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L’interaction entre un champ d’ondes et un écoulement tourbillonnaire se rencontre à des échelles très
diverses : à la surface des océans, les tourbillons méso-échelles (taille typique : la centaine de kilomètres)
dévient la trajectoire de la houle [1]. Aux échelles microscopiques, l’interaction entre les excitations
de l’hélium superfluide et les vortex quantiques est au coeur du phénomène de friction mutuelle entre
superfluide et fluide normal.

D’un point de vue expérimental, cette interaction a été étudiée à l’ordre linéaire : des ondes de faible
amplitude sont réfractées par un écoulement tourbillonnaire, et peuvent servir à sonder ce dernier. De
telles études ont été réalisées avec des ondes acoustiques [2] et avec des ondes de surface [3,4], en lien
avec l’effet Aharonov-Bohm en mécanique quantique.

Notre étude traite de l’interaction onde-écoulement en régime non-linéaire : comment des vagues de
forte amplitude rétroagissent-elles sur l’écoulement qui les réfracte ?

Nous produisons un tourbillon grâce à un courant électrique circulant dans un fluide conducteur
d’électricité, en présence de champ magnétique. Un batteur engendre des ondes de surface qui interagissent
avec le tourbillon. Une méthode de vélocimétrie par suivi de particules donne accès à la vitesse en surface
du fluide. Une moyenne cohérente en phase avec les vagues conduit au champ d’ondes, tandis qu’une
moyenne temporelle simple permet d’obtenir l’écoulement moyen.

Grâce à cette méthode, nous mesurons la distorsion du tourbillon que nous interprétons à l’aide du
formalisme introduit par Craik et Lebovich en océanographie [5] : l’équilibre entre forçage du tourbillon,
force de Craik-Leibovich et viscosité turbulente conduit à des lois d’échelle vérifiées expérimentalement.
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