Allemagne;, 2801
Car63- Viscosity dependence of the behaviour liéavy sphere in a cavity filled with liquid andbgect to rotary
vibration*"*
A.F.Kuzaev,A.A.lvanova and P.Evesque
Proc. 30 International Summer School "Advanced Rrob in Mechanic (APM'2002)".
St.Petersburg (Repino), Russia.
Car64- Experimental study of convection in regtdar cavity subject to nontranslational vibratféh
N.V. Selin, V.G. Kozlov, P. Evesque ,

in Proc. 30 Summer School "Advanced Problems infdaics (APM'2002)". Russia, St.

Petersburg (Repino), 2002. St. Petersburg: IPME ,RAS2. P. .
Car65- Different regimes of stick-slip in granutaatter : from quasi periodicity to randomné&<s
F. Adjemeian & P. Evesque
In Quasistatic deformations of particulate matsrigK. Bagi ed., publishing company of BUTE,
Budapest, 2003), pp. 5-13; proceedings of the QWD®, Budapest Hungary, 22-25 August 2003,
pp 5-13; ISBN 963 420 748 0
Car66- Acoustic speckle and diffusion as a probeontact distributior’®
F. Adjemeian, P. Evesque & X. Jia
In Quasistatic deformations of particulate materjal&. Bagi ed., publishing company of BUTE,
Budapest, 2003), pp. 15; proceedings of the QuaDBMBudapest Hungary, 22-25 August 2003,
pp. 15; ISBN 963 420 748 0
Car67- Different regimes of stick-slip in granutaatter : from quasi periodicity to randomné&Ss
F. Adjemeian & P. Evesque
Book of abstracts of the 5th Euromech solid measanonference, ESMC-5, Thessaloniki, Grece,
17-22 August 2003; p. 329
Car68- Dissipation and statistical mechanics ohglar gas: General framework and 1-ball case
P. Evesque, ,
ICCS-#310 (Boston-May 16-21,2004) (a paraitre)
Car69- Granular gas in weightlessness: the lingea# very low densities of non interacting spheres
P. Evesque, F. Palencia, C. Lecoutre-Chabot, e9séns and Y. Garrabos, ,
ISPS 2004 (Toronto- 23-27 may 2004) , Microgra@ty. technol. XVI-1, 280-284 (2005)
Car70- Dynamics of Phase Transition inlthder High Frequency Vibrations
D. Beysens, D. Chatain, P. Evesque, Y. Garrabos,,
Microgravity sci. technol. XVI-1, 274-278 (2005)
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Car71- Granular dissipative gas in weightlessn#es:ultimate case of very low densities and howneasure
accurately restitution coefficient and its deperogenn speed ,
Y. Garrabos, D. Beysens, F. Palencia, C. LecdufPe Evesque, ,
In Powders & Grains 2005pp. 1113-1117 (R.Garcia-Rojo, H.Herrmann & S.Mgpidsa eds,
Balkéma, 2005)
Car72- Dilute dissipative granular gas in Knudsegime and in micro-gravity: evidence for a “veldstas
boundary conditions
P. Evesque, Y. Garrabos, C. Lecoutre, F. Paleao@&D. Beysens, ,
In Powders & Grains 2005pp. 1107-1111, (R.Garcia-Rojo, H.Herrmann & S.Mohra eds,
Balkéma, 2005)
Car73- A model of dissipative granular gas: thatltase of complete inelasticity of grain-grainlisibn
P. Evesque , ,
In Powders & Grains 2005, p. 1131-1134, (R.Garcia-Rojo, H.Herrmann & S.McNaaneds,
Balkéma, 2005)
Car74- Ultrasonic experiment coupled with triaxtedt for micro-seismicity detection in granular riaed
F. Adjémian, P. Evesque & X. Jia, ,
In Powders & Grains 2005pp. 281-285 (R.Garcia-Rojo, H.Herrmann & S.McNanads,
Balkéma, 2005)
Car75- Role of material-property fluctuations oa fhilure in the numerical biaxial tests
K. Hamadi, A. Modaressi, P. Evesque & F. Darve, ,
In Powders & Grains 2005pp. 455-459 (R.Garcia-Rojo, H.Herrmann & S.McNenads,
Balkéma, 2005)
Car76- Optical cells for the study of water prpesthear its liquid-gas critical point;
Y. Garrabos, C. Lecoutre, F.Palencia, D. Beysendlikblayev & P. Evesque
J. Jpn SocMicrogravity Appk5, 103-106 (ou 279-283) (2008); In ISPS 2007, (2Z226. 2007)
Nara, Japan;
Car-77-235- 2d Granular Gas in Knudsen Regime amdi¢rogravity Excited by Vibration: Velocity andoBition
Distributions,
M. Hou, R. Liu, Y. Li, K. Lu, Y. Garrabos and Pvésque ; in Powders & Grains 2009, (Golden,
Denver, Colorado, 13-17 July 2009) , ed. M. Nakagaw
Car-78-236- Mechanical properties of compacts maitle binary mixtures of pharmaceutical excipienfsttree
different kinds,
V. Busignies, P. Evesque, P. Porion, B. Leclerc Bnd'choreloff; in Powders & Grains 2009,
(Golden, Denver, Colorado, 13-17 July 2009) , edNelkagawa,
Car79-237- Porous Structure of Pharmaceutical TalSudied Using PGSTE-NMR Technique,
P. Porion, P. Tchoreloff, V. Busignies, B. Leclened P. Evesque, in Powders & Grains 2009,
(Golden, Denver, Colorado, 13-17 July 2009) , edNelkagawa,
Car80-238- Can percolation model describe the ¢ioolwf mechanical properties of compacts of birgrstems? ,
P. Evesque, V. Busigniest, P. Tchoreloff, B. Lexland P. Porion in Powders & Grains 2009,
(Golden, Denver, Colorado, 13-17 July 2009) , edNelkagawa,
Car81- 269- Directed clustering in driven comparitabzed granular gas systems in zero gravity
Y. Li, M. Hou, P. Evesque
In ISPS 2011, Bonn, Germany, (11-15/7/2011)
Car82- 270- The dense granular matter in microigrav
C. Yanpei, P. Evesque, M. Hou, C. Lecoutre, F.Radeand Y. Garrabos
In ISPS 2011, Bonn, Germany, (11-15/7/20Ebumis (10/7/2011)
Car83- 271-Study of granular gas behaviour using 3D Simulatidevidence for a large boundary effect due to
dissipation by collisions
P. Evesque, R. Liu, YP.Chen, M. Hou
In ISPS 2011, Bonn, Germany, (11-15/7/2011)
Car84- 272 — 3d simulations of granular gas inkaating box: demonstration of a large boundaryatffiue to
dissipation by collisions which is not propagatslemck wave. (IAC-11.A2.1.3)
P. Evesque, R. Liu, Y. Chen,t, M. Hou
International Astronautical Congress, IAC 201%, Qctober 2011, Cape Town ICC, South Africa
( non présentée, mais publiée)
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5) Actes de congres sans referee:

cal- Can we define a unique friction coefficieot & non cohesive granular material? A temptativener

from the pouint of view of sand avalanc%]eexperiment;
P. Evesque
Actes du colloque en I'honneur de Pierre Béghin Rapid Gravitationnal Mass Movements
CEMAGREF, Grenoble, 6-10 décembre 1993; pp. 77-85
conférence invitée

Ca2- Dispositif de vibration de systémes hétéregdrour des expériences en vol parabolidue
F. Palencia, C. Lecoutre, Y. Garrabos, P. Evesqile Beysens
FuturVIEW 2003, Futuroscope Poitiers (11-12 jui®2p

Ca3- Granular media under vibrationzero gravity: Transition From rattling to grder gas
P. Evesque, Y. Garrabos, M. Hou
3rd Germany-China Workshop on Microgravity & Spade Sciences, Berlin Oct 9-10, 2006

Ca4- On the need of writing correct boundary caadg in granular gases in microgravity

P. EvesquE, D. Beysers Y. Garrabo$ F. Palencij C. Lecoutrd
In proceeding of the Workshop on granular physied complex fluids , Pékin Sept 5-10, 2008,
IOP, CAS)

Cab- 272- P. Evesque, R. Liu, Y. Chen, M. Hou, iBauations of granular gas in a vibrating box: destoation of
a large boundary effect due to dissipation by siollis which is not propagative shock wave.
(IAC-11.A2.1.3) ; IAC, Sept 2011 ; proceedings lo¢ 62nd International Astronautical Congress ,
3-7 October 2011, Cape Town, South Africa

Ca6-283- P.Evesque, Is studying vibrated granwdaragway to study partial mixing or partial demgih

GDR MFA, Poticcio, Corse, 9-12 Oct. 2012

6) Communications invitées :

ci.1- Fractal and fractal-like behavior in dipotarergy transfer and electrodeposited aggregates.
P. Evesque, C.L. Yang & M.A. El-Sayed
Gordon Research Conference on Fractals, Hawtl@oliege,
Antrim, New Hampshire, U.S.A., (15-19 juillet 193
Conférence invitée

ci.2-  Fractal aggregates grown by electrodeposition
P. Evesque
2nd Workshop on Electrodeposition, Bruges, Belgiq15-18 avril 1986)
Conférence invitée

c.i3-  Cinétique de réaction sur un espace fractal.
P. Evesque
Réunion FICH-5, Les Houches, France, (3-6 féwt#86)
Conférence invitée

ci.4-  Degenerate four-wave mixing experiments oa aiyplecules in film: coherent effect.
M.T. Portella, P. Montelmacher, A. Bourdon, PeEgyue & J. Duran
Unconventional Photoactive Solids, Emil WarbuygnBosium, Schloss Elmad,
R.F.A., (11-15 octobre 1987)
Conférence invitée

Ci.5- Optical techniques and experimental invesitigeof diffusion processes in disordered medfa.
P. Evesque & A.C. Boccara
Cours a I'International School of atomic and roolar spectroscopy,

(15-29 juin 1989) V1IN courseDisordered solids: structure and processes
pp 265-280, édité par B. Di Bartolo, Plenum Bréew York (1989), (tome 46)
conférence invitée

Ci.6- Four-wave mixing for studying ultrafast ratiialess processe‘é‘?
P. Evesque

IX EM€Cours a I'international School of atomic and molecepectroscopy,
Erice, (15-29 juin 1989), pp. 497-527, dé&wyvances in Nonradiative Processes in
Solids édité par B. di Bartolo, NATO ASI Series, SetiiesPhysics vol. 249,
Plenum press (New York, 1991)
conférence invitée

Ci.7- Instability in a sand heap.

P. Evesque, Titres & travaux Sept. 2014 99



P. Evesque
Solid State Physics Conference, Warwick, G.B;21 décembre 1989)
conférence invitée
ci.8-  Sandpile experiments.
P. Evesque
Workshop on Self-Organized Critical Phenomena,
Copenhague, Denmark, (31 mai-2 juin 1990)
Conférence invitée
ci.9-  Sandpile: basic ideas for psammodynamics.
P. Evesque
Dynamics Days, Dusselddorf, R.F.A., (20-23 ju@9@)
Conférence invitée
ci.10- La mécanique du tas de sable.
P. Evesque
Journée "Métallurgie des Poudres" en I'honneulutkes Caisso
Poitiers, (4 décembre 1990)
Conférence invitée

ci.11-  Physics of sandpile and avalanc?fes
P. Evesque & P. Porion
Fragmentation phenomend.es Houches (12-17 avril 1993)
conférence invitée
ci.12- Can we define a unique friction coefficidat a non cohesive granular material? A temptasivewer

from the pouint of view of sand avalancHeexperiment;
P. Evesque
Actes du colloque en I'honneur de Pierre Béghin Rapid Gravitationnal Mass Movements
CEMAGREF, Grenoble, 6-10 décembre 1993; pp. 77-85
conférence invitée
ci.13- Flow Instabilities in Granular Materials
P. Evesque
Powder Metallurgy 1994, 6-9 juin 1994, Paris Défense
conférence pléniere invitée
ci.14- Quasi-static deformation of granular matsrifriction, dilatancy, convexion, diffusion
P. Evesque
Congrés: Les Dynamiques lentes des milieux hgéres mous, Les Houches, 31/1/95-10/2/95
conférence invitée
ci.15- Comparaison entre les mouvements conveyidisi-statiques et ceux obtenus sous vibrationrdignees
P. Evesque
Atelier "Géosuspension"; Montpellier - La Graridette, 4-6 Octobre 1995
Conférence invitée
Ci.16- Macroscopic viewpoint of the mechanics ofrgrlar material: Application to avalanches and
convection
P. Evesque
Institut of theoretical Physics, University of lf@nia at Santa Barbara, Participation au
programme "Jamming & Rheology" organisé par I'l'EPUWCSB Sept. 97.
communication invitée
ci.17- Few problems of granular materials: fronessrdistribution in piles to gas-like behavioumiitro-g
P. Evesque,
Granular Materials: Statics, Excitations and Dyits, 25-26 June 1998, Albuquerque NW, USA,
(a Center for Advance Studies workshop)
conférence invitée
ci.18- Stress fluctuations and Macroscopic Stighssin Granular Materials
P. Evesque,
Horizons In Complex Systems, (Gene Stanley bayhdMessine, Italy) 5-8/12/2001,
communication invitée
Ci.19- Statistical Mechanics of granular material$ie strange effect of rotation
P. Evesque
Workshop on Mesoscopic and nanom€tric materfadspuring Prof. M.A. El-Sayed, IUF, Paris
11-12 Octobre 2004-10-12
Invité
Ci.20- Quelques problémes de physique des milieamidaires en apesanteur
P. Evesque,
Journée du GDR espace, Carry-le-Rouet, 18 Noke2®04
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Invité
Ci.21- Control of grains in 1g and in weightlessemd effects of vibration
P. Evesque
TT “Vibration”, ESA HQ, Paris 24 Mars 2006rganisateur)
Ci.22- Experiments on vibrated granular matter #uids in micro-gravity
P. Evesque
TT “non equilibrium complex matter”, Alpe d’Hue4;6 Avril 2005
invité
Ci.23- Experiments on Granular Gases in Zero Gyd@ijuin 2005)
P. Evesque
Session Granular physics, KITP Santa Barbara,&8@W juin 2005, (invité)
Ci.24- Invited scientist at KITP, UCSB, Santa BaghaCa USA, USA, 30 mai- 27juin 2005
Avec Séminaire: le 8 juin 2005
Ci.25- Gordon Research Conference « Engineertimgnge for Space exploration »
P. Evesque
Les Diablerets, Suisse, 21-26 Aolt 200%ité (discussion leader)
Ci.26- Current trends in the mechanics of granudatter ion microgravity
P. Evesque
Elgra biannual meeting, Florence , September2B97;conférence invitée
Ci.27- Chairman de la session vibration
P. Evesque
Elgra biannual meeting, Florence , September2B07;conférence invitée
Ci28 - Boundary condition and the physics of diasige granular gas
P. Evesque
TT on critical Fluids, Nara, Japan, October 22, 2@@nférence invitée
Ci.29 - Scientific goals of the topical team on Ktion in granular media
P. Evesque
ISPS 2007, Nara, Japan, 23-26 October 200@%note Speaker
Ci.30 - Chairman de la session vibration
P. Evesque
SPS 2007, Nara, Japan, 23-26 October 2€@7férence invitée
Ci.31 - reparation of SJ10
P. Evesque
IOP, CAS, Beijing, China, 6-11 January 20068nférence invitée
Ci.32 - Granular gas under microgravity
P. Evesque
Ecole : Crystallisation and jamming in soft matterder driving, Lorentz centre, Leiden, The
Netherlands, 11-22 February 20@8nférence invitéeet école d’hiver
Ci.33 - Granular gas under microgravity
P. Evesque
ESA-ESTEC, progress meeting of VIP-Gran instrunZnEebruary 200&0nférence invitée
Ci.34 - Vibrational physics
P. Evesque
ELIPS-ARISE Workshop, Sasbachwalden, Germany,@B&bruary 2008;onférence invitee
Ci.35 - Poudres, grains et vibrations...sur terreneipesanteur
P. Evesque
Du 27 février au 27 avril 2008, palais de la Déats, stand “un chercheur-une manip”
Conférences invitées
Ci.36 — Expériences de segregation et de mélangeilgeix granulaires ; Salon de I'innovation etldeRecherche,
stand Palais de la découverte, 5-7 juin 2008
Ci.37- On the need of writing correct boundary dbads in granular gases in microgravity
P. EvesquE, D. Beysers Y. Garrabo$ F. Palenci§ C. Lecoutrd
In proceeding of the Workshop on granular physied complex fluids , Pékin Sept 5-10, 2008,
IOP, CAS)
Ci.38- modérateur de scéance, Powders & Grains, B@dder
Ci.39- Milieu granulaire en physique spatiale.
P.Evesque & Y. Garrabos ;
Séminaire Prospective cnes, Biarritz; 17-19 Mai@®R2@onf. invitée,
Ci.40- P. Evesque: "Travail , Dissipation et secgnihcipe de thermodynamique dans les milieux Jgedres",
Ecole & GDR EGRIN, ; 2-4/4/2013, Chalés-France
Ci41- 290b: P. Evesque, Ecole d'été KITP Beijing sur les gradaires, 1mois (Juin 2013), conférence et
participation ajournée par le CNRS pour « mise en @ngé longue durée d'office » désavouée
par le Tribunal Administratif. |
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Ci42- 290c- Refus du CNRS de me laisser aller atlagse de YP.Chen et de participer au jury de thesde YP

