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Instabilité paramétrique d’un systeme conservatif

Johann Maddi!, Michel Saint-Jean! & Christophe Coste!

Laboratoire MSC, UMR 7057 CNRS - Université de Paris, 75013 Paris, France
johann.maddi@univ-paris-diderot.fr

Un oscillateur paramétrique est un oscillateur harmonique dont les parametres physiques varient dans
le temps. Dans les systémes usuels, souvent décrits par I’équation de Mathieu [1], le for¢age paramétrique
nécessite une action extérieure apportant de fagon continue de I’énergie a 'oscillateur. Il existe cependant
des systemes qui, bien qu’énergétiquement isolés, peuvent présenter des instabilités paramétriques internes
[2]. Dans ce cas, la conservation de I’énergie se traduit par une résonance dite auto-paramétrique dans
laquelle "'amplitude du forgage n’est plus constante au cours du temps.

Nous présentons ici le cas d’un dimere-ressort évoluant sur un potentiel sinusoidal de méme période
que la longueur au repos du dimere. La présence de ce potentiel induit alors un couplage non-linéaire
entre le mode de translation et le mode de vibration du dimere. Cette non linéarité peut conduire & un
forgage paramétrique d’un mode vers 'autre permettant le déclenchement d’une instabilité paramétrique.
Dans le cas du systéeme considéré ici on montre que seul le mode de vibration peut étre instable. Cet
exposé exhibe les différents comportements du dimere en fonction de ’énergie injectée dans le systeme
et les énergies caractéristiques d’interaction.

Deux régimes principaux d’évolution du dimere sont mis en évidence par des simulations numériques
selon que le centre de masse reste ou non piégé dans un puits du potentiel extérieur. Dans la configuration
”piege”, on trouve analytiquement la frontiere du domaine instable, associée a un important transfert
d’énergie entre les deux modes. On donne également une estimation des extrema d’amplitude de ces
modes dans le cas ot le systeme se trouve dans cette zone d’instabilité. Dans la configuration ”dérive” on
observe numériquement que le déclenchement de I'instabilité meéne systématiquement a un comportement
chaotique du dimere. Les frontieres du domaine instable obtenues a 'aide de I’équation de Mathieu dans
cette configuration semblent confirmer cette observation.
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