Instabilité de Kelvin-Helmholtz et allée de Bénard-Von Karman
en géométrie confinée
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L’instabilité de Kelvin-Helmholtz peut apparaitre au sein d’une phase liquide continue lorsque I’écoulement
présente un point d’inflexion ou a linterface entre deux fluides s’écoulant a des vitesses différentes. Un
exemple typique de cette instabilité est la formation de vagues par le vent soufflant a la surface de 1’eau.
Ces phénomenes ont été largement étudiés depuis leur mise en évidence au XIXe siecle [1][2], mais tres
peu d’études ont été effectuées dans des géométries confinées, ou la géométrie limite le développement de
I’instabilité, et fermées, ou la convection de I'instabilité est impossible. Quelques études ont été effectuées
dans des géométries circulaires dans les années 80 [3], mais rien en géométrie rectangulaire.

Nous avons donc entrainé partiellement une étendue d’eau par sa surface, au milieu d’une cuve rec-
tangulaire, a ’aide d’un tapis ou d’une corde. Selon les parametres de 1’écoulement, la recirculation peut
prendre plusieurs formes. Lorsque la vitesse d’entrainement est faible, elle peut se faire par le fond de la
cuve tandis que le tapis entraine toute la surface. Lorsque la vitesse est assez élevée, la recirculation se
fait principalement sur les cotés du tapis. Entre ’entralnement par le tapis et la recirculation latérale, le
fort cisaillement peut créer deux instabilités de Kelvin-Helmholtz, de part et d’autre du tapis, pouvant
sous certaines conditions se coupler. Ces instabilités sont en outre confinées latéralement par la présence
des murs de la cuve [4].

On observe expérimentalement formation d’une allée tourbillonnaire de Von Karman sans le forcage
traditionnel par un obstacle placé dans I’écoulement [5]. La stabilité de cette allée de vortex est modifiée
par le confinement : une bande de stabilité continue remplace la condition sur la longueur d’onde prédite
par Von Karman [6] en accord avec le calcul tres ancien de Rosenhead [7], dont nous présentons la
premiere vérification expérimentale. Par ailleurs, contrairement a ce que ’on observe dans le cas d’une
allée de Von Karman classique formée derriere un obstacle, la dynamique de l'instabilité s’effectue ici en
régime ”absolu” et non ”convectif”’, selon la terminologie émergeant de la théorie des écoulements ouverts
8]
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