Chen. (Avril 2014, CNES) contre mon désaccord. Saita la « mise en congé longue durée
d’office » désavouée par le Tribunal Administratif(juillet 2014).

Ci43- 290d : Refus du CNRS de me laisser aller aute conférence et Ecole de formation pendant ma mise

en congé longue durée d'office » désavouée par lablunal Administratif (juillet 2014).

7) Communication a des conges sans actes:

cl-

c2-

c3-

c5-
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c7-

c8-

c9-

cl10-

cll-

cl2-

cl3-

cl4-

c15-

cl6-

cl7-

cl8-

cl9-

c20-

c21-

c22-

c23-

c24-

Laser selective excitation and energy transfea multisite system CaL.FPr3+. P. Evesque, J. Kliava & J. Duran;
International Conference on Luminescence, Paris2(§dillet 1978)
Clusters in CafPr3+. P. Evesque, R.H. Petit & J. Duran; Third confeeeon Dynamical Processes in the Excited

States of lons and Molecules of Solids (DPC 81),dRatine, R.F.A., (1981)
Magnetic dependence of the phosphorescenceflaodscence of naphthalenegl-and 3-methylnaphthalene in

perdeuterated hosts. P. Evesque; Journées "DynardigiCristaux Moléculaires”, Rochester, (N.Y.), A.S.
(17-18 septembre 1982)
Magnetic field dependence and time resolvedistuof the transfer between triplet states of tizglhne and -

methylnaphthalene in perdeuterated naphthaleneatsys P. Evesque & J. Duran;tk}(MolecuIar Crystal

Symposium, EJovite, Québec, Canada, (20-24 septembre 1982)
Etude en temps résolu des transferts d'énergiraphtalene §|dans du naphtaléneSDP. Evesque & J. Duran;

R.C.P. 607, Chantilly, France, (8-10 décembre 1982)

Triplet state in naphthalene: an energy migratiross-over behavior. P. Evesque & D. Taudm; laternational
Conference on Dynamical Processes in the ExcitegsStd Solids; (DPC 83), Stanford, Californie, U.S.A.
(11-14 juillet 1983)

Diffusion dans I'espace fractal. P. Evesque;R.607, Paris, (8-9 décembre 1983)

Robinson Crusoé, Vendredi et les Cannibales: isi@nvfractale de la colonisation d'un archipelEResque; R.C.P.
"Milieu Aléatoire Macroscopique", Carry-le-Rouet, Rca, (1984)

Does the spectral exponent influence the grafth diffusion limited aggregate? P. Evesque, 4ang & M.A. El-
Sayed; Conference in Non-Linear Science, U.C.L.As Rageles, Californie, U.S.A., (21-22 juin 1985)

Transient grating experiments in percolatidhsEvesque, A. Bourdon & J. Durar{hﬂnternational Conference on
Dynamical Processes in the Excited States of Sdlign (DPC 85), (1-4 juillet 1985)

Fractal and fractal-like behavior in dipolaeggy transfer and electrodeposited aggregateésvésque, C.L. Yang &
M.A. El-Sayed; Gordon Research Conference on Fracktdsvthorne College, Antrim, New Hampshire,
U.S.A., (15-19 juillet 1985)Conférence invitée

Réactions chimiques dans des espaces fraetaBvesque & J. Duran; Journée Fractale a ELF, HifuParis-La-
Défense, (Octobre 1985)

La dimension spectrale est-elle une caratigfuis pertinente d'un agrégat obtenu par électmsltpn. P. Evesque,
C.L. Yang & M.A. El-Sayed; Journée Surface et Ireteef, E.N.S.C.P., Paris, (octobre 1985)

Diffusion dans les fractales et réseaux ttainss. P. Evesque; Réunion R.C.P. 80761, Processatsd¥namiques
Moléculaires en Phase; Condensée, Paris, (5-6 déecrfiB5)

Fractal aggregates grown by electrodeposittorEvesque; 2nd Workshop on Electrodeposition, &u@elgique,
(15-18 avril 1986)Conférence invitée

Cinétique de réaction sur un espace fractaEvesque; Réunion FICH-5, Les Houches, France, @#ef 1986);
Conférence invitée

Four-wave mixing technique and coherence effat electronic states of dye molecules. M.T. RlarteP.

Montelmacher, A. Bourdon, P. Evesque & J. Durai-LConférence Internationale LASER M2P, Lyon,
France, (7-9 juillet 1987)

Degenerate four-wave mixing experiments onrdgéecules in film: coherent effect. M.T. PortelR, Montelmacher,
A. Bourdon, P. Evesque & J. Duran; UnconventionaltBactive Solids, Emil Warburg Symposium, Schloss
Elmaui,;R.F.A., (11-15 octobre 198T0pnférence invitée

Instability in a sand heap under vertical atlom. J. Rajchenbach & P. Evesqué™# Conférence EPS de I'Etat
Liquide sur I'Hydrodynamique des Milieux Dispers@s;achon, France, (24-27 mai 1988)

Instability of the horizontal free surfaceaofjlass bead packing vertically shaken. J. Rajctedn&aP. Evesque; 1988
Fall Meeting of the Material Research Society, BosMass., U.S.A., (28 novembre-3 décembre 1988)

Statistics of bead avalanches in a partlgdiliotating cylinder. P. Evesque & J. Rajchenba@81all Meeting of the
Material Research Society, Boston, Mass., U.S.A.n@&mbre-3 décembre 1988)

Statistique des avalanches de billes. P. Exesf| J. Rajchenbach, Journées de Physique Statistraris, (26-27
janvier 1989)

Instabilité de surface dans un tas de sabRajéhenbach & P. Evesqu@,r@eCongrés Francais de Mécanique, Metz,
France, (5-8 septembre 1989)

Instability in a sand heap. P. Evesque, S8hate Physics Conference, Warwick, G.B., (19-21 décem989),
conférence invitée
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Sandpile avalanches: towards a self-orgarstate? The Granta Gravel approach. P. EvesquenéesiiSuspension-
Lits Fluidisés, Carry-le-Rouet, France, (28-30 ma&d)9

Sandpile experiments. P. Evesque; WorkshdpelfrOrganized Critical Phenomena, Copenhague, Ddqifgr mai-
2 juin 1990);Conférence invitée

Sandpile: basic ideas for psammodynamics. vieésdue; Dynamics Days, Disselddorf, R.F.A., (204#8 j1990);
Conférence invitée

La mécanique des avalanches de grains. Pg@®edournées "Conducteurs Granulaires", de la S.Bdfais de la
Découverte; Paris, (10 octobre 1990)

La mécanique du tas de sable. P. EvesquenélmtiMétallurgie des Poudres" en I'nonneur de JDégsso ; Poitiers,
(4 décembre 1990F;onférence invitée

Are basic concepts of sandpile physics matlifimder microgravity? P. Evesque; International fe@mce on
Hydromechanics and heat/mass transfer in microyta®erm-Moscow, URSS, (6-14 juillet 1991)

Mécanique des matériaux granulaires: Passage-méso-macro et fluctuations ; P. Evesque; Reined¥SF-CNRS:
Joint US-France workshop on Recent; Advances in gebanical, geotechnical and geo-environmental
engineering; IFP, Rueil-Malmaison, France, (1-3 jL&92)

Effet de la densité sur les avalanches; Pdiseg P.Porion; Particules: transport, ségrégatinélange; Carry-le-
Rouet, 3-5 juin 1992

Déformation quasi-statique du tas de sableP&ammomécanique ; P. Evesque; Particules: transgmrégation,
mélange; Carry-le-Rouet, 3-5 juin 1992

Les avalanches de grains. P. Porion, G. JoB. &vesque; Congrés SFP, session physique desingranulaires;
Lille, (2-4 septembre 1992)

Effets des rotations sur la micro-mécanique dformations d'un empilement de disques; P. ExegqW. Meftah;
Gréco-géomatériaux, Aussois, (23-27 novembre 1992)

Convection cell flow in a horizontally vibratexhndpile; P. Evesque; MRS fall meeting, sessiordiBoidered
systems); Boston (30 novembre-4 décembre 1992)

On some experimental analogy between plasfmriohation of 2-D packings and disordered
anti-ferromagnetic problems ; P. Evesque & W ftkte MRS fall meeting, session P (disordered sysjem
Boston (30 novembre-4 décembre 1992)

How to stop a hourglass using vertical vilmasgi P. Evesque & W. Meftah; MRS fall meeting, ses$t (disordered
systems); Boston (30 novembre-4 décembre 1992)

Pile density is a controling parameter of géledavalanches: P. Porion & P. Evesque; MRS fakkting, session P
(disordered systems); Boston (30 novembre-4 déceh882)

On some experimental analogy between plagtforehations of 2-D packings of disks and spin glplsgsics; W.
Meftah, P. Evesque, F. Radjai, J. Biarez et D. Swn&#owder & Grains 1993", Birmingham, 12-16 jdille
1993

Avalanches en centrifugeuse; P. Porion, Psdive P. Habib, M.P. Luang; séminaire Macro-gra\li8PC Nantes,
Nantes, 30 mars 94

Frottement solide et avalanches dans les imakégranulaires.; P. Porion, P. Evesque & G. J&&me journée de la
matiére condensée, Rennes, 31 Aolt-2 Septembre 1994

Flow Instabilities in Granular Materials. PveSque; Powder Metallurgy 1994, 6-9 juin 1994, $akia-Défense;
conférence pléniere invitée

Avalanches en centrifugeuse. P. Evesque; éasrGEO 94, Aussois 21-25 Novembre 1994

Mécanique du tas de sable . P. Evesque; GDRI&}i€ales suspensions denses; Aussois, 4-8 décdiadde

Quasi-static deformation of granular materifdigtion, dilatancy, convexion, diffusion. P. Esgue; Congres: Les
Dynamiques lentes des milieux hétérogénes moudibashes, 31/1/95-10/2/96pnférence invitée

Rotation, convection et diffusion des grainsesdan talus soumis a des sollicitations cycliquBs Evesque; Géo 95,
Aussois, 5-15 déc. 1995

La localisation dans les milieux granulaireéslimensionnels géométriquement ordonnés, W. Meftd. B iarez, P.
Evesque & G. Lateb ; Journées GEO 95, Aussois 51D€ékc. 95

Comparaison entre les mouvements convectifsi-gtetiques et ceux obtenus sous vibration dynaesigP. Evesque;
Atelier "Géosuspension”; Montpellier - La Grandetip4-6 Octobre 199%;onférence invitée

Quasi-static convection; P. Evesque; RéunioR®MMH, LCPC-Paris, 16 Janvier 1996

De l'ordre au désordre pour des cylindresligtea: aspect statique; G. Latebe, J. Biarez, Rsfwe et W. Meftah;
2eme Congres de Mécanique du Maroc, Lille, 13-1d 11996

Vibrational dynamics of a granular medium satied by fluids; P. Evesque, A. lvanova, V.G. KazIDB. Lyubimov &
B. Roux; Congrés: the second French-Israeli conferenammplex fluids; Saint-Malo: 6-11 October 1996

The converntional way to calculate stressrstiastribution in granular materials; P. EvesgdieModaressi; Congres:
the second French-Israeli conference on complédsjBaint-Malo: 6-11 October 1996

Some static behaviour of granular materiaEWvesque; Réunion GDR PMMH, Jussieu, 22 Novembre 1996

Some problems of vibration of granular mateaia of fluids for space experiments; P. Evesddiennal meeting of
the European Low Gravity Association (ELGRA) , 17+hfrs 1997, Paris

Stress propagation in piles: effects of boaydanditions; P. Evesque; Réunion GDR PMMH, JussS36uavril 1997

Macroscopic viewpoint of the mechanics of gtanmaterial: Application to avalanches and cotiee¢ P. Evesque;
Institut of theoretical Physics, University of Califia at Santa Barbara, Participation au programme
"Jamming & Rheology" organisé par I'I'TP de UCSB S@ptommunication invitée

