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Oscillation a basse fréquence derriere une sphéere et un cube
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La transition a la turbulence derriere un objet 3D comme une sphere ou un cube est liée a plusieurs
instabilités. Nous étudions expérimentalement la seconde instabilité oscillante.

Nous considérons 1’écoulement derriere une sphere ou un cube, de dimension typique D = 24 mm,
placé dans un canal hydraulique de c6té h = 100 mm (voir figure a). En amont de I'objet, la vitesse U
est uniforme et stationnaire. Le nombre de Reynolds est Re = DU/v, ol v est la viscosité cinématique.

Derriere une sphere, deux tourbillons longitudinaux contrarotatifs se forment & un nombre de Reynolds
d’environ 210. La premiere instabilité oscillante consiste en l'oscillation et ’émission de ces tourbillons,
et elle commence a un nombre de Reynolds d’environ 270 [1]. Une instabilité similaire existe derriere un
cube, & un nombre de Reynolds de 284 [2].

Nous étudions la seconde instabilité oscillante, qui est caractérisée par une fréquence plus basse que la
fréquence liée & la premiere instabilité. Cette seconde instabilité a été étudiée numériquement [3,4], mais
peu expérimentalement. Nous mesurons le champ de vitesse par vélocimétrie par images de particules
(PIV) dans un plan yz situé a une distance = du centre de I'objet. Pour mesurer la basse fréquence, nous
effectuons des acquisitions longues. La puissance associée a la basse fréquence est obtenue en calculant
un périodogramme dans chaque fenétre d’interrogation.

Nous avons montré que la bifurcation associée a la basse fréquence est supercritique (voir figure b).
Nous avons aussi montré que les deux fréquences sont en général incommensurables, mais qu’il existe une
plage ou les 2 fréquences sont commensurables derriere un cube.
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Figure 1. (a) : schéma du dispositif expérimental. (b) : puisssance spectrale associée & la basse fréquence en
fonction du nombre de Reynolds, dans le cas de la sphere, pour 2 positions de mesure.
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