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Nous avons étudié le mélange de fluides visqueux dans des écoulements bidimensionnels ouverts et
fermés donnant lieu à de l’advection chaotique, c’est-à-dire des trajectoires lagrangiennes complexes[1][2].
Nous avions pour but de décrire la vitesse de l’homogénéisation d’un colorant par le mélange chaotique,
mais aussi de proposer des mesures du mélange pertinentes. Pour cela, nous avons réalisé deux types
d’expériences de mélange chaotique, les premières dans un domaine fermé où un agitateur se déplace sur
une trajectoire en “huit”, et des expériences de mélange transitoire dans un canal ouvert où un écoulement
global traverse une région de mélange agitée par deux tiges. Des simulations numériques de ces protocoles
en écoulement de Stokes nous donnent par ailleurs des informations complémentaires sur les trajectoires
lagrangiennes.

Nous avons tout d’abord proposé une caractérisation topologique du mélange reposant sur l’en-
chevêtrement des trajectoires de points périodiques – les “tiges fantômes” [3]. D’autre part, l’étude
expérimentale du champ de concentration d’un colorant nous a permis de comprendre et quantifier l’im-
portance des bords du domaine où se fait le mélange, pour les écoulements fermés comme ouverts :
la nature chaotique ou régulière des trajectoires initialisées près des bords détermine en grande partie
l’évolution du champ de concentration vers l’homogénéité, et cela même loin des bords [4].

Pour les écoulements en système ouvert, nous avons montré l’apparition d’un motif permanent de
colorant à la suite de l’injection d’une impureté [5]. Ce motif est caractéristique de l’écoulement et
permet donc de proposer des mesures quantitatives du mélange.
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