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La théorie de la turbulence d’ondes (ou turbulence faible) (TTO) a pour but de décrire le compor-
tement à long terme de systèmes faiblement non-linéaires où l’énergie est échangée par les différentes
échelles. Dans le cas des plaques minces élastiques, d’importantes différences ont été remarquées entre
théorie et expériences [?,?,?], différences attribuées récemment en grande partie à l’amortissement [?].

En cherchant un moyen de modéliser dans un cadre proche des conditions expérimentales ce dernier
résultat, l’idée d’utiliser un modèle de type phénoménologique est apparue assez rapidement comme
intéressante, celle-ci ayant déjà été employée dans diverses application de la TTO, fournissant un cadre
propice à l’étude de dynamiques instationnaires [?,?]. Ces modèles ad hoc sont construits en cherchant
une équation qui admet les spectres de Rayleigh-Jeans et de Kolmogorov-Zakharov comme solutions
stationnaires. Dans le cas des plaques, cette démarche permet d’écrire l’équation suivante pour le spectre
d’énergie Eω :

∂tEω = ∂ω(ωE2
ω∂ωEω). (1)

Afin de montrer la capacité de ce modèle à capturer des éléments fondamentaux de la dynamique en se
passant de la complexité de l’équation cinétique, il est appliqué ici au cas de la turbulence instationnaire
dans deux situations : la turbulence libre, et une turbulence excitée par un flux constant d’énergie au cours
du temps. En simulant numériquement l’équation phénoménologique, un comportement autosimilaire a
été remarqué dans les deux cas, et justifié dans un second temps par une analyse en variables autosi-
milaires. On notera qu’il a été vérifié que ces solutions sont également des solutions de l’équation cinétique.

La perspective la plus intéressante vient de la possibilité d’introduire directement un terme d’amor-
tissement dans l’équation précédente en écrivant

∂tEω = ∂ω(ωE2
ωE

′
ω) − γωEω (2)

où γω peut être une loi d’amortissement quelconque. En utilisant les données expérimentales de [?], cela
permettrait alors de posséder un modèle hérité de la turbulence d’ondes mais plus simple d’utilisation et
autorisant une comparaison adéquate avec la situation expérimentale.
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