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Abstract

This doctoral thesis investigates the complete lifecycle
of a laser-induced cavitation bubble near a solid wall,
from laser-induced generation to collapse, using a recently
developed laser—fluid computational framework that cou-
ples compressible multiphase flow, radiative transport, and
phase transition. Unlike conventional numerical approaches
that initialize bubbles from prescribed conditions, this
work accounts for the bubble nucleation and the result-
ing non-uniform thermodynamic and velocity fields. A
complexity-reduction strategy is also employed to identify
the key physical quantities governing collapse dynamics
when simulations start from the maximum bubble size.
Overall, this work provides the most complete numerical
reproduction to date of experimental laser-induced bubble
collapse near a wall, and offers new physical insight into
the coupling between bubble-wall interaction, laser-induced
thermodynamics, and collapse regimes.
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Résumé

Cette these de doctorat étudie le cycle de vie complet
d’une bulle de cavitation induite par laser a proximité d’'une
paroi solide, de sa formation a son effondrement, a l'aide
d’'un cadre numérique laser-fluide récemment développé
couplant écoulement polyphasique compressible, transfert
radiatif et changement de phase. Contrairement aux
approches numériques conventionnelles qui initialisent les
bulles a partir de conditions prédéfinies, ce travail prend
en compte la nucléation de la bulle ainsi que les champs
thermodynamiques et de vitesse non uniformes qui en
résultent. Une stratégie de réduction de complexité est
également employée pour identifier les grandeurs physiques
clés régissant la dynamique d’effondrement lorsque les
simulations débutent au rayon maximal de la bulle. Dans
I’ensemble, cette étude propose la reproduction numérique
la plus compléte & ce jour de 'effondrement expérimental
d’une bulle générée par laser pres d’une paroi, et apporte
un éclairage physique nouveau sur le couplage entre
I'interaction bulle-paroi, la thermodynamique induite par
laser et les régimes d’effondrement.

Mots-clés : Dynamique des bulles, M2C, rapport de distance adimensionnelle, cavitation induite par laser,
modélisation de bulles.
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