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Effet du vent sur les propriétés statistiques des vagues
océaniques : une étude numérique
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Les vagues océaniques sont un système non-linéaire complexe. Même un modèle simple et conser-
vatif comme l’équation de Schrödinger non-linéaire (ESNL) donne lieu à grande richesse d’états turbu-
lents et d’événements extrêmes [1], à cause du mélange non-linéaire parmi les différentes composantes
fréquentielles d’un spectre initiale aléatoire. Cette condition est proche de la condition typique de l’océan
et joue un rôle primordial dans la prévision des états de la mer, requise pour la sécurité de la navigation.

Considerons une généralisation de l’ESNL qui inclut des corrections non-linéaires [2], auquelles l’on
ajoute les pertes dues à la viscostié cinématique et le forçage dû au vent [3] : ils ne peuvent pas être
considérés homogènes sur une bande large. Si l’on se limite aux termes non-linéaires et de forçage jusqu’au
4e ordre dans la cambrure de l’onde, ε ≡ k0a0/

√
2, et la viscosité et la dispersion linéaire jusqu’au 5e, le

modèle normalisé s’écrit alors comme
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avec A ∼ O(1) l’enveloppe complexe de l’onde, T et X sont le temps et la distance normalisés ; d et r
répresentent la dissipation et le forçage, respectivement.

Nous allons présenter l’évolution des spectres sous l’effet d’un vent de durée limitée sur des conditions
initiales aléatoires. Nous nous focalisons sur l’indice de Benjamin-Feir (BFI), qui est utilisé pour classifier
leur stabilité, la moyenne spectrale et la déviation au cours du temps de la distribution des amplitudes
d’une gaussienne (notamment la kurtosis).

L’ESNL forcée [4] montre que la probabilité d’événements extrêmes augmente si la durée du vent
est plus longue que le temps caractéristique des non-linéarités (pour une énergie transférée aux vagues
donnée). Nous retrouvons ce comportement de la kurtosis dans notre modèle et montrons que, pour un
incrément d’énergie donné, un niveau minimal de dissipation est nécessaire pour ce que le BFI soit un
bon indicateur des propriétés statistiques des vagues. De plus, le décalage vers le haut de la moyenne
spectrale induit par le vent contribue à la kurtosis. L’effet du vent est alors d’augmenter énormément la
probabilité des vagues scélérates y compris après avoir cessé de souffler.

Nos résultats offrent un cadre physique plausible de l’évolution des vagues océanique hors-équilibre et
permettront de mieux comprendre et prédire l’apparition des événements extrêmes.
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