Calcul des contraintes dans un milieu grarelle@mique ou triangulaire; P. Evesque, A. ModaressBoufellouh;
GDR PMMH, ESPCI, Paris, 12 juin 1998
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Few problems of granular materials: from stidistribution in piles to gas-like behaviourlig; P. Evesque, Granular
Materials: Statics, Excitations and Dynamics, 25Rfe 1998, Albuquerque NW, USA, (a Center for
Advance Studies workshomonférence invitée

A new simple modelling of the mechanics ofngitar media; P. Evesque; ALERT Geomaterials, AusBmasice (24-
27 octobre 1999)

New simple modelling of quasi-statics of glanumaterials : simple predictions; P. Evesqueyidée GDR PMHC-
granulaires secs-ESPCI, (19 novembre 1999)

Distribution des contraintes dans tas soumimae rotation; P. Evesque; Journée du GDR MIDI, ESHRGL;s,
13/12/2000:

Compte rendu d'activité du Topical Team Chenitsisics in near critical fluids; P. Evesque; ESAFES-Nordvik,
NL, 5-6 février 2001

Compte rendu d'activité du Topical Team "Vilmasl phenomena ing"; P. Evesque; ESA-ESTEC-Nordwick,NL, 5-
6 février 2001

Granular matter and water under rapid vibrat®nEvesque et al. , Congres « fluides misciblESPCI-2-5 juillet
2001

Effet des vibrations sur les fluides hétéregef. Evesque, Réunion CNES séminaire prospectisethéme: objets
flottants Paris, 21/12/2001

Few effects induced by vibration in heterogesefluids; P. Evesque, TT vibration, 19 Mars 20B3PCI-Paris)

Effets des vibrations rotatoires; P. EvesquenikRé « Fluides sous Vibration » , ESPCI, Francem2@s 2002

Mécanisme de Stick-slip dans un milieu gramelaivers un grand volume élémentaire représerkatifdjémian et P.
Evesque; Réunion du GDR MIDI Carry-le-Rouet 11-13 MNeAY@2

Notion de Volume Elementaire Représentatif damsmilieu granulaire : du gaz granulaire a I'essaxial; F.
Adjémian et P. Evesque; Réunion du GDR MIDI CarrRlmiet 11-13 Mars 2002

Gaz granulaire en apesanteur : le cas limieddasités tres faibles; P. Evesque, Y. GarraboBglsens, F. Palencia,
C. Lecoutre; GDR 2258, ESPCI, 28 mai 2002

Statistique des stick-slip dans un ensemblgilds: effet de taille finie; F. Adjémian et P. &que; Réunion du GDR
MIDI, ESPCI, Paris, 24 juin 2002

Gaz granulaires, clustering, démon de Maxwellard de Sinai: ou est la mécanique des milieoxtinus? P.
Evesque; Journées de Physique statistique, ESP@, B@31 janvier 2003

Génération de stick-slips par compression hameglans un milieu granulaire
F. Adjémian & P. Evesque; Journées de Physiqiistitue, ESPCI, Paris, 30-31 janvier 2003

"Vibrational phenomena inlg"; P. Evesque, Réunion Experimental status revieaxdd 5, ESA-ESTEC-
Nordwick,NL, 4 février 2003

Compte rendu d'activité du Topical Team "Vilmasl phenomena inig"; D. Beysens, P. Evesque, ESA-ESTEC-
Nordwick,NL, 6-7 février 2003

Billards, gaz granulaires et agrégation en ajpess « Propriétés Mécaniques des matériaux guaeslétudiées en
relation avec leur structure a I'échelle du grainnstitut Navier, Marne-la-Vallée, 18 juin 2003,

Stick-slip dans les essais triaxiaux sur billesverre, F. Adjémian (et P. Evesque), Propridlésaniques des
matériaux granulaires étudiées en relation avecducture a I'échelle du grain. Institut Navidtarne-la-
Vallée, 18 juin 2003,

Granular gas in weightlessness using parafigits, P. Evesque, Y. Garrabos, D. Beysens, Conéere‘Parabolic
flights user days”, ESTEC, Noordwijk, Netherland8;111 sept 2003

Effect of Vibration in weightlessness condisoapplication to heterogeneous fluids and Granuktter, P. Evesque,
TT meeting on Vibrations for new vibration appagaitu micro-g: Paris ESA-HQ, 15-16 sept 2003

C81- Can Translation Vibrations be Useful in the Bsscof Managing Particle Nucleation from SuperaitiFluids in

Weightlessness, P. Evesque, PNF (Particle Nucledtacility for Supercritical Media) Workshop, ESA-
ESTEC, 3-4 March 2004, Netherlands

C82- Effects of Vibrations on heterogeneous fluidsnicro-g, P. Evesque, in ESF-ESSC-ESA initiatidatlire of ESA-ELIPS

and ISS utilisation", Scientific perspective of PI9, Obernai FRANCE, 5-7 Mai 200#h\ited)

C83- Granular Gas Under Vibration and Weightlessn@$ge Case of low and very Low Density, P. Evesg¥eGarrabos, D.

Beysens, F. Palencia), 91th Stat. Mech Conf., Rutders Piscataway NJ, 16-18 May 2004

C84- Efficient reduction of complexity and non ergity due to dissipation: the case of a single lralh vibrating box, P.

Evesque, (Y. Garrabos, D. Beysens, F. Palencia)C&S (Internationalconf. On complex systems, Boston,
Massachussetts, USA, 16-20 May 2004

C85- Granular gases in weightlessness: the limi oasery low densities of non interacting spheRes:vesque, (Y. Garrabos,

D. Beysens, F. Palencia & C. Lecoutre, in ISPS 2@04ernational symposium on physical science in
space)Toronto, Canada, 22-26 May 2004, ICCS 2004] ISRS 2004 91th Statistical Mechanics conf (mai
2004)

C86- Dynamique de spheres sans interaction dandaiite vibrée en apesanteur, P. Evesque, (Y. GardboBeysens, F.

Palencia & C. Lecoutre), Journée de la matiére ausels MC27, Nancy 30 Ao(t-3 Septembre 2004

C87- Gaz granulaire de billes en interaction enmégile Knudsen dans une boite cylindrique vibréapeisanteur, P. Evesque,

(Y. Garrabos, D. Beysens, F. Palencia & C. Lecoutlelrnée de la matiére condensée, MC27, Nancy 30
Ao(t-3 Septembre 2004

C88- Statistical Mechanics of granular materialshe Btrange effct of rotation, P. Evesque, WorkshopMesoscopic and

nanomé€tric materials, honouring Prof. M.A. El-SaykdF, Paris 11-12 Octobre 2004-10-12vited

C89- Quelques problémes de physique des milieuxutaimas en apesanteur, P. Evesque, Journée du GiziRegs Carry-le-

Rouet, 18 Novembre 200#vited

C90- Control of grains in 1g and in weightlessness|, effects of vibration, P. Evesque, TT “Vibratioir2SA HQ, Paris 24

Mars 2005 organisateur)
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C91- Experiments on vibrated granular matter anidilin micro-gravity, P. Evesque, TT “non equiliom complex matter”,
Alpe d’'Huez, 4-6 Avril 2005(invited)

C92- Experiments on Granular Gases in Zero Gra8ifyif 2005), P. Evesque, Session Granular phyKids®? Santa Barbara,
30Mai-27 juin 2005(invité)

C93- Granular physics conference, KITP, UCSB, Santad@ar Ca, USA, 20-23 juin 2005, invité

C94- Powders and Grains 2005, Stuttgart, AllemadB8e22 juillet 2005, president de TAEMMGZhairman de la session
mardi 19/7 14h-17mresidentde 'TAEMMG,

C95- Granular dissipative gas in weightlessness: ullimate case of very low densities and how to suea accurately
restitution coefficient and its dependence on sp¥edsarrabos, D. Beysens, F. Palencia, C. Lecoutie. &
Evesque; Powders and Grains 2005, Stuttgart, Aligra, 18-22 juillet 2005

C96- Dilute dissipative granular gas in Knudsenmegand in micro-gravity: evidence for a “velostas’ boundary conditions;
P. Evesque, Y. Garrabos, C. Lecoutre, F. Palenaid,la Beysens; Powders and Grains 2005, Stuttgart,
Allemagne, 18-22 juillet 2005

C97- A model of dissipative granular gas: the liodse of complete inelasticity of grain-grain cadiis P. Evesque; Powders
and Grains 2005, Stuttgart, Allemagne, 18-22¢ti#005

C98- Ultrasonic experiment coupled with triaxialtt®s micro-seismicity detection in granular medta;Adjémian, P. Evesque
& X. Jia; Powders and Grains 2005, Stuttgart, ilgne, 18-22 juillet 2005

C99- Role of material-property fluctuations on thiéufe in the numerical biaxial tests; K. Hamadi,Modaressi, P. Evesque &
F. Darve; Powders and Grains 2005, Stuttgart,mdigne, 18-22 juillet 2005

C100- Gordon Research Conference « Engineerting ScfenSpace exploration », Les Diablerets, Suiske26 Aolt 2005,
JInvité (discussion leader)

C101- Airbus & Maxus 5 experiments on vibrated gtangas , Pierre Evesque, M. Leconte, C. LecoutreGarrabos, F.
Palencia, D. Beysens, ELGRA Biennial Symposium ance@mssembly, Santorin, Gréce, 21-23 Sept 2005

C102- The DECLIC program for the International Spatati®, Y. Garrabos, C. Lecoutre, F. Palencia, D.sBag, V.
Nikolayev, P. Evesque, ELGRA Biennial Symposium areh&al Assembly, Santorin, Gréce, 21-23 Sept
2005

C103- Gaz granulaire en micropesanteur. Démon demelaGranulaire: différences entre version tereest version 0g. P.
Evesque & M. Leconte, GDR MFA, Carry-le-Rouet, 16-19dbre 2005

C104- Gaz granulaire en apesanteur : Quelquesatsudtcents. P. Evesque & M. Leconte, GDR MIDI, GrRouet, 29-31
mai 2006

C105- VIP-GRAN Instrument : the project, P. Evesd®A VIP Europe-Russia meeting , ESTEC, June 21, 2006

C106- VIP-GRAN : the goals, P. Evesque, COMAT, Toal®28 Aolt 2006, réunion de lancement d’'étude

C107- Structuration of matter under controlled viimas,P. Evesque, CAS-CNRS-CNES meeting, MarseilldjR225-27
Sept 2006

C108- Maxwell Demon revisited, P. Evesqumyitation at Institute of Physics of Chinese Academy of Science, (Beijing
3Sept-16Sept 06),

C109- VIP-GRAN : the goals (ll), P. Evesque, ICMCB, Baabe 28 Sept 2006, réunion de suivi d’étude

C110- Is Granular material a plasma dust with dégyp? P. Evesque, International TT on near cfitidaids and plasma
dusts; ESA-ESTEC, Noodwjick, Netherlands, 30-31 @806

C111- Topical team on Vibration & Granular MatterP/Gran, ESA HQ, Paris, 7 Nov. 200Brfanisateur)

C112- Possible experiments to be planned in therdutastrument VIP-Gran, P. Evesque, Topical teamVibration &
Granular Matter-VIP-Gran, ESA HQ, Paris, 7 Nov. 200

C113- Granular media under vibration in zeravdy: Transition From rattling to granulamag P. Evesque, Y. Garrabos,
G. Zhai M. Hou; 3rd Germany-China Workshop on Micenty & Space Life Sciences, Berlin Oct 9-10,
2006

C114- Topical team on Vibration & Granular MatterP/Gran, ESA HQ, Paris, 24 Avril. 200@1ganisateur)

C115-Granular Matter in Micro-gravity ..... and beyond' @hina-French Microgravity workshop, CAS, Pékin3 2
Juillet 2007, Invitation

C116- 3 Recent results on Granular gas under griavity, ESPCI, 14 Mai 2008; satellite meeting orai@lar-
Matter Physics of the PG de Gennes Days.

C117- Vibrated Granular matter on Earth , in OgEResque & M. Hou; ® workshop Centrales-Beihang, 19 - 22
mai 2008, ECP, Chéatenay-Malabry

C118- Film Vibration et milieux granulaires surreeet en apesanteur, P. Evesque, GDR MFA, Auds8iPec
2008

C119- Dynagran : The purpose and needs of the iexpetal set-up , Mécano ID, Toulouse, 5 Dec 2008

C120-Some recent work on vibrated granular matter at Bdpveque, ESA-ESTEC, 5-6 Février 2009

C121- Evidence for speed-symmetry breaking in stestate of dissipative granular gas in 0g, P. Evesg. Liu &
M. Hou ; Oral Presentation at Powders & Grains 20B86lden, USA); Powders & Grains 2009,
(Golden, Denver, Colorado, 13-17 July 2009); pulslioudres & Grains 17 (19) 563-576 (2009)

C122- Simulations of vibrated granular media anthgarisons to 0-g experiments, P.Evesque, R. LiuHBu,
(Biannual ELGRA meeting, Bonn, Germany, 1-4 Sefi90

C123- Behaviour of granular matter under vibratiBn Evesque, Parabolic Flight Symposium, (ESTEQwijk,
NL , Nov. 19-20, 2009)

C124- Simulations numériques de milieux granulatless un container vibré, et comparaisons avecoééta
classique et des résultats Og experiments, P.EeesgDR MFA, Seéte, 23-25 Nov 2009

C125- New results on granular-gas simulations aqpetements, and on magneticlevitation, P.EvesquechiviDpt,
CAS, Beijing, 16 June 2010
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C126- Some new results on the physics of granulargasekdions, 0g experimentsand magneticlevitation,
P.Evesque, journée VIP-Gran, Bordeaux, 8 Juillé020

C127- Y. Li, M. Hou, P. Evesque, Directed clustgrin driven compartmentalized granular gas systenzero
gravity, Microgravity Sc. Technol., In ISPS 2011gri, Germany, (11-15/7/2011)

C128- Y. Chen, P. Evesque, M. Hou, C. Lecoutrealefitia and Y. Garrabos, 2d dense vibro-fluidizeahglar
matter in micro-gravity: macroscopic (quite longnga) boundary effect in granular gas, accepted
10/2011 at Microgravity Sc. Technol., ISPS 4, 113t8let 2011, Bonn, Germany

C129- P. Evesque, R. Liu, Y. Chen, M. Hou, 3d satiohs of granular gas in a vibrating box: demaigin of a
large boundary effect due to dissipation by cahsi which is not propagative shock wave. (IAC-
11.A2.1.3) ; IAC, Sept 2011 ; proceedings of thedInternational Astronautical Congress , 3-7
October 2011, Cape Town, South Africa

C130- P.Evesque, Topical Team Vibration, 22 /9/2@dris, ESA-HQ, France

C132- P.Evesque, M.Hou, YpChen, : « Breaking ofedpgymmetry in granular gas distribution » ; Jtgs.
Paris, ESPCI, 26-27 Janv. 2012)

C133- P.Evesque : Is studying vibrated granularagaay to study partial mixing or partial demixifg

GDR MFA, Porticcio, Corse (9-12 Oct. 2012)

C134- P.Evesque : « Granular Gas and the 2nd plénoif thermodynamics » ; J-StatPhys. Paris, HSPA25
Janv. 2013)
C135- P. Evesque: "Travail , Dissipation et secpridcipe de thermodynamique dans les milieux gi@ines",
Ecole & GDR EGRIN, ; 2-4/4/2013, Chalés-France

8) Valorisation de la recherche

vl- Robinson Crusoé, Vendredi et les cannibales:vision fractale de la colonisation d'un
archipel 10
P. Evesque
Bulletin de la Société Francaise de Physiques3, pp. 9-10, (juillet 1984)
v2- Réactions chimiques dans un espace fralctal.
P. Evesque
Le Courrier du C.N.R.Ssupplément au n° 60, (avril-juin 1985)
v3- Optique non-linéaire ultra rapide: réseau fitaite picoseconde*
Plaquette de I'Université P. & M. Curi@aris VI) , (1987)
v4- La dynamique du tas de salflé.

