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Transition à la turbulence d’ondes en vibration de plaques
minces : rôle des résonances internes
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Les vibrations de grande amplitude de plaques minces peuvent donner lieu à des dynamiques com-
plexes et un régime de turbulence d’ondes [1,2]. Une fois la turbulence établie, les non-linéarités cubiques
dominent et permettent d’expliquer la dynamique spectrale en régime permanent et transitoire [2,3]. Ce-
pendant, lors de la transition à la turbulence, les résonances internes entres fréquences propres jouent un
rôle essentiel afin de redistribuer l’énergie injectée sur un sous-ensemble petit de modes propres. Les ob-
servations expérimentales montrent alors la prédominance des non-linéarités quadratiques impliquant des
relations de résonance interne d’ordre deux [4]. Ces non-linéarités proviennent des imperfections de forme
inévitables dans les plaques réelles. En effet, le modèle de von Kármán pour les plaques minces parfaites
fait apparâıtre une raideur non linéaire symétrique par rapport au plan moyen et donc nécessairement
cubique.

Après avoir montré des résultats expérimentaux et rappelé le schéma de transition à la turbulence
observé dans les vibrations forcées de plaques minces, des modèles analytiques simples seront exposés
afin de bien comprendre comment les couplages non linéaires permettent d’activer les échanges d’énergie
entre modes en relation de résonance interne. On s’attachera en particulier à montrer les mécanismes sur
des relations d’ordre deux pour le cas des résonances internes de type 1:2, 1:1:2, 1:2:2 et 1:2:4 [5,6].
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