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Observation d’une cascade de quasi-résonances entre ondes de
gravité à la surface d’un fluide
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Nous étudions les interactions non-linéaires à quatre vagues au moyen d’expériences d’ondes de gra-
vité dans un bassin de houle. Nous générons pour cela une houle bi-chromatique dont nous contrôlons
indépendamment la cambrure et la fréquence des 2 composantes ainsi que l’angle entre leurs directions.
Ces deux ondes mères interagissent non-linéairement et donnent naissance à une onde fille résonante dont
les propriétés sont pleinement caractérisées : taux de croissance, courbe angulaire de réponse résonante
et verrouillage de phase entre ondes [1]. Tous nos résultats obtenus à faible cambrure sont en accord
quantitatif, sans paramètre ajustable, avec la théorie des interactions résonantes à quatre ondes de
Longuet-Higgins [2]. Nos expériences étendent ainsi fortement les mesures faites jusqu’à présent dans
une configuration de vagues colinéaires [3] ou perpendiculaires [4].

Nous présentons, ici, les premières analyses des résultats obtenus à cambrures de vagues plus fortes.
Notamment, nous observons l’apparition d’ondes filles secondaires provenant de l’interaction à quatre
vagues entre les ondes mères et les ondes filles primaires précédemment créées. Ces ondes filles secondaires
interagissent alors non-linéairement avec les ondes mères pour engendrer des ondes filles tertiaires, et ainsi
de suite. Une cascade d’interactions quasi-résonantes est alors observée, les ondes filles engendrées pouvant
être issues à la fois d’un quartet résonant et d’un quartet différent non-résonant. Un modèle théorique,
basé sur l’équation de Zakharov [5] permet d’expliquer quantitativement ces observations.

Références

[1] Bonnefoy, F., Haudin, F., Michel, G., Semin, B.and Humbert, T., Aumâıtre, S., Berhanu, M. &
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