P. Evesque & J. Rajchenbach

La Recherche205, pp. 1528-9, (Décembre 1988)
V5- La matieére en grains.

P. Evesque et R. Jullien

Emission de radio sur France Culture, (14 DéceritBB88 de 19h.30 a 20h)
V6- La psammodynamique: un art millénaire, unersse naitre?3

J. Rajchenbach & P. Evesque

Bulletin de la Société Francaise de Physigu&3 p. 12, (juillet 1989)
v7- Du sable liquidé?

P. Evesque

Pour la Sciencd 68 p.96-102, (oct. 1991), rubrique: L'Expériencenthis.
v8- Shaking dry powders and graftts

P. Evesque

Contemporary Physic83, 245-61 (1992)
v9- Les avalanche®

P. Evesque & P. Porion

Pour La Scienc&87, 54-61, (mai 1993)
v10-  Un sablier qui remonte le terffs

P. Evesque

Pour la Science210, 104-107, avril 1995
vll-  La mécanique des poudrés

P. Evesque

Science et Vielors Série (septembre 1995)
v12-  Sablier inversg?
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P. Evesque
Pour la Science239 (sept. 97), 94-96
v13-  Poudres, grains et vibrations...sur terre edpasanteur
P. Evesque
Du 27 février au 27 avril 2008 palais de la Découverte, stand “un chercheurrugeip”
Conférences invitées
V14- 3 films a l'occasion du stand Un chercheur umenip ; Poudres, grains et vibrations...sur terreeret
apesanteur
Vibrations et milieux granulaires sur terre et gmesanteur, Film 22mn, éditeur : Palais de la
Découverte (2008), un chercheur-une manip Févneil 2008
Vibrations et écoulements granulaires, Pierre Bwesgilm (9mn) éditeur : Service Audiovisuel ECP
(2008)
Un chercheur, une manip, Reportage au Palais Bédauverte, Service audio-visuerl de 'ECP, Avril
2008
v15- 2 expériences au salon de linnovation etlaldRecherche, porte de Versailles, Stand du Palisa
Découverte, 5-7 juin 2008
v16- Granular matter under microgravity; P. EvesdteGarrabos, A. Garcimartin, N. Vandewalle, D.yBens;
Europhys. New89 (n°4), 28-29, (2008)Doi 10.1051/epn:2008403
v17- Shake , rattle and roll: using vibrations aavidy; D. Beysens, P. Evesque & Y. Garrabos; ¢roking up
Europe’s quiet revolution in microgravity researBlublished byScientific American(01-2008)
pp. 74-80
v18- P. Evesque ; « Matériaux granulaires et imptesa » ;Centraliensn°599 58-62 (2010)
v19- D. Beysens, P. Evesque und Y. Garrabos ; ‘Bebrauch gut Schitteln! Schwingungen ersetzen die
Gravitation”; (German translation of “Shake, matnd roll: using vibrations as gravity8pektrum
Extra der Wissenschafbp 96-103 (2010) présentation par le Ministreratinde de la technologie

9) Rapports de contrats

Caractérisation mécanique d'un milieu granulairsméthode d'estimation de sa densité in situ del'aiu
pénétrométre dynamique
Rapport PAM, sept. 1996; P. Evesque & M. Hattab

Etude de la faisabilité de l'instrumentation d'pn&forme
Rapport PAM, sept. 1996; P. Evesque & M. Hattab

Etude des vibrations et de l'influence du "rockiagr les caractéristiques des vibrations d'unscaiplein
de sable
Rapport PAM, sept. 1996; P. Evesque & M. Hattab

Rapport du Topical Team vibrations meeting Pa@smars 2000

Rapport du Topical Team vibrations meeting Pafissdptembre 2000

Rapport du Topical Team vibrations meeting Pafsmars 2002

Rapport du Topical Team VIP_Gran meeting Parisp¥ RD06

Rapport du Topical Team VIP_Gran meetjigSA HQ, Paris, 24 Avril. 2007

DAR CNES 1998, 1999,2000,2001, 2002,2003,2004,200%,,2007,2008,2009,2010

Rapport du Topical Team VIP_Gran meetjmprdeaux, Paris, 8 Juillet. 2010

10) Séminaires

Les fractales en physique, Laboratoire d'Electmahinterfaciale, Bellevue, (9 décembre 1985)

Diffusion de la chaleur dans une fractale: rela@at'un réseau transitoire, Centre de Physique ddtdé&e Optique
et Hertzienne, Université de Bordeaux |, (10 f@éwi986)

Introduction aux fractales, Journée Fractale &IEEC.I., Paris, (12 mars 1986)

Marche aléatoire et réaction chimique dans un systéel proche de la percolation., Laboratoire lgsigue des
Solides, Université d'Orsay, (21 mai 1987)

Tas de sable: solide ou liquide.,Laboratoire desRjae des Solides, Université d'Orsay, (21 octaBgs)

Propriétés dynamiques du tas de sable., Laborateifehysique Théorique des Liquides, Universit& Rl Curie,
Paris,

(26 octobre 1988)
Tas de sable: tas de probléme, Groupe de Physig8elile, Université P. & M. Curie, Paris, (10 noee 1988)
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Basic principles of the physics of sand heap, 3aRmanck Institute, University of Chicago, Illinpis.S.A., (25
novembre 1988)

Statistics of bead avalanches and related problB@gartment of Physics, Boston University, MassS$S.H4., (2
décembre 1988)

Instability of a sand heap vertically shaken. Biwoken National Lab., Long Island, N.Y., U.S.A.,d&cembre
1988)

Heap of sand, heap of problems. Department of Gitgmand Biochemistry, UCLA, Los Angeles, Califani
U.S.A,, (12 décembre 1988)

La matiére en graing€mission radio sur France Culturg(14 décembre 1989), P. Evesque et R. Jullien

La physique du tas de sable: problemes récentpari®ment de Recherches Physiques, Université Pari20
mars 1989), J. Rajchenbach et P. Evesque

Quelques propriétés physiques des matériaux gieemilaon cohésifs. Lab. de Physique Statistiqud'Eldl.S.
Ulm, Paris, (2 mai 1989)

Simple experiments on granular materials. Cavendish, Cambridge, Grande Bretagne, (19 mai 1989)

La physique du tas de sable. Centre de RecherahéessSolides du CNRS, Orléans, (24 octobre 1989)

Des vagues dans le tas de sable. Laboratoire dag@kyde la Matiére Condensée, College de Frarmes, 14
décembre 1989)

Recent results on avalanches of beads and on ivibahfluidization of granular beds. Cavendish |aBambridge,
Grande Bretagne, (18 décembre 1989)

Limite statique-dynamique d'un tas de sable. Labomde Spectrométrie Physique, Grenoble, (22 1899)

Limite statique-dynamique d'un tas de sable. Labomde Physique, E.N.S., Lyon, (12 mars 1990)

Les avalanches de billes. Laboratoire de MécanilpseSolides, Ecole polytechnique, Orsay, (1990)

Physique du tas de sable. Centre de Rechercheanti@f®ousson, Pont-a-Mousson, (1990)

Méca nique de déformation d'un tas de sable; labwe de Physique de la matiére Condensée, Uilgede
Nice, (29 janvier 1991)

Les avalanches de sable. L.C.P.C., Paris, (31ga1@91)

Un exemple de désordre: la percolation au régint&we.Laboratoire de Mécanique: Sols-Structureséviaux
Ecole Centrale Paris, (1 juillet 1991)

Dépendance des caractéristiques des avalanchesallde en fonction de la densité du sable et de la
gravité.Laboratoire de Physique de la Matiére Cosée, Université de Nice, parc Valrose,Nice,
(24 Sept. 1991)

Comportement Rhéologique du Sable et Méthodes égaPation . Institut de Géodynamique, Sophia-Atigp@7
mars 1992.

Micro and macro mechanics of sand pile: "Towardnifeamechanics"; Physics Dept, Duke University, Daorha
North Caroline, 22 juillet 1992.

Quelques comportements non-linéaires et non lodams un tas de sable; Lab. Physique de la matddeasée,
ENS Paris, 1 février 1993, PARIS

Quelques problémes de Physique du "Tas de Sakdd'de Mécanique: sols-structures-matériaux; Eceletr@le
Paris, 19 octobre 1993

Théorie de la percolation, Lab. de Mécanique: striiseture-matériaux; équipe structure (28 avril4)99

Fluctuations and granular materials, Cavendish lablymer group; 6 mai 1994

Fluctuations et Mouvements des grains: ECP, 5 ¢grih895

Fluctuations en mécanique des milieux granulaCedgge de France, 2 novembre 1995

Fluctuations et passage micro-macro; ECP, 29 rag51

Auto-organisation du mouvement des rouleaux daeschaine linéaire de rouleaux sur un plan: effdtattement;
ECP, 10 janvier 1996

La Ségrégation dans les milieu granulaires; Faadté®harmacie, DEA de Pharmacotechnie et de Bio@twe,
Chéatenay-Malabry, 6 Février 1996

Effets de sollicitations cycliques sur les matexiguanulaires: 2 exemples simples nouveaux; GralgpPhysique
du solide, Université Paris VI; 30 mai 1996

La Ségrégation dans les milieu granulaires; Faadté®harmacie, DEA de Pharmacotechnie et de Bio@twe,
Chéatenay-Malabry, 3 Février 1997

De la mécanique des sols a la mécanique des dlgidulaires en passant par la physique; ISGMP/etsité de
Metz, Metz, 7 mai 97

Some aspects of the mechanics of granular matetials M.A. El Sayed, Dept. of Chemistry and Bioctstry,
Georgia Tech., Atlanta, Georgia, may 15, 1997

From soil mechanics to Fluid mechanics of granubaterials: avalanches, convection, the view of gsioist.;
Center for non linear dynamics, University of Tegag\ustin, may 28, 1997

Macroscopic viewpoint of the mechanics of granataterial: Application to avalanches and convectlastitut of
theoretical Physics, University of California an&aBarbara, 24 septembre 1997

De la mécanique des sols a la mécanique des flgidesilaires en passant par la physique; SémiHaide France
Sud de mécanique, ENS Cachan, 20 novembre 1997
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La Ségrégation dans les milieu granulaires; FaaldtdPharmacie, DEA de Pharmacotechnie et de Biopwe,
Chatenay-Malabry, 20 Février 1998

Du grain de sable a la dune; Conférence, Univediitd ittoral, Dunkerque & Labo de Thermophysiquelde
matiere condensée, 5 juin 1998

Few problems of granular materials: from avalandhemacro-g to gas-like behaviour in micro-g; Lotaos
National lab, 24/6/1998

Few problems of granular materials: from avalandhesentrifuge to shaken granular material in migr&sandia
National labs, 25/6/1998

Mouvements convectifs sous vibration; Faculté darflcie de Chatenay-Malabry, 12/2/1999

Ségrégation; Faculté de Pharmacie de Chatenay-katb®/2/1999

Mécanique des silos; Schlumberger Dowell, 26 rueld>xCavée, Clamart, France, 16/3/1999

Les milieux granulaires : apport de la physiqudy BS-IMG- Université de Grenoble, 14/10/99

La Ségrégation dans les milieu granulaires; Faaddté®®harmacie, DEA de Pharmacotechnie et de Biogwe,
Chatenay-Malabry, 18 Février 2000

Quelques exemples physiques du passage du mietetiau milieu continu; Lab MSSMat, ECP, Journée
séminaire commun du 10 mars 2000

Mécanique des milieux granulaires: quelques probgeal'échelle du grain; Université du Havre, I®igr 2001,

Ségrégation et mélange de milieux granulaires, DEAharmacie, Université Paris XI, 23 février 200héatenay-
Malabry

Quelques modéles physiques simples pour le compertedes milieux granulaires, Lab MSSMat, ECP, déeir
séminaire commun du 6 mars 2001

Ségrégation-mélange et quelques problémes de igibrde milieux granulaires, DEA de Pharmacie, Ursité
Paris XI, 22 février 2002, Chatenay-Malabry

Ségrégation-mélange et quelques problémes de iabrde milieux granulaires , DEA de Pharmacie, \drsité
Paris XI, 28 février 2003, Chatenay-Malabry

Ségrégation-mélange et quelques problémes de iabrde milieux granulaires , DEA de Pharmacie, \drsité
Paris XI, 5 février 2004, Chatenay-Malabry

Gaz granulaires 3-d : quelques effets spécifiqiéssd la dissipation, Lab PTMS bat 100, Orsay, &gt&@nbre
2004

Cours Méca milieux Discontinus (MMD) de MSROE, 9btQ004, Master MSROE, ECP.

