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Un oscillateur paramétrique est un exemple simple d’oscillateur forcé extérieurement dont on trouve
des réalisations dans de nombreux domaines d’application (optique, mécanique quantique, hydrodyna-
mique, mécanique...). Lorsque le forgage externe est accordé en fréquence et suffisamment intense, la
réponse de loscillateur croit exponentiellement tout en oscillant & la fréquence moitié de celle du forcage
[1]. La phase de cette oscillation n’est pas arbitraire mais fixée, & m preés, par le forcage externe. Il existe
donc deux cycles limites oscillant en opposition de phase, et le choix de I'un ou l'autre dépend des
conditions initiales. Cette dégénérescence de phase a par exemple été utilisée dans les machines d’Ising
cohérentes comme analogue d’un spin-1/2 [2].

On propose ici d’étudier la possibilité d’effectuer une transition entre ces deux cycles limites lorsque le
forcage externe est perturbé continument. Plus précisément, on s’intéresse au comportement de 1’oscilla-
teur lorsque 'excitation oscillant & la fréquence fj est désaccordée de A fo durant un temps 1/A fy. Lorsque
le parametre A\ varie, on observe ol non une transition de l'oscillateur de 'un vers 'autre cycle limite.
Il existe ainsi des valeurs critiques \. pour lesquelles le comportement change brusquement. De maniere
intéressante, il existe une interprétation topologique a ce phénomene que 'on discutera. Les différences
entre oscillateurs linéaires et non-linéaires sont également mises en lumiére. On propose une réalisation
expérimentale avec 'instabilité de Faraday observée sur un bain de liquide vibré. Les cas linéaires et
non-linéaires sont sondés expérimentalement et comparés avec les prédictions théoriques. Ces transitions
se rapprochent de d’autres travaux dans le contexte de ’bit flip’ dans les machines d’Ising [3], et étendent
les effets topologiques & des systémes non-linéaires modulés en temps.
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Figure 1. Exemple de diagramme de transition en fonction du parametre de perturbation A et du forcage
adimensionné e dans le cas d’un oscillateur paramétrique non-linéaire (gauche) et linéaire (droite). Le nombre
Q indique le changement de phase (normalisé par 7) entre I’état initial et final, qui ne peut étre qu’un nombre
entier.
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