Simulation numérique de la convection naturelle dans une canal
différentiellement chauffé
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Nous étudions les instabilités de convection naturelle d’une lame d’air (Pr=0.71) bi-périodique confinée
entre deux plaques verticales. Nous nous appuyons sur des simulations numériques directes 3D au voi-
sinage du nombre de Rayleigh critique. Deux cas sont considérés. Dans le premier cas, la température
sur chaque paroi est constante : cas isotherme. Dans le deuxieéme cas, une stratification constante est
imposée aux parois, c’est-a-dire que la température augmente linéairement avec la hauteur. Les résultats
sont comparés avec ceux obtenus par simulation 2D et ’analyse asymptotique dans le cas isotherme.

Les simulations 3D sont effectuées dans un domaine de rapport de forme 1 :1 :10 suivant les directions x
y et z. Les motifs correspondants aux étapes de la transition vers le régime chaotique sont présentés. Dans
le cas isotherme, on observe une bifurcation supercritique vers des rouleaux 2D stationnaires puis une
deuxieéme bifurcation vers des motifs 3D stationnaires. Ensuite ces motifs 3D deviennent instationnaires
puis, par dédoublement de période I’écoulement devient chaotique. Dans le cas stratifié, on observe une
bifurcation de Hopf supercritique vers des ondes progressives 2D périodiques, suivie d’une deuxiéme
bifurcation apparemment supercritique vers des ondes 2D cnoidales qui se déstabilisent dans la direction
transverse avant d’atteindre le régime chaotique.
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