Ségrégation-mélange et quelques problémes de igibrde milieux granulaires , 2h30, Master de Phareja
Université Paris XI, 16 décembre 2004, Chatenayakbigl

Cours Mécanique des milieux Discontinus (MMD) deRCE, 9h Oct 2004, ECP

Mécanique statistique des milieux granulaires gré@ede liberté de rotation: quelques effets sagorss, LPMHC,
ESPCI, Paris, 13 Mai 2005

Ségrégation-mélange et quelques problemes de igibraie milieux granulaires, 2h30, Master de Phareac
Université Paris XI, 17 novembre 2005, Chatenayetdaj

Cours Mécanique des milieux Discontinus (MMD) dustea MSROE, ECP, 12h Oct 2004

Gaz granulaire en micropesanteur. Démon de Max@elhulaire: différences entre version terrestreeesion 0g.
P. Evesque & M. Lecont; GDR MFA, Carry-le-Rouet; 1% Octobre 2005

VIP-GRAN Instrument : the project; ESA VIP EuropedRia meeting ; ESTEC, June 21, 2006

Gaz granulaire en apesanteur : Quelques résufieénts. P. Evesque & M. Leconte; GDR MIDI, CarrRieuet,
29-31 mai 2006

Quelques problémes de micro-nano -fluididique gia@rel en micro gravité, LMT, ENS Cachan, mai 200

VIP-GRAN : the goals; COMAT, Toulouse, 28 Ao(t 20@éunion de lancement d’étude

Maxwell Demon in Granular Gases, IOP, CAS, PéHid,Sept 06

Structuration of matter under controlled vibratipB&S-CNRS-CNES meeting, Marseille, L2ZMP, 25-27 {3406

Ségrégation-mélange et quelques problemes de igibraie milieux granulaires, 2h30, Master de Phaiemac
Université Paris XI, 19 Octobre 2006, Chatenay-Maja

Is Granular material a plasma dust with dissip&tibriernational TT on near critical Fluids and plasdusts; ESA-
ESTEC, Noodwijick, Netherlands, 30-31 Oct. 2006

Objectives of the meeting; Topical team on Vibmat® Granular Matter-VIP-Gran; ESA HQ, Paris, 7 N@006

The future instrument VIP-Gran; Topical team onrdiion & Granular Matter-VIP-Gran; ESA HQ, ParisNév.
2006

Granular Matter in Micro-gravity .....and beyond, IGPAS, Pékin, 6 Juillet 07

Les Objectifs scientifiques de Dynagran, MécanodBulouse 5/12/2008

New results on granular-gas simulations and exparis) and on magneticlevitation, P.Evesque, Phps. ©AS,
Beijing, 11 June 2010
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ANNEXE Il :
Témoignge n° 4 au Conseil de labo MSSMat du 3/9/2D1
Sur la déontologie scientifique pratique

Témoignage n° 4

de P. Evesgue

Au Conseil du laboratoire MSSMat
Du 3/09/2012

De |la science a la « réalité » administrative

et aux « nouveaux scientifiques de renom

From Science, to « administrative Reality » and to
Newly famous Scientists : an evil transmutation

Analyse des dossiers contenus dans
les Témoignages n°1 et n° 2

Cette annexe contient 90p, elle provient d'un dossi déposé au CL du 3/9/2012 pour étre annexé au ge ce
conseil
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ANNEXE Il

EXTRAIT DU
RAPPORT D'ACTIVITE CNRS A 2.5 ANS

2010-2012

DE P. EVESQUE

DR2CNRS

Lab MSSMatUMR 8579CNRS
ECOLE CENTRALEPARIS

CHATENAY, SEPT. 2012

P. Evesque, Titres & travaux Sept. 2014 111



TABLE DES MATIERES :

Al- Curriculum Vitae 1
A2- Recherche scientifique 3
Conditions générales de travaflvoir aussi p.15-16) 3
Bilan des recherches 4
Milieu granulaires en apesanteur 4
Nucléation sous vibration prés du point critique 16
Propriétés mécaniques des compacts 18
Liste des publications 2010-2012 19
A3- Enseignement, Formation et Diffusion de laurdtscientifique 21
A4 Transferts technologiques, relations indusigekt valorisation 22
A5- Encadrement, animation et management de laerelsh 23
B- Obijectifs 24

Faits marquants 2010-2012 :

Rappel : Infarctus et AVC, date : 13 et 14 Mars 2009 , en rééducatcthoptique et orthophonique depuis 3 ans ; erf
tréve thérapeutique depuis 1 an pour I'orthopsie.
Depuis plusieurs années, je subis des attaques snes contrats et un refus d’'application des réglede déontologie
scientifique, cequi m’impose un stress supplémentaire.
J'ai demandé de I'aide aux autorités de tutelles saiccés. J'en demande aussi a la commission

Programme spatial :
Programmation d'expériences A3003g sur la gestion de grains par de I'air (depuisQ20
Programmes spatiaux Dynagran(CNES-Chine, M.Hou) eVIP-Gran (ESA-Chine) en phase B (début 2011)
attente de confirmation chinoise.
Coordination du Topical Team ESA TT VIP-Gran (2000-201)

Réalisation d'un petit lévitateur magnétique plan de démonstration permettant lisatéon de palets de graphitg,

mais montrant l'interaction entre palets. Réalisatiaine taille plus grande (A5)
Mise en évidence d’'un comportement non fluide claspie dans les GG :

14
)

Encadrement de la thése Rui Liu (CAS-Beijing)l an a MSSMat : Simulations de systéemes 3d de [Gaz

Granulaire et démonstration de I'existence d’urtésye totalement inhomogéne a symétrie + briséeet
températures + locales différentes.

Encadrement de la thése Yanpei CHEN , a temps plein BCP ; mesure expérimentale des parameétres
systéeme granulaire 2d en fonction des paramétbeateires. 1) dans une Manip 2d de I' A300-0g, &)«
une cellule 2d horizontal dans une expérience &t aibration horizontale, 3) au sol dans une tzIAd
inclinée par rapport a I'horizontal avec vibrationxlinées, 4) comparaison avec les résultats
simulations 2d faites par Yanpei Chen. Ces résuftaig cohérents et ont été publiés partiellement
Chine. La thése sera soutenue courant Nov. 2012.

L'expérience et le modéle proposés démontre I'incoissance d’'un modéle hydrodynamique ;le modéle
proposé en rend compte partiellement ; il doit éfifemé. Les articles récents de P.Evesque sugdes
granulaires et publiés danRoudres & Grains ont été « validées » récemmantip membre
de I'Acad. Des Sciences (J.Villain), dont l'absende complaisance vis-a-vis g
'auteur ne peut étre suspectée (voir son rap@89 our la candidature de P.Evesd

DR2 section 07; voir aussi J.Villain Poudres&ins20, 29-36 (2012)).

Etude des propriétés mécaniques des Compact€ollaboration Fac pharmacie (G Couarraze & P.Teloff) et P. Porion
(CRMD)

Membre et ex-président de I'Association pour I'Etde la Micro-mécanique des Milieux Granulaires KMEG) qui gere le
congrés Powders & Grains

Editeur de Poudres et Grains

Membre du Comité scientifique du congrés PowderGr&ins 2013 (Australie) (semaine dul4 juillet-

2013)
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A.2) RECHERCHE SCIENTIFIQUE

A.2.1- Conditions générales de travall

Pour les conditions de travail je réitere les repes que j'ai fait dans mon rapport a deux ans(f®-2010.
Merci de s'y reporter.

En fait les conditions administratives de travaihtsde plus en plus pénibles (voir mon rapport @déat). De
plus je trouve que I'on fait vraiment peu de cadalééontologie scientifique (évidemment tout ge¢aut paraitre
relatif), et des lois existantes (droit d'auteugitiau débat scientifique ou littéraire) sont hafes sous prétexte que
plus personne ne semble savoir reconnaitre unééyérest la majorité qui fait la loi. Ceci serditen si elle
respectait les minorités.

J'ai écrit une série de 4 témoignages écrits auj entre juin 2011 et Sept. 2012 que j'ai démus€onseil de
mon laboratoire ; priere de les consulter. Il devigrgent de faire bouger les choses et les méshode

Pour un scientifique classique comme moi (c'esira-gpécialisé en « sciences naturelles »), ipastordial de
reconnaitre le principe d'évidence expérimentaledewpreuve expérimentale et de ne pas se laissgeapar de
faux débats, mal posés, qui n'ont que peu de chamér avec la réalité. Depuis que j'ai appris lécanique au sein
des mécaniciens (1992), j'ai intégré un certainabre de concepts que les autres physiciens senaeintdu mal a
comprendre, voir a percevoir méme I'utilité. C'estqui fait la personnalité de mon approche. Dypgcdun’a fallu
contester un certain nombre d’erreurs et de modgdekequates ces 20 dernieres années (propagasarodtraintes
comme des droites, effets d'arches, propagatiosody application de la mécanique des sols aux Beladss,...). Ceci
a laissé des traces. Aujourd’hui, c’est le problénegaz granulaire dont I'approche est toujourssbi et j'ai
toujours du mal & me faire comprendre. Cela n'est si on peut s’exprimer, il en va tout autreméanhs le cas
contraire.

L'administration cnrs, théoriquement au fait deplaridisciplinarité, ne fait qu’empirer les choses, accordant
du crédit gu'aux plus prolixes en écrits, en caatille nombre de publication. De temps en tempmbrliaistration
devrait savoir se taire, plutét que de mander await contre efficace. La science expérimentalecaefronte
systématiqguement a I'expérience pour tester lesaqs valides. L'administration ne pense pas asertelle-méme
le plus souvent.

Ainsi, mon travail essentiel ces dernieres annéé® ale lutter contre la bétise humaine et ledstfannonce,
via ces 4 témoignhages, et c’est bien la le prinapamon travail. Mais ceci ne peut compter poug administration
bornée.

J'exposerai mon travail actuel de ces cinq dersidami-années en fonction de la liste de mes mathiits. La
premiére catégorie concernera la physique des uriligranulaires vibrés. En ce moment, le cas étudié
préférentiellement est celui des faibles conceintmaten grains et en apesanteur, c'est-a-diresleic&az Granulaire
(GG), bien que je continue aussi a m'intéresser @splus denses (fluides granulaires, convectiordont nous
programmons I'étude en micro-g aussi. Une autrégoate concerne les systémes liquide-gaz vibrés gwepoint
critique (changements de phase) en impesanteurs, & cas, c’'est entre autre la dynamique de |Batimn qui
nous intéresse. Ce sont les deux vrais centredeaniivité actuelle et ma source essentiellertEniement.

Ceci dit, certains de mes intéréts scientifiquespodent a reconsidérer la physique microscopitoet en
restant dans le domaine granulaire. Par exemplteamsidérant I'évolution des propriétés physigere$onction de
la taille des grains et d'aborder ainsi les probaes couleurs des matériaux en fonction du begyagle probleme
lui-méme du broyage ou de l'agglomération des graimais ces sujets sont encore en germes sanacpord
d’article. lls ont aussi des connexions avec cestparoblemes d’astrophysique.

Actuellement, mon probleme essentiel est lié aunespect de la qualité de la science, a tel paiet@pla me
fait refuser tout projet d’avenir pour le cnrs lnéme; Ce n’est pas le manque de sujets intéresSatsest lié a une
organisation permissive des instances chargéegfdadie la science, et donc la déontologie sciqusf et qui ne
font en fait que la détruire.

Le travail sur les gaz granulaires a été évaluétipesent par J. Villain, cf. P&G, (2012) que I'ame peut
accuser de favoritisme a mon égard (voir son ramausrma candidature DR2 de 1987).
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A.2.2- Bilan des travaux de recherches

a) Milieux granulaires vibrés et impesanteur :

Rappel historique :

C'est le premier grand sujet qui me relie a laeene spatiale. Lorsqu'en 1990 'ESA m’a proposéod®aer un
groupe d'experts sur les matériaux granulairea etitro pesanteur, j'ai accepté avec reconnaissgraieconstitué
un groupe de quatre personnes (D.Sornette, HGBsiti@, C.Thornton et moi-méme, 1990-93) ; j'ai éié an
relation avec d'autres passionnés d’espace, dofeysens tres actif a 'ESA qui m'a proposé d&R1fe participer
a l'expérience MiniTexus 5 (1998) ; j'ai aussi gannaitre lors d’'un congres (sur la Kama, 1992) atescheurs
russes de Perm (V.Kozlov, T et D. Lyubimov) spésiat en hydrodynamique de vibration ; ils m'oritiénpar la
suite a leur domaine de recherche grace a leuation réguliere de 'ECP. D’ou une série de travdgja anciens
sur les liquides vibrés (1995-2005). Cette collabion a permis de former un groupe d'équipes daemhe (TT
Vibration) intéressées par I'effet des vibratiomssl les fluides en micro-gravité dés 2000. Ontides/expériences
Maxus 5 et 7 , des vols en Airbus, puis un conf&et2005) avec M.Hou du CAS a Beijing formalisaapidement
un contrat tacite de collaboration (1/1/2006) sexgérience chinoise SJ8 (Sept 2006), puis surrdgfs communs
(Vol paraboligues CNES et expérience Dynagran d&0$JC’est grace a la reconduction écrite (200@@Qi7) de ce
contrat tacite et probablement «illégal » de dmltation scientifique entre M. Hou et moi formuliees de la
demande initiale de Dynagran a la Chine que j'aariver en Oct. 2009 R.Liu, en thése a la CASypoustage d'un
an, missionné par la CAS et que j'ai assisté adseten Mai 2010 a Pékin.

Des «incohérences » dans la gestion du progranempéatiences CNES, liées au mode de fonctionnemtent
cnes et non de la Chine, m’'ont poussé a ralentir implication dans le sujet au moins pour I'instant(voir mes
guatre témoignages au conseil de laboratoire MSSMaih rapport cnrs a 2 ans 2009-2010, mes lettrefeégué
régional,..).J'attends les résultats expérimentaux avec intérét.

Quelques résultats du travail de R.Liu a I'ecp, natilisé dans sa thése :

Prologue : Etat du sujet GG avant 2009Depuis quelgues années, nous étions confrontés cemigin nombre
d’'incompatibilité » entre nos résultats expérimartédMiniTexus 5, Maxus 5, Maxus 7, Airbus et SJ8pales
résultats publiés par nos collegues du monde estervent simulateurs :

() Nous nous étions rendu compte que dés que laeabrtenait plus d’'une couche de billes, la « tmaprre »
des billes (c’est-a-dire <v2>) est inférieure avitesse typique de la paroi Veab or celle-ci doit étre
comparée au carré c2 de la vitesse ¢ du son dujgaest en fait liée a <v2>. On peut donc conclyue la
paroi « attaque » donc le gaz granulaire en régp&rsonique ; et nous ne voyons pourtant aucimele
de choc » 11?

(i) Ceci arrive expérimentalement dés que le nombreodehe n de billes recouvrant le fond de la celagdeplus
grand que g=1. Ce nombre ycorrespond approximativement a un libre parcowgenl. égal a la longueur
L de la cellule, L étant la dimension dans le sssibration. Donc, si nxnL>>l., cas d’'un gaz normal; et
si n<n, L<<l., on est alors en régime dit de Knudsen.

(iii) Dans le cas « gazeux », nz>les modéles précisaient la distribution dessgiés au sein du gaz, en définissant
une température locale et en modélisant sa vami&tn fonction de la distance aux parois et datara des
parois (froide, chaude,...).

(iv) La température locale aux parois est donc fixéendmiére ad hoc, et peu d’articles se sont intéresette
« température » pres de la paroi. Comment relide température au mécanisme local d’excitatiost?elie
la méme pour un sinus, une dent de scie, une &raitthermique. Les simulations disent que « Ien
change », mais ne donnent pas réellement de graphe.

