Ondes non linéaires dans 1’expérience de Faraday
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Dans un article publié en 1831, M Faraday décrivit la formation de structures obtenues en vibrant
un plateau recouvert par un milieu granulaire [1]. En annexe, il étudie les patterns constitués d’ondes
de surface d’un fluide vibré. Bien plus tard [2], avec '’hypothese de fluide non visqueux, lorigine de
I’instabilité fut proposée : une résonance paramétrique. En approximation shallow water, les ondes de
surface se comportent comme des oscillateurs harmoniques de fréquence v/gk, k étant le nombre d’onde. La,
vibration périodique du récipient contenant ce fluide induit donc une variation périodique de la fréquence
des ondes. L’amplitude des ondes de surface obéit donc a une équation de Mathieu, dont les solutions se
déstabilisent avec un forgage sous harmonique. Lorsque les effets visqueux sont pris en compte, la surface
du fluide vibré se déforme en produisant de petites vagues avec des longueurs caractéristiques sans lien
avec la taille du récipient. Les expériences menées sur les fluides visqueux ont montré une grande variété
de patterns, comme des carrés, des hexagones, des rhomboides [3,4,5,6] mais aussi des quasi-patterns
[7,5,6] ou encore des oscillons [8,9,6] . Du point de vue théorique, I'inclusion de la dissipation visqueuse
dans la détermination du seuil d’instabilité permet d’obtenir de bonnes prédictions par rapports aux
mesures expérimentales [10].

Dans ce travail, nous proposons une dérivation robuste des équations non linéaires qui décrivent la
dynamique de I'épaisseur de la couche de fluide et la dynamique des flux de masse. Notre approche,
générale, permet de décrire les couches de fluide mince avec de petits nombres de Reynolds.
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