Statistiques spatiales en turbulence d’ondes de gravité
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La turbulence d’ondes étudie les propriétés statistiques et dynamiques d’un ensemble d’ondes en inter-
action non linéaire. Son domaine d’application s’étend des ondes internes ou de surface en océanographie
aux ondes dans les plasmas astrophysiques en passant par les ondes de spins dans les solides. Contraire-
ment & turbulence hydrodynamique, la théorie de la turbulence d’ondes permet d’obtenir des résultats
analytiques exactes, tel que 'expression du spectre de puissance de 'amplitude des ondes [1]. Les études
expérimentales en laboratoire sont pourtant peu nombreuses sur le sujet. Ces mesures sont majoritai-
rement localisée en espace [2], tandis que les prédictions théoriques sont souvent relative & lespace de
Fourier. Un challenge important est donc d’accéder, comme récemment pour le cas d’ondes élastiques [3],
a la mesure spatio-temporelles de ’amplitudes des ondes en régime turbulent.

Nous avons étudié la statistique spatiale de la turbulence d’ondes de gravité a la surface d’un fluide [4].
Une méthode optique basée sur la profilométrie par Transformée de Fourier [5] a été utilisée et permet
d’accéder au champ de déformations des vagues sur une certaine zone spatiale au cours du temps. Nous
avons ainsi obtenu, pour la premiere fois, la mesure de la relation de dispersion non linéaire des ondes de
gravité qui met en évidence, outre la branche linéaire w(k), I'apparition de branches secondaires w(2k),
w(3k) lorsque l'intensité du forcage augmente. Ces branches secondaires proviennent des non linéarités
des vagues engendrant des ondes de Stokes ou des singularités a la surface du fluide. Nous accédons aussi
au spectre spatial des vagues au cours du temps, a la distribution de probabilité de 'amplitude des vagues
a un nombre d’onde k& donné, et les comparons aux prédictions théoriques.
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