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Interaction de gaz de solitons en eau profonde

Löıc Fache1, Félicien Bonnefoy2, Guillaume Ducrozet2, Francois Copie1, Filip Novoski3, Guillaume
Ricard3, Eric Falcon3, Giacomo Roberti4, Pierre Suret1, Gennady El4 and Stéphane Randoux1
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Nous présentons des expériences hydrodynamiques étudiant l’interaction entre deux ensembles statis-
tiques de solitons (ondes non-linéaires localisées), appelés gaz de solitons, et considérons un cas particulier
composé de solitons d’amplitudes identiques, mais ayant des vitesses opposées, appelés gaz monochro-
matiques, interaction étudiée théoriquement en 2005 [1]. Notre étude consiste à enregistrer l’évolution
spatio-temporelle de ces deux gaz de solitons dans un bassin long de 140 mètres, où la dynamique, à
l’ordre premier, est décrite par l’équation intégrable de Schrödinger non linéaire focalisante à une dimen-
sion (NLS-1d). Pour modifier la force d’interaction des deux gaz, nous faisons varier la vitesse initiale
relative de ceux-ci.
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Figure 1. Simulation numérique de NLS-1d avec pour condition initiale deux faisceaux monochromatiques de
gaz de solitons avec des vitesses opposées. Schématisation du bassin hydrodynamique.

Dans cette étude, nous avons mesuré les changements de densité macroscopique des gaz ainsi que les
changements de vitesses induits par l’interaction [2]. Nos résultats expérimentaux sont en bon accord
quantitatif avec les prédictions de la théorie cinétique des gaz de solitons [1]. Nous trouvons aussi que
ces résultats sont robustes à la présence d’effets non-linéaires perturbatifs qui rompent l’intégrabilité de
la dynamique des ondes. La Figure 1 montre le principe de la collision de deux gaz monochromatiques,
en présentant son évolution spatio-temporelle, ainsi que le changement de vitesse relative induit.
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