(v) Par contre je savais que lorsque les billes sontoambre suffisant (n>h celles-ci arrivent trés lentement aux
parois, et ne se heurtent a la paroi que lorsqite derniere est en extension (presque) comphiitecoup les
billes ne recoivent qu'une faible impulsion lorssdehocs. Les simulations numériques concluaient a
I'existence d’aucune incidence spécifique du mdd&ditation (sinus, dents de scie, thermique).
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(vi) Quand n<nc, la distribution moyenne des vitessédotalement « anormale », en exp(sy/et non en exp(-
V2/ve2), (d'aprés les expériences Airbus A300-0g, quiéia répétées...).

(vii) Quel est donc le role réel de la paroi excitanist2celui d’'un vélostat ou d’'un thermostat, c’astces termes
que j'ai posé le débat. (Nous verrons que je pépomdre maintenant que c’est celui d'un vélostatioet
cas partiellement).

(viii) Quel est le nombre réel de phase en présencesert dé&s physiciens/simula-teurs . Je pense futi@puis un
certain temps, voir plus maintenant et pour d’aut&s....

Etc....

La publication de nos résultats et de leur incoibpaé avec ceux de la communauté physicienneissé®
imperturbable celle-ci. Méme lorsque je participaisn certain nombre de carrefour scientifiquescate d’été » de
quelques semaines (UCSB (2005), Leiden (2007)tatioh a des séminaires ..., Palais de la DécaelvdPersonne
n’a proposé de collaborer et de confronter sesdata notres.

Je soupgonnais bien une certaine méprise dangda tie dépouiller leurs résultats de simulatioraisni fallait
le prouver, c'est-a-dire pouvoir les consulter|esirefaire. L’'occasion a été fournie par I'arrivére stage d’'1l an a
'ECP de R. Lui (étudiant chinois en thése avecH@du), qui avait simulé des gaz granulaires. llafillui faire
reprendre ses simulations dans un cas plus prathesen et de lui proposer une méthode sérieuskpeuillement
des données : Mesurer des effets la ou personcleemehait réellement a les voir.

Le Travail de R.Liu :Ces simulations sont basées sur un algorithme endé-«lynamique moléculaire classique ; on
considére des échantillons 3d dont le nhombre décphles peut étre varié et des collisions représsntpar un
coefficient de restitution inférieur a 1 (systémissibatif) ; on néglige les rotations. Les conditoaux limites
appropriées seront précisées ci-dessous.

A ce jour, ces simulations numériques ont permidaile varier le hombre N de particules sphérigpesr
couvrir des taux de remplissages de 1 a 4 couchds eonsidérer trois valeurs différentesQ.7, 0.8, 0.9) du
coefficient de restitutiorn (la rotation et la friction sont négligées). La teoést parallélépipédique, de dimensions
réduites 60x20x20, I'unité de longueur étant levdire d=1 de la bille. L=60 est la longueur candsti@ue dans la
direction de lI'axe z des vibrations et le rappdeasgect de 3 correspond au cas de I'expérience MBXU Les
différentes fonctions mathématiques représentantdaditions de vibrations des parois de la cdvibé Fig. a) ont
permis de traiter les cas d’'une paroi thermiquené’paroi en mouvement « quasi-sinus », i.e. Séds 2 sommets
de 2 paraboles tétes-béches), symétrique et noétsgoe, et d’'une paroi en mouvement triangulayenétrique et
non symétrique.

Les principaux résultats nouveaux de ces simulatieont évidemment donnés par la possibilité d'amaly
localement les statistiques caractérisant le corepmnt des billes en fonction de la cbte z dandirdection de
vibration de la cavité (discrétisation de I'axe Pékhelle de la bille). Le programme détecte lellisions bille-bille
et bille-paroi. Les instantanés de la position eetalvitesse des billes sont observés toutes &8 bifllisions et le
programme stoppe aprés 100xN collisions (séquedee$0xN instantanés). On cherche a identifié le domaine
correspondant a des conditions stationnaires gréwe analyse par séquences temporelles.

A chaque instantané, les billes sont aussi suligisen deux classes suivant la direction (z+ oule-)eur
mouvement selon I'axe z. Les paramétres esseantigllysés sont les distributions de densité et @sse, la vitesse
moyenne (ou le flux moyen), la température moyeenda pression moyenne, en fonction de z, pourldase
compléte, et pour les deux sous-classes (+z ee-bjlles. L'extraction de ces parametres a négedsi tracer ede
dépouiller plus de 6000 courbegt c’est un minimum, c’est Iprix nécessaire a payempour traiter des systémes
complexes inhomogenes et montrer qu’ils n'obéispast toujours aes lois de champ moyenTous les résultats
bruts et une premiére analyse ont été mis en ldpres Poudres & Grains, et ont servis de supporh& u
communication orale. [P. Evesque, R. Liu & M. Hékyidence for speed-symmetry breaking in steadyestd
dissipative granular gas in Og, i.e. Oral Presemaat Powders & Grains 2009, Golden, Colorado, UGy
2009)].

On trouvera une analyse compléete de ces résuttals leur interprétation dans Poudres & GrainsENesque ;
Poudres & Grainsl?7, 577 (2009), en francais ; P. EvesquRoudres & Grainsl8,1 (2010), en anglais]. J'ai écris
cette version anglaise quand je me suis apercuRgiid.ui n'avait pas utilisé ses résultats pour lsase (29 Mai
2010).

Pour simplifier, on peut décrire les résultats addcon suivante : La figure (a) qui suit décri Hifférentes
conditions de vibrations (bi-paraboliques symégget non symeétriques, dents de scie.
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Figure (a) Différents types d’excitation testés daies simulations numériques., soit sinus, soit tede scie, soit
thermique.

Puis les figures (b) a (h) illustrent quelques des résultats originaux obtenus par ces simulation®griques.

Pour une analyse cohérente on peut s'imaginerita berticale (la boite est donc « debout », eitaction des
vibrations est dans la direction « balaut » de la page, ce qui correspond a I'axe Ocadet aux parois vibrées
« inférieure » en z= 0 et « supérieure » en z+1axe Ox est horizontal, 'axe Oy est perpendicdai la feuille.

Dans la Figure (b), les distributions des compasai ou V, des vitesses dirigées le long de Ox et de Oy
(perpendiculaires a la direction des vibrations pajr différentes positions z. Courbes rouge etegrz = L/10 et
9L/10, (prés des parois vibrées). Courbes bleueoge: z=3L/10 et 7L/10 (milieu des 2 demies-boiseton z).
Courbe bleu-clair: z=L/2 (au centre de la boitegs@ourbes montrent que les distributions de cegpasantes sont
symetriques par rapport a une vitesse moyenne.nulle

Dans la Figure (c), les distributions des compasant, des vitesses dirigées le long de Oz (parallélés a
direction des vibrations Oz) pour différentes goss z dans la boite. Courbe rouge : z=L/10, (peet& paroi vibrée
inférieure). Courbe bleue : z= 3L/10 (« quart »énéur). Courbe bleu-clair: z=L/2 (au centre debtate). Courbe
noire : z = 7L/10 (« quart »-supérieur). Courbesgri z =9L/10 (prés de la paroi vibrée supérieuCels courbes ne
sont pas symétriques par rapport a une vitessermeyeulle, excepté au centre de la boite. Un sepandpparait
pour les positions proches des parois vibrées (léthes bleue et rouge) dont on peut mieux visealfimportance
relative en coordonnées lin-log (voir figure (Nagires)

9.025 ™ 2 v v —

T T
@ B-H1I00-CT-Symf
[ Bin o2E
—a—  bin -13 o
Ln 0
— bdn 13
- bin -I4d

(b)

Figures (b) et (c)Résultats des simulations numériques pour uneagixgiten dents de scie symétrique pour N=1200ddiens une
boite vibrée parallélépipédique de dimensions (Ld)&(h=20d)x(e=20d), avec d=1(ua) et un coefficiditrestitution normak=
0.8 pour les collisions bille-bille.

(b) Les courbes de,vhontrent que les distributions de ces composatassymétriques par rapport a une vitesse moyauhe.

(c) Les distributions ¥ne sont pas symétriques et dépendent de la pogitiBar contre chaque distribution de vitesse dudir une

moyenne nulle , condition de stationnarité du flur.second pic apparait donc pour les positionsches des parois vibrées (voir
fleches bleue et rouge) dont on peut mieux viserallisnportance relative en coordonnées lin-logif\Miigure (d) ci-apres)
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La Figure d représente les distributions ded&ns la partie basse de la boite, avec une erditah dents de scie,
et en coordonnées log-linéaire pour accentuerdterce des deux pics.

Figure d : Méme type de courbes de distributions des vitesden
Oz que dans la figure (c) ci-dessus, negsiles les courbes dgs

i distributions en bas de la boit¢z<0) sont représentées poulr
0.01} bin3s | mettre en évidence la dissymétrie des distributidgies sont
bir 4 représentées en coordonnées lin-log pour mieux hsrdeux
pics.

Courbe bleue : z= 3L/10 (milieu-inférieur). Courb&u-clair: z=L/2
(au centre de la boite). Courbe noire: z = 7L/1fil{eu-
supérieur). Courbe grise: z =9L/10 (prés de la @awibrée
supérieure). Le second pic de la distribution ektirement
visible.

On note aussi que la distribution moyenne, que latient en

8 faisant la somme pondérée des ces distribution$esusemble de

la boite, redevient symétrique.

PDF(v,)

0.0001

1e-005

(d)

On notera aussi que la distribution moyenne, que dbtient en faisant la somme pondérée des sa#hdtions
sur I'ensemble de la boite, redevient symeétrique.

Du fait de la dissymétrie des vitesses la vitesegemne selon +z et selon —z dépendent de la postidar
contre, le flux de billes doit étre nul a travergewurface horizontale car le flux doit étre conist®n en déduit :
<v">,# <v >, , bien que <v=0. Ceci implique que la densité de particules dans la direction +z est différatee
cellep allant dans la direction —z.

Tout ceci semble compliqué, mais la cause en &givement simple : les billes qui se rapprochankdas » le
font « lentement », mais elles prennent une clause faisant frapper par la paroi ; du coup edpartent plus vite.
Ensuite elles sont ralenties par collision avecalases billes en traversant le gaz, c’est-a-dir& eemontant vers le
haut ». La elles sont tres ralenties et reprenmeatclaque de la part de la paroi du haut.

© M

Figures e et f : mémes parameétres opératoires que pour les figutBsef (c) précédentes

(e) Distributions des températures granulairesét T pour les billes traversant un plan paralléle & x@gspectivement du « bas »
vers le « haut » (z>0) et du « haut » vers le & $gz<0), en fonction de z. Les 4 courbégr&spectivement’)[ sont obtenues
aprées 4 temps différents, permettant de vérifierdavergence vers un état dynamique stationnaire.

(f) Distributions associées des composantes de pressignamiques Pet P pour les billes traversant un plan paralléle a xOy
respectivement du « bas » vers le « haut » (zt@ue« haut » vers le « bas » (z<0). Mémes carattgues que pour la figure

(€).

Le fait d'imposer un régime stationnaire fait lstee: le systeme doit trouver son équilibre lo€alui-ci impose
gu'il n'y a pas d’accumulation de particules au rsodu temps, et ceci a tout endroit. Donc a toue ZJux des
particules allant vers le haut doit étre égal aicallant vers le bas soit : <y=0 bien que <\, # - <v™>,, car pv™>,
= - <pv >, ceci qui revient a direg"p” #1..
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On peut montrer de la méme fagon que cela impligxéstence de deux températuregZ) et T(z) et de deux
pressions dynamiques différentegzp et P(z). C’est ce que I'on voit aussi « expérimentaletmepar des simulations
adéquates dans la Figures (e) et (f). Et c’estuiengus troublait dans nos expériences : les camditaux limites
jouent un réle remarquable qui ne peut pas se gierpméme quand on utilise une paroi thermiquett€Cparoi sra
frappée par des biles « molles » (ou lentes) gpant@ont plus vite de la paroi, et « s’essouflerorensuite par
contact avec les billes du tas pour revenir lentgmers les parois.
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bin =32 0.01
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bin -

n
bin +12
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“a— " bin-24]
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Figure (g) et (h) sur l'influence de la forme d’exitation, i.e. excitation sinus et thermique, sur ladistribution des vitesse V.
Mémes caractéristiques des simulations que danditpsres précédentes (N=1200, (L=60d)x(h=20d)x(edp&= 0.8).

(g) Cas d'une excitation bi-parabolique (représergatie I'excitation sinusoidale réalisée expérimemaint). Distributions des
vitesses VY en coordonnées lin-log avec le méme code de caulpue dans la figure (d). L'asymétrie des courbssvisible,
notamment pres des parois vibrées inférieure (et8upérieure (z=L), mais apparait plus faible cple observée dans la figure
(d) ou I'excitation en dents de scie.

(h) Cas d'une excitation thermique non-symeétrique (m@&wde de couleurs que dans les figures (d) etl(gy deux températures
d’excitation correspondent a Fau>=Tz=1=2T «pas = T1z=0. CONduisant & une asymeétrie trés remarquable g#sbdtions en
fonction de z.

Les conditions aux limites se voient dans touake:tsi on regarde la pression dynamique elle anginiment
d’'une paroi a l'autre. Il n’est donc pas questiquriari de pouvoir traiter cet effet par un effet ldord, sauf a vouloir
nier la fagon dont nous cherchons a exciter cs ®.ta

On peut se demander enfin si la forme de I'exdtajoue un rdle sur les data. Les Figures (g)oetépondent
a cette question : Les distributions locales déssses dépendent fortement de la forme de I'eiaitaOn note par
contre des comportements similaires suetP?, mais d’ampleur différente. Ces résultats ontegfgosés des 2009 en
session orale pléniére au congres Powders & G408 de Boulder.

These de YP Chen :

Du point de vue expérimental, nous avons retroxp&rmentalement des caractéristiques similaires déun re-
dépouillement rapide des expériences Airbus 20@8 awn systeme 2d plus dense (n=5) (voir Figurei{@lessous)
lors de mon séjour en Chine de 2010. Du coup, deatl de YanPei Chen s’est trouvé complétementndefi
Retrouver et étudier 'origine de ces comportemgmnénulaires dans des systemes 2d, puis les gise¢ral 3d, et
prouver l'importance de ces/ses résultats dan®meegte des granulaires et des gaz granulairesaiCiéne tache
énorme, compte tenu des enjeux et du contextetsitjgr, mais elle était réaliste compte tenu de avancées. De
plus, la Chine doit avoir des résultats fiablestdés pour la conquéte spatiale. Le travail arétdisé en France, et la
rédaction de la these et des articles a lieu def@itiembre 2011 en Chine.

