Simulation numérique des ondes de Faraday
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Quand deux fluides superposés sont soumis a une oscillation verticale, leur interface, initialement
plane, peut former des motifs qui perdurent dans le temps si 'oscillation appliquée est d’intensité suf-
fisante. Ce phénomene, I'instabilité de Faraday [1], constitue un modele macroscopique d’une richesse
extraordinaire permettant d’expliquer la formation de motifs. En effet, des motifs beaucoup plus singu-
liers que les réseaux cristallins classiquement rencontrés ont été observés : quasi-cristaux [2,3], oscillons
[4] et super-réseaux [5].

Nous avons réalisé un code tridimensionnel non linéaire pour explorer les possibilités de motifs offertes
par l'instabilité de Faraday. Une méthode de 'Front-Tracking’ a été mise au point pour la recherche des
forces de tension superficielle et ’advection de l'interface ; la résolution des équations de Navier—Stokes
est faite a aide d’une méthode de projection [6,7] appliquée & un schéma aux différences finies.

Dans le régime linéaire, les calculs de seuils d’instabilité [8] et les modes propres temporels décrivant
la position d’un point de 'interface ont permis une validation préliminaire du code. Celle-ci a été ap-
puyée par une comparaison quantitative avec un article expérimental [9] des motifs carrés et héxagonaux
apparaissant & saturation, pour différentes accélérations supérieures a ’accélération critique. L’évolution
des spectre spatiaux et les spectres spatio-temporels sont en accord avec les résultats expérimentaux [9],
aux incertitudes pres.

Cependant, ’expérience [10] et les premieres simulations numériques sembleraient mettre en évidence
que les motifs hexagonaux sont transitoires. Leurs apparitions et disparitions successives au profit de
motifs ayant d’autres symétries montreraient que le régime héxagonal serait un point fixe d’une orbite
hétérocline.
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