Turbulence d’ondes a la surface d’un ferrofluide
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La turbulence d’ondes étudie les propriétés statistiques et dynamiques d’un ensemble d’ondes en inter-
action non linéaire. Son domaine d’application s’étend des ondes internes ou de surface en océanographie
aux ondes dans les plasmas astrophysiques en passant par les ondes de spins dans les solides. Contraire-
ment a la turbulence usuelle, la théorie de turbulence d’ondes, développée a la fin des années 60, permet
d’obtenir des résultats analytiques exactes tels que ’expression du spectre spatial ou fréquentiel de 'am-
plitude des ondes [1]. Il existe pourtant a ce jour peu d’études expérimentales sur le sujet. Récemment,
le régime de turbulence d’ondes gravito-capillaires & la surface d’un fluide a été observé en bon accord
avec les prédictions théoriques, tout en mettant en évidence de nouveaux phénomenes (intermittence,
fluctuations du flux d’énergie, effets de taille finie) [2].

Nous avons étudié la turbulence d’ondes a la surface d’un ferrofluide soumis a un champ magnétique
normal. Un ferrofluide est une suspension colloidale de fines particules ferromagnétiques présentant un
caractere liquide et fortement magnétique [3]. Nous avons mis en évidence, pour la premiére fois, I’exis-
tence d’un régime de turbulence d’ondes magnétiques & la surface d'un ferrofluide [4]. Nous montrons
expérimentalement que ce régime résulte d’un processus d’interactions a quatre ondes. Les domaines
d’existence des régimes d’ondes de gravité, d’ondes capillaires et d’ondes magnétiques sont mis en
évidence, ainsi qu'un point triple, zone de coexistence de ces trois régimes. Les frontieres de ces do-
maines en fonction du champ magnétique sont trouvées en tres bon accord avec les prédictions issues de
la relation de dispersion des ondes de surfaces ferrohydrodynamiques. Ces travaux publiés dans Physical
Review Letters ont été notifiés comme Editors’ Suggestion et commentés dans Physics.
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