Le travail de Yanpei a été compliqué par son mamgueonnaissance de départ en anglais et framtais;ause
de sa culture pédagogique différente qui ont reteigliscussions difficiles au départ. Mais cedilapréparatoire a
été réalisé avec beaucoup de volonté et ténaeitgoide que toutes les expériences ont été réalisParis ainsi que
la mise au point du dépouillement des donnéesebonne partie des interprétations nécessairesakllssi réalisé
a 'ECP le programme de simulation. Elle se troaanc avec un ensemble de données expérimentalds et
simulations conséquent [1) cellule 2d vibrée dA300-0g, 2) dans une cellule 2d horizontale vibaéesol, avec
vibration horizontale, 3) expérience sol a g vddabdans une cellule 2d inclinée par rapport @ritontal avec
vibrations inclinées, 4) possibilité de comparaiseac les résultats de simulations 2d faites paimp¥aChen elle-
méme]. Deplus elle a appris a rédiger et ellerigi@é a plusieurs congres.

Je dois dire aussi que les congrés scientifiques cuels elle a assisté ont été aussi formateur tqgaan
I'apprentissage du comportement humain « non démgitpue ».
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Figure i: Expérience a bord de I'Airbus A300-
Og permettant I'étude de la dynamique de 47
billes (n=5) contenues dans le compartiment
inférieur gauche de la cellule 2d, LxL=1
cnt, vibrée. Cette cellule correspond a la
géométrie de la cellule chinoise utilisée dans
le satellite SJ 8 (2006)
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Distribution des vitesses (ici 'axe Oy correspond Distribution des températurestTet T différents

a la direction des vibrations). pour 4 parametres d’excitation sinusoidale

Figure j : Résultats de I'analyse de la dynamiquesd47 billes du film de la Figure (ifjcas n=5) contenues dans le compartiment
inférieur gauche de la cellule 2d, LxL=1 gnvibrée dans le rack de vibration de I'Airbus A3DéroG. Cette cellule correspond au
modeéle de la cellule chinoise utilisée dans lelbggeS] 8
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Figure (k) : Résultats des simulations numériques '
d’'un gaz granulaire 2dobtenus par YP Chen sur son 0.1
logiciel; excitation en dents de scie,=8, &0.75 .
Notation :Y est la direction de vibration. 0.08

(These Y. Chen)

. , . . . . . 0.06
Ici on détermine la distribution des vitesses &h

fonction de la position Y de la tranche /ou straie

couche. wo
Echelle log-lin. Ces résultats sont trés semblakies
ceux de nos simulations 3d (R.Liu), ce qui montre 0.02
intérét de notre approche et son caractere
« universel ».

On reporte ici quelques résultats de son travéilHigs i-k). La figure (k) illustre un des objefstides études par
simulations numeériques 2d effectuées par Y. Cheur ménéraliser les phénoménes observés et realiser
comparaison avec les résultats expérimentaux obtamec des cellules 2d carrées de taille variable dm (ici) a
L=7cm. Divers taux de remplissage et différentesdd@mns d’excitations sinusoidales ou en dentssce sont
prévues soit dans des expériences a bord de I'AIABD0 Zéro ou surtout sur le vibreur de 'ECP ¢deactéristique
similaire a celui de I'Airbus, mais orientable fl@ohent maintenant) pour des expériences sol aveccelkules
horizontales, ou a « g variable en fonction declimaison ».
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Conclusion :
Ces résultats permettent d’avancer trois conclsgwimcipales:

a) Le résultat entierement original est I'existentgnd asymeétrie de comportement pour les billemaNars la
paroi vibrée la plus proche et pour celles s’élaigrnde cette méme paroi vibrante. Ceci se tradiie @utre par
I'existence de 2 températures différentgs @t Ty. pour ces deux types de bille, a 2d, (quét T,. &3d) . A ces
deux températures {Tet T,. a 3d ou T, et Ty. & 2d), on peut associer 2 pressions dynamiquiselites (B. et

P,.a 3d ou R: et R. a 2d) et 2 densités moyennes différenpesdtp,. a 3d oupy. etpy. a 2d).

b) En régime stationnaire, la constance au cours mpdeale la masse locale des grains en n'importe fgpiet
impose un débit moyen nul en tout point de I'espMais I'action des parois imposent des vitessegemoes
différentes a l'arrivée et au départ ; ceci seitgolar la nécessité de définir des paires de gnarsdhouvelles (P
etP, T. et T, p. etp ) dans la direction de vibration ; elles varienbtbaliment le long de I'axe de vibration (z
ou Y) et ne sont égales qu’en un seul point (ldreetde la cellule dans le cas d’'une excitation syioée). La
distribution réelle des vitesses dans le gaz gemreuldissipatif) ne peut donc pas étre prise enpte par la
distribution classique (quasi-isotrope dans tolgssdirections) du gaz moléculaire non-dissipatéfs résultats
selon x et y+ & z a 3d) [ou X+ a Y a 2d)] sont conformes a la symétrie du systéansidéré (homogénéités
de la densité et symétrie des distributions papoega la vitesse nulle, quel que soit z ou Y).

c) Pour les conditions paramétriques comparables awescexpériences déja réalisées, les résultatsoge n

simulations numériques sont similaires aux obsematexpérimentales. C’est notamment le cas paudéeix

principaux comportements associés au caractéressupgue du mouvement de la paroi et observésta das

analyses des images, a savoir :

- une vitesse moyenne des particules plus faiblecglie des parois des qugal,

- I'absence d’onde de choc,

- la déplétion du nombre de billes prés des pardisaates, sur une zone d’'autant plus grande quentbre de
billes dans la boite augmente.

d) Si la simulation des systemes powdireste encore a faire, il est important de nqter ces premiers travaux
de simulations numériques montrent déja que lagoadion et la réalisation des futures expérienessadaussi
permettre d’extraire les mémes informations localeec un degré de précision approprié (en saclhuant,
exemple, que la dissymétrie entre les deux direstiez est imposée par le mode d’excitation). Cemilsitions
ont donc été un atout essentiel pour mieux prédéesedéfinitions des exigences scientifiques defgruments
VIP-Gran et Dynagran, notamment en matiere de distigs optiques et de conditions opératoires descs
rapides (et en complétant, par exemple, le sawadrie-tiéja acquis avec la caméra rapide.

e) Tout ceci peut se voir sur terre aussi dés loes ltpn utilise une cellule 2d horizontale et unération
horizontale ; les effets de gravités masquent glathent ces résultats pour des cellules 2d a@rgent
verticalement et vibrées verticale, a cause dedseffe freinage ou d’accélération qu’impose la iggadans ce
cas.

Modélisation du gaz granulaire dissipatif :

Depuis nous avons revisité la littérature et avomsveé des tracedes phénomenes décrits ci-dessbass un article

du groupe de A. Zippeliugvoir P.Evesque, P&G 20, 1-28, (2012)). Elles smstées inexploitées et incomprises
(j’ai un e-mail de A. Zippelius qui le dit) ; magtles confirment les datas de nos simulations

Par ailleursj'ai pu aussi faire le lien avec un article du grge de Kadanoffsur la dynamique de quelques
billes (voir P.Evesque, P&G 20, 1-28, (2012)).

J'ai fait aussi valider mes articles récents par M. Villain de I'’Académie des Sciences, qui a bien voulu
confirmer mes propos de Poudres & Grains, cf JaVi|lPoudres et Grair&), 29-36 (2012) . L’avis de J. Villain ne
peut étre considéré comme complaisant vis-a-visigie pour preuve son rapport 1989 pour ma candidau poste
de DR2 section 07.

Il est remarquable qu’une telle erreur sur la daérégation de la dynamique d’un milieu granulairesgatif ait
pu perdurer pendant presque 20 ans, compte tenordbre d’études de qualité, publiées dans les enedk revues
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scientifiques par d’éminents scientifiques, desédintes techniques d’investigation utilisées, éhkpentales =
|évitation ,== 2d horizontales= simulations= Airbus, == rocket,== satellite ; théoriques ; simulations= 2d, ==
3d ; autres == démon de Maxwelk= clustering ; ...).

Le probleme est peut-étre lié au nombre de pulbdicatexigées par les tutelles pour les promotians,quelles
cas on peut comprendre le peu d’intérét des jeaoesurs de la recherche pour la déontologie et lgotegcherche
d’erreurs passées.

En tout cas de plus en plus d’éditeurs scientifiqelassiques (surtout en médecine) se pose celéygaestion.
Les éditeurs des autres domaines s’en fichentlscae seront probablement jamais responsablesodis.nPar contre
ils seront responsables de la mort de la sciefiteens font rien.

Je livre quelques réflexions sur le caractére ambligy certaines publication soit au travers de comanes
d’articles parus danBoudres & Grains- voir P&G 19, 17-17 (2011), ou P&@A6, 63-66 (2007), ou P&G, 1-18
(1999)- ou a travers mes 4 témoignages qui sopbuikles sur 'intranet de mon laboratoire, annexés pv des
Conseil de Laboratoire 2011 & 2012.

Lévitation magnétique (collaboration : A.Mailfert, P. Evesque, D.Beysevigsarrabos, D.Chatain).

Nous avons réalisés la fabrication dprotoptype de Iévitateur magnétique @D09) pour des pastilles cylindriques
en graphite (diamagnétique) basé sur des aimarmanents arrangés peériodiqguement, avec des di@rga
magnétiques différentes, variant suivant une péramhtiale.

Le systéme a marché correctement, bien que I'oerebgi) de petites irrégularités de champ dardirkection
transverse aux plaquettes, (ii) une faible intéoactnagnétique entre les pastilles cylindriquesaidone. Ces deux
effets limitent l'intérét de cette méthode. Le prempeut étre réduit en augmentant le nombre ditaigons
d’aimantation différentes et la taille des passitbamagnétiques. Le deuxiéme engendre une cohiésiaie dont on
peut réduire I'effet moyen soit en augmentant ldsations soumises aux gaz granulaire (pastillegrdghite ou
autres), soit en en augmentant le diamétre de @gsg mais on ne peut pas s’'en affranchir commpiéte pour
étudier les lois d’échelle de la dynamique de raiax temporelle.

En 2011 nous avons poursuivi la fabrication d'uotptype de lévitateur avec un format plus grandnfd A5).
J'ai obtenu la fabrication d’aimants adaptés l@snbn séjour en Chine et ai donné ces aimantsGhBxain, qui a
réalisé I'aimantation et 'assemblage des aimarust ceci est maintenant prés. Reste a l'utiliser

A noter (pour I'anecdote) que cette série de collations a commencé a Grenoble (13 Mars 2009)st ca
retour de cette réunion que j'ai eu un petit infiascdans le train ; le diagnostique I'a confirmddaedemain (test
sanguin, stent,...), ce qui a causé mon AVC, d'o& kigéducation orthoptique et orthophonique togjalgctualité

On se propose aussi de tester des grains supraitendhia haute température (YBaCuO) grace a lalmmhtion
de X.Chaud (CNRS-CRETA Grenaoble), ou au besoinéhitant un petit cylindre que m’'a donné M. LagueSKCI)
fin 2009.

Service d'usinage

J’ai subi un intermede difficile avec le serviceiglhage du laboratoire avant 2011, engendré petidiade I'ancien
Directeur du laboratoire. Des fabrications m’étaieriusées par I'atelier d’'usinage de mon laborat¢2006-2008,
cf. compte-rendu des Conseils du Laboratoire MSSMatre autres celui du 14/12/07) . Ma collaborati
scientifique avec M. Hou m’'a permis de circonvear@rprobléme, en faisant réaliser différents morgtagécaniques
par son service d'usinage en Chine rapidement, ewitutilisant quelques voyages éclairs pour laigestu
programme Dynagran, soit en envoyant mes demaratesial. J'ai ainsi fait réaliser un certain nomble piéces
mécaniques au sein du CAS-Pékin ; par exempleiéegp d’'une seringue pour améliorer les triaxiauxadboratoire
(j'ai obtenu les pieces en 1 jour a Pékin), ou que$ cellules de Yanpei. Je me suis aussi prodasélas aimants
permanents pour le projet de Iévitation magnétique...

Le dialogue avec l'atelier d’'usinage MSSMat semhbntenant rétablit depuis Juin et Septembre 26#e a
la nouvelle direction (janvier 2010): J'y ai fa@taliser des modifications pour les cellules de agRin 2010), puis
un support tournant (Sept. 2010) permettant d’éelenotre vibreur électromagnétique, et début 204 Isupport
coulissant permettant de limiter le couple suppgkié 'axe de vibration du vibreur. Nos relatiores sont donc
maintenant fortement amélioré. Ceci dit le sendagsinage manque toujours d’'un calendrier progratitua des
travaux en cours, qui fait réellement défaut....
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Ceci me permet d’'aborder & nouveau certaines diféis rencontrées dans le travail. Il a fallu demandes
répétées a la Direction de I'ECP, au Délégué Rédianla médecine du travail et aupres du médiatets pour
recouvrer un régime normal de fonctionnement (p@ces annexes 1-4 du rapport a 2 ans 2009-2011).

Travail de F.Douit

A partir de Sept. 2005, j'ai été amené a m'occugerF. Douit, technicien cnrs embauché en janvi€y528u
laboratoire. Au départ je n'avais pas du tout tile/avec lui, ni été dans le processus d’embauchais un de mes
étudiants, N. Da Silva, en stage master de 6 mais moi, lui avait demandé quelques services pdrglamj'étais
aux USA (KITP, Santa Barbara) pendant un mois efawait recommandé. Semble-t-il il y avait uneadngpatibilité
entre ce qu’on lui demandait et ce qu’il arrivafoarnir et une certaine incompréhension s’'étahiissdepuis 2006,
je lui ai donné quelques mini-travaux qu’il réalisavec bonne volonté, mais je n’étais pas chargéson
encadrement ; et sa situation empirait. Le fait §URouit ait été soigné par la médecine hospitaliér que j'ai
cherché a le tirer d’affaire m’a probablement psrd® résoudre les deux problemes a la fois (celuiatelier et de
F.Douit), (cf. Appendice 4, Appendice 1 de mon @pCNRS a 2ans 2009-2010), grace aussi a l'intgime de la
médecine du travail.

J'espére que ce mal étre, lié au relachement dedtirement, est maintenant derriere Iui ; cecil@itaboratoire
a connu un autre cas presque similaire dans le2 gfiss90-début 2000) ; juste aprés son embaucksiacette
personne avait développé une certaine difficuleddptation, mais s’était reprise assez vite grage éhangement
rapide d’encadrement et en travaillant avec mds pat intervenu un autre changement d’affectaiosein du labo,
et son état a ré-empiré, de fagon différente...

En tout cas, F. Douit est de plus en plus autonaom@me I'a constaté le médecin du travail a plusieeprises.
Au départ il s’est mis au traitement vidéo par lmhgt a des tests sur des capteurs de déplaceanesurnule laser.
Depuis 2 a 3 ans, il s’est mis a l'interfacageswe plateforme Windows XP d’une caméra JAI M304date 2000,
mais pouvant travailler a 120Hz, 120fps). Il a gBiréstallation du logiciel de gestion de notre welle caméra
rapide ; il a aidé des stagiaires, puis Yanpei Chda mise en place du traitement vidéo, et arecwnstruction. Il a
programmé la compression automatique des séqueitEas acquises a partir de cette caméra sur I'Airloe telle
sorte que la lecture des 31 séries (de 500 phaakMibcet chacune), ce qui correspond aux data dainseient
compressées en 15 mn au total environ ; ceci peuset d’envisager la compression en direct daxigblis.

