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Cascade d’énergie dans les attracteurs d’ondes internes
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Nous étudions expérimentalement le comportement à long terme d’attracteurs d’ondes internes. Ces
attracteurs ont été décrits théoriquement dans [1] et observés expérimentalement pour la première fois
dans [2]. Nos expériences reproduisent des caractéristiques essentielles des cascades d’énergie présentes
dans les océans, à savoir un forçage périodique qui produit des mouvements multi-échelles d’ondes internes
et du mélange. Ces expériences sont conduites dans une cuve de forme trapézöıdale, remplie avec un fluide
stratifié linéairement en densité. L’énergie est injectée dans ce système grâce au mouvement oscillatoire
horizontal d’un mur vertical décrit dans [3]. Nous mesurons le champ de vitesses dans la cuve en utilisant
la technique de PIV standard. Des transformées de Hilbert [4] et des bispectres [5] sont ensuite utilisés
pour analyser les composantes du champ de vitesses.

Un article précédent [6] a montré qu’une instabilité paramétrique subharmonique (PSI en anglais)
apparaissait sur la branche la plus énergétique de l’attracteur, avec un fort taux de croissance. Cette
instabilité est dite triadique car il y a interaction non-linéaire entre trois ondes : l’attracteur (onde
primaire) et les deux ondes formées par l’instabilité (ondes secondaires). Cela produit donc un transfert
d’énergie de l’attracteur vers les deux ondes secondaires. Les effets du confinement des ondes secondaires
générées par cette instabilité n’ont pas été explorés dans cet article. En effet, l’instabilité crôıt depuis
une région de l’espace très localisée et la durée de l’expérience est courte devant le temps typique de
propagation des ondes secondaires.

Dans cette nouvelle étude, nous montrons que le confinement du domaine dans lequel se trouve le
fluide et l’amplitude de forçage ont un impact significatif sur le scénario de l’instabilité PSI. En particulier,
nous montrons que, sous certaines conditions expérimentales, des expériences longues sont nécessaires
pour observer et quantifier l’instabilité. Les ondes secondaires produites par PSI ont tendance à former
des ondes stationnaires dans la cuve, avec au moins l’une d’entre elles correspondant à une résonance
géométrique globale de la cuve. Quand l’amplitude de forçage augmente, une cascade d’interactions
triadiques apparâıt et produit des ondes internes ayant un spectre de fréquences très riche mais discret,
complété par un spectre continu de plus faible amplitude. L’existence de plusieurs ondes dans la cuve
produit un mélange significatif et mesurable.
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