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Manifestation de la courbure de Berry dans le tracé de rayon en
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Les phases géométriques, tel que la phase de Berry, permettent de comprendre un grand nombre de
phénomenes physiques, de la précession du pendule de Foucault & l'effet Aharonov-Bohm [1]. La phase
de Berry est générée par une quantité appelée la courbure de Berry, qui caractérise la géométrie locale
d’un espace vectoriel paramétré sur une variété, par exemple celui des vecteurs propres (ou relations de
polarisations) solutions d’un systéme d’équations de propagation, paramétrés sur l’espace des vecteurs
d’onde. Une manifestation physique de cette courbure apparait dans les équations du mouvement d’un
paquet d’onde [2]. Une déviation des rayons induite par la courbure de Berry a été observée dans les
domaines de la matiére condensée, 'optique et la physique des atomes froids. Jusqu’a présent ces idées
n’avaient pas été appliquées aux fluides géophysiques. Nous montrerons qu’il existe bien une manifestation
physique de la courbure de Berry dans la dynamique d’ondes atmosphériques et océaniques [3]. A partir
d’une méthode variationnelle appliquée a un ansatz WKB (Wentzel-Kramers-Brillouin) vectoriel, nous
montrerons comment la courbure de Berry émerge dans les équations de tracé de rayon pour une large
classe de modeles géophysiques. Nous illustrerons cet effet en considérant la dynamique d’ondes de surface
en présence d’une force de Coriolis, pour le modele d’eau peu profonde. Dans ce cas, la courbure de Berry
induite par la rotation joue un role crucial dans la dynamique oscillatoire des paquets d’ondes autour
de I’équateur. Le résultat obtenu prédit une correction dirigée vers ’est a la vitesse de groupe des ondes
d’inertie-gravité, que les méthodes scalaires classiques ne permettent pas de mettre en lumiére. Ces
travaux mettent en avant le role de la géométrie des modes propres dans des domaines géophysiques et
astrophysiques variés.
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