Il a aussi travaillé sur les montages d’amélioratizecanique du vibreur (vois paragraphe plus hdg)est mis
aussi sur des tests d’évaluation des gauges pé&nglies sélectionnées par I'équipe d’industriggeloppant VIP-
Gran....

Il suit en cours du soir I'enseignement CNAM potreéngénieur, dont il a bientét terminé la pattiéorique. Il
désire faire son stage avec moi au labo. Je satxdid pour cela s'il reprend un horaire strictetmwemrecte, car il
est toujours en liaison avec la médecine du tragail ses troubles sont encore perceptibles.

b) Milieu fluide prés du point critique et sous vibration:

Ce travail est a I'arrét actuellement. Ceci estdune part a I'effort que j'ai du porter sur la oemaissance de la
déontologie et d’autre part a des querelles imesta I'intérieur de notre groupe de travail, afig@s par un défaut
du systeme administratif cnes.

Le théme des effets des vibrations sur les fluiglesapesanteur est un sujet intéressant et poueiéndre
suivant les opportunités. Pour l'illustrer, je reflerai que I'on a utilisé ici la transition de @lea(gaz-liquide) du CO
prés de son point critique pour profiter du compaient universel et étudier I'effet des vibrations s croissance
des bulles et la nucléation. Pour simplifier, orplee a fréquence fixe et a amplitude constariéudle est réalisée
en apesanteur dans une fusée-sonde (Maxus 7Mt# 2006, de Kiruna, Suede) pour éviter les eftktgpesanteurs
qui limite le domaine de validité du régime crit@j(sur terre). Par ailleurs, le fluide est a déneittique, ceci est
fixé par avance ; et sa température est procheuhi gritique (on part Iégérement au dessus deflle systeme est
préparé en équilibre thermique de longues heurastde tir). Le tir a lieu, la fusée s’élance paes stabilise sur
trajectoire parabolique (en fait elliptique). Orst® le systéme relaxer quelques secondes (mireites) refroidit la
cellule d’'un coup d’une petite valedif, de maniére a ce que la température T soit mantguste au dessous dg T
Le but est d'observer le phénomene, i.e. la dynaeidg croissance des deux phases, liquide et gaz.

Dans ce cas, lorsque le fluide est soumis a audbnation la séparation de phase est caractérizéarpmélange
interconnecté de deux phases continues, I'une dédambpeur l'autre le liquide, qui évolue dans éenps pour
atteindre un équilibre ; on trouve que la loi deissance est presque linéaire.
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Lorsqu’on applique des vibrations, les choses chaingt I'on observe trois comportements différedépendant
de I'échelle de temps. (i) Lorsque la distanceeetds domaines liquides et vapeurs est plus pgiigel’épaisseur de
la couche limite visqueuse, la croissance est igeata celle obtenue en absence de vibrationgdii la suite, la
pression de Bernoulli liée aux écoulements dynaesques des interfaces provoquent une instabgiteimterfaces
paralleles a la vibration, ce qui permet de fanaitee de fagon exponentielle les domaines perpetalrement a la
direction des vibrations, tout en laissant croitoemalement les domaines dans le direction paeafidh vibration.
(iii) Lorsque les domaines atteignent la taillel'dehantillon, la structure de l'interface resseenblune structure de
bandes périodiques, orientées perpendiculaireméntvéoration qui continue a croitre parallelemant direction
des vibrations. Une approche théorique de ces ph@mes est proposée.

Les résultats de cette expérience sont tres irst#nes Cependant leur interprétation est délieatemérite d’étre
confirmée par des expériences complémentaires.

Figure sur le changement de phase dans Maxus 7 fa-h

(a) Fluid at t,= 80 s showing density gradients at the beginninfgeaf fall but before the rocket despinning andab)
tn= 134 s, i.e. after a 54 s relaxation period undaghtlessness (54=134-79).

(c)-(h): typical pictures of phase separation (0781, 20.2 Hz vibration indicated by the double afro

(c): when crossing . (the Maxus launching timeytis t,= 15520 s, but it is our initiat = 0). Weak density gradients
remain. Fingering occurs in the thermal boundaygia(d): isotropic growing pattern in region )«4.80 s).

(e): anisotropic growing pattern in region (ii). &'ldomains become elongated in the direction peripelad to
vibration ¢ = 6.40 s). (f): at the end of region (ii) the dongareach the cell dimension perpendicularly to the
vibration direction {= 10.60 s).

(9) - (h): region (iii), slow evolution of the anigopic pattern [(g)t = 8820 s; (h):t = 207.60 s].(The contrast of the
pictures has been enhanced; the right part oftlagé shows an enhanced contrast);

En cas de modification de circonstance, je powediainement envisagdtautres expériencesur les effets des
vibrations en apesanteur ; certaines pourraieet &ttravers des collaborations sur des projetdaenss d’autres
projets pourraient étre créés. Les premieres davrassentiellement vérifier que les vibrationsveeat créer une
« diffusion supplémentaire » a l'intérieur du flaidiinsi que les autres effets décrits par I'écokese pour les
vibrations polarisées linéairement; dans le dercéer (envisageables), on pourrait aussi expérimelete vibrations
rotatoires qui permettent de générer des forcegotlene centripetes au sein des échantillons flum®seme nous
'avons montré dans les années 1997-2003 avec YloK@t A.lvanova. Ceci devrait permettre de géles détritus
dans I'espace, qui pourraient ainsi s'amasser anengint pour y étre collectés facilement.

c) Composés Pharmaceutiques

Préambule :

Cette collaboration (P. Porion [CRMD-Orléans], Rehdreloff, G.Couarraze, V. Busignies [Fac de phaima
Orsay], P. Evesque) a débuté depuis maintenant g¢gud0 ans (1998). On avait commencé par étuder le
phénomenes de ségrégation a l'aide de I'l.R.Miotéiesse maintenant aux propriétés physiqueseaniques des
compacts obtenus a haute pression (100MPa-200MPpaijtia de la compaction d'excipients pharmaceesqours,
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ou de leur mélange en différents proportion. Legpents utilisés sont un lactose amorphe appetéHkav (F) , un
phosphate de Calcium anhydre appelé ATab (ou aC&#)escellulose micro cristalline appeMesapur (V) (notée
aussi MCC).

L'intérét ici réside en ce qu'on utilise des pr@ssitrés élevées comparées a celles de la mécategumls ; les
lois obtenues y sont donc trés différentes desddi(p), ou e est l'indice des vides et p la pissle compression
verticale, généralement utilisées dans mon LabiveatG'est donc une fagon de le compléter mes éssanaces sur
les milieux granulaires. L'intérét provient aussirdbs compétences différentes : I'équipe pharmaceupossede une
presse rapide et trés bien instrumentée, adapiE@@rdduction de comprimés pharmaceutiques ; HoRg@ossede
linstrument RMN, et IRM et de tomographie X, nésaises a |'analyse des poreux et de la diffusiofede dans ses
pores ; et moi-méme j'apporte mes connaissanceslidu granulaire.

140 4

2o N /
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s mlulus, E(GPa)

Brinell hardness, L, { MPa)

Young'

5! & % o i 0 n W0 &0 80 100
95 A TAB® (VA) or Fast Flo* (VF aud AF) (wiw) SATAR: (VA) or Fast Flo: (VFaud AF) {wiw)

Figure de gauche:Young’s modulus (E, interpolated values) as a tioncof binary mixture compositioryEw/wie,
%) for various compact mean compositions.

Figure de droite:Brinell hardness (Hb, interpolated values) as adtion of binary mixture compositioa Ew/w,, %)
for various compact mean compositiqrisey: « VA (with € = 35 %);¢ and?: VF (with € = 20 and 35 %)A: AF
(with € = 35 %)

Ces graphes ont été obtenus a des porositEsstantes de 20% et ou 30%, comme cela est indigupression de
compactage nécessaire pour obtenir cette porogifgedd naturellement du mélange et est beaucoupgpusie
lorsque I'ATab est présent.

Nous avons testés les propriétés meécanigues (mdtibeing, résistance a la traction et la duretédli de trois
excipients pharmaceutiques différents et de lewkmmges binaires. Les compacts ont été fabriquésarte presse
et compactés a différentes pressions/porositéenmas. Les propriétés mécaniques des mélangeselsimas sont
pas proportionnelles a la composition du mélangeieée en masse. De plus, on trouve toujours urt éégatif
pour toutes les propriétés, montrant que la quaétlle moyenne est toujours plus faible que la enag. On
propose deuxiémement un modele statistique aitrt@sactions pour le module d’Young moyen et lastasice a la
traction. Les figures de tomodensitométrie X noun$ permis de comprendre partiellement le modélgogsé.
Récemment nous avons mesuré I'anisotropie indaitégpcompression grace aux méthodes IRM.

A TI'heure actuelle nous testons les modeles rhémpleg de compression et envisageons de nouveasxinesitu
pour affiner ces modéles (stage ingénieur F. Douit)

A.2.3- Publications dans les revues de rang A stimilées:

263- Microgravity and Dissipative Granular Gas imilarated container : a gas with an asymmetric @dpstribution in the
vibration direction, but with a null mean speedrgwhere”;
P. Evesque ;
Poudres & Graing8, 1-19 (2010)
264- Anisotropic Porous Structure of Pharmaceuti€ampacts Evaluated by PGSTE-NMR in Relation to héedical
Property Anisotropy
P. Porion, V. Busignies, V. Mazel, B. Leclerc, ReBque & P. Tchoreloff
Pharmaceutical Researbi®l 10.1007/s11095-010-0228-1 (10August 2010)
265- Granular media under vibration in zero-gravifyansition from rattling to granular gas
P. Evesque, Y. Garrabos, G. Zhai, M. Hou
Poudres & Graing9, 1-4 (2011)
271- Granular media under vibration in zero-gravitansition from rattling to granular gas ;
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P. Evesque, Y. Garrabos, G. Zhai, M. Hou ;,
Poudres & Grains 19, 1-4 (2011)
273- Commentaires sur Poudres & Grains 17(20)-3&7¢2009) : Microgravité et Gaz Granulaire Dissipd&ns un systéeme
vibré : un gaz a vitesse dissymétrique, mais a muoyaulle
Referee & P.Evesque
Poudres & Graing9, 5-11 (2011)
274- On the Editorial Policy in Science : Quelgpesblémes « censurés » de « micro-nano » fluidgraaulaire en micro
gravité
P.Evesque
Poudres & Graing9, 11-16 (2011)
275- Reading notes on : “Les milieux granulair&stre fluide et solide” by B.Andreotti, Y. Fortere¢ O. Pouliquen
P.Evesque
Poudres & Graing9, 17-18 (2011)
279- Dialogue of the deaf : « Hydrodynamics » wditbsipation. Towards mixing or demixing ?
P. Evesque
Poudres & Graing0, 1-36 (2012)
280- Breakdown of Energy Equipartition in Vibro-klized Granular Media in Micro-Gravity
YP. Chen, P.Evesque, M.Hou
Chin. Phys. Lett.29, (N°7) 074501, (2012)

DontArticles de Congres dans des revues de rang A etsamilées

269- Directed clustering in driven compartmentaligeanular gas systems in zero gravity
Y. Li, M. Hou, P. Evesque
In ISPS 2011, Bonn, Germany, 11-15/7/2011) (ag&ce@/2011) ; Journal of Physics: Conference S35
(2011) 012034; doi:10.1088/1742-6596/327/1/012034

270- 2d dense vibro-fluidized granular matter isnatgravity: macroscopic (quite long range) boundztfect in granular gas
Yanpei Chen, P. Evesque, M. Hou, C. Lecoutre, Eriéh and Y. Garrabos
J. of Physics: Conference Ser&37 (2011) 012033 doi:10.1088/1742-6596/327/1/012G88SPS 2011, Bonn,
Germany, (11-15/7/2011) (accepté , 10/2011)

272 — 3d simulations of granular gas in a vibratax: demonstration of a large boundary effect tualissipation by
collisions which is not propagative shock waveAQ-11.A2.1.3)
P. Evesque, R. Liu, Y. Chen,, M. Hou
International Astronautical Congress, IAC 2011, @ctober 2011, Cape Town ICC, South Africa (puigds in
proccedings, but not presented there)

Mes Témoignagegannexés aux pv du conseil de labo MSSMat)

276- Témoignage n°1 de P. Evesque (tomes 1) sueVegs a comité de lecture
Evesque P.,
Annexe au process-verbal du conseil du laboraddB&Mat du 23 Juin 2011.
277- Témoignage n° 2 de P. Evesque (tome 2) swadiésns en faveur de Poudres & Grains et sur sai efe faire respecter
la déontologie scientifique;
Evesque P.,
Annexe au process-verbal du conseil du laboralMBSMat des 16 Décembre 2011.
278- Témoignage n° 3 de P. Evesque (tome 3) surlags a comité de lecture et sur I'impossibitigéfaire respecter la
déontologie scientifique;
Evesque P.,
Annexe au procés-verbal des conseils du laboraté88Mat du 13 Mars 2012.
281- Témoignage n° 4 de P. Evesque (tome 4) qaedereviewing et sur Poudres & Grains
Evesque P.,
Annexe au process-verbal du conseil du laboraddB&Mat du 3 Sept. 2012.

Enveloppe Soleau
266- Soleau 1 ; P. Evesque, INPI, # 425038 du 32008

267- Soleau 2 ; P. Evesque, coherent interpretafidiata from ISPS 11 poster, INPI, # 425398 d9&011
268- Soleau 3; P.Evesque, non hydrodynamics betayldlPI du 15/9/2011

Articles de « Vulgarisation » :
261- P. Evesque ; « Matériaux granulaires et imptesa » ;Centraliensn®599, 58-62 (2010)
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262- D. Beysens, P. Evesque und Y. Garrabos ; @dirauch gut Schitteln ! Schwingungen ersetzerGdiitation”;
(German translation of “Shake, rattle and rolingsvibrations as gravity"Spektrum Extra der Wissenschaip
96-103 (2010) présentation par le Ministre allengadd la technologie

Présentation orale dans des congrés
Fin de PhaseA Dynagran (Mécano-ID, Toulouse, 70920
P.Evesque, New results on granular-gas simulatiadsexperiments, and on magneticlevitation, Megit, BAS, Beijing,
16 Juin 2010
P.Evesque, Some new results on the physics of gr@asessimulations, 0g experimentsand magnetitaton, journée
VIP-Gran, Bordeaux, 8 Juillet 2010
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