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Résonances dans la turbulence d’ondes de gravité-capillarité
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La théorie de la turbulence faible est une théorie statistique de 1’évolution d’une ensemble constitué
d’un grand nombre d’ondes dispersives couplées par de faibles effets non linéaires [1,2,3]. Dans ce cadre,
seules au moins 3 (ou davantage selon les cas) ondes résonnantes en fréquence et en vecteur d’onde peuvent
échanger de I’énergie de maniere significative. Dans un état stationnaire hors équilibre, la théorie prédit
une cascade d’énergie des grandes vers les petites échelles qui présente de nombreuses similarités avec la
cascade de Kolmogorov de la turbulence hydrodynamique. Cette théorie a été appliquée a de nombreux
systémes notamment géophysiques ou astrophysiques (turbulence d’ondes océaniques, d’ondes internes de
gravité et/ou d’inertie, ondes d’Alfven dans les vents solaires...) mais aussi dans les fibres optiques ou la
turbulence superfluide. Néanmoins les expériences demeurent assez rares malgré la dynamique observée
au cours des 15 derniéres années et les mécanismes de base de la turbulence d’onde n’ont pas été mis en
évidence expérimentalement jusqu’a présent.

Dans ce travail, nous étudions expérimentalement la turbulence d’ondes gravito-capillaires a la surface
de T'eau [4,5,6]. Nous nous plagons dans un régime faiblement non linéaire dans une cuve a onde de
70x40 cm? et 5 cm d’eau. Par une méthode de profilométrie & transformée de Fourier[7], nous avons acces
au champ de vague résolu a la fois en espace et en temps. Nous pouvons mener une étude statistique des
corrélations a trois ondes pour mettre en évidence les couplages non linéaires. L’étude de la bicohérence
nous permet ainsi de mettre en évidence un couplage résonnant & 3 ondes dont 'effet dominant est le
cas ol les ondes sont colinéaires. Ce cas est rendu possible par I'inversion de courbure de la relation de
dispersion a la transition gravité/capillaire.
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