Interaction Ondes-Vortex

Claudio Falcon
(LPS-ENS Paris)




Plan

Motivation
Ondes Parametriques
Introduction
Dispositif Expérimental
Ecoulement periodique de vortex
Interaction Ondes/Vortex
Donnees Expérimentales
Conclusion
Perspectives



Motivation

* Etudier l'interaction d'un ecoulement peériodigue de
tourbillons avec I'écoulement cellulaire que
engendre des ondes de surface (parametrigques).

* Rechercher le changement du seuil de I'instabilite
parametrique en fonction de l'intensité de
‘ecoulement tourbillonaire (viscosite turbulente).

GdR 2008



Ondes parametriques



Excitation Parameétrique

X+ 2% +w°x=0 Pendule clasique
¥,@>0, X~ X,e 7 cos(Qt), Q=" -y’

Dans le cas de modulation des parametres du systeme (Faraday
1831, Mathieu 1838, Melde 1856. etc.)
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Excitation Parameétrique

X+ 2% +w°x=0 Pendule clasique
—

X ~ X €7 cos(Qt), Q=405

Dans le cas de changer la fréquence au cours du temps
o(t)’ = w,” + o, cos(w,t)
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Excitation Parameétrique

X+ 2%+ w°Xx=0
v, >0,

Pendule clasique

X ~ X €7 cos(Qt), Q=405

Dans le cas de changer la fréquence au cours du temps

o(t)? = w," + @, cos(w,t)

®,/ ®,
Ondes de surface

E +2K2E +a, (t)2E =0,

0,0)? = o (L+—— cos(Qt))
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Excitation Parameétrique

Proche de la resonance, v = 2o, -Q) /200, A=y, — ) y,u=(C-T,)IT

O A= (-A+iv)A+uA— B A A-iB|A"A+a, A

forgage \/ diffution

Saturation y
renormalisation
de la frequence

disipation

detunning

une equation d’amplitude pour la variable complexe A(x,t) peut décrire
la croissance du mode “le plus instable”.

Comment le bruit joue sur I’instabilite?
Comment change la dynamique globale?

Est-ce que I’écoulement (fluctuations spatio-temporelles) peut
changer le seuil d’instabilite?



Dispositif Expérimental

I —

DC
*Hg: Mercure comme
fluide conducteur. \(/:Vat?r
) . - Periodic array oaling
*Réseau d'aimants au e i resslal) | | s = system

fond de la cellule.

*Courant continu | *2 Capteurs Inductifs

traverse la couche de {h,,h,}

mercure. :
Ele *2 Sondes de Potentiel

*Dissipation Joule | {v,v,}

controlée en

température (1°C). *Accelérometre a(t)

*EXcitation
paramétrique par
vibration verticale

f(t).
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Ecoulement Périodique de Vortex

*  Aimants en resseau hexagonal de polarité
* Conducteur en presence d'un alternative
champ magnétique B y un
courant j présente une force de
Lorentz par unité de volume: M= o

F =] xB

Epaisseur de la couche de Hg de 5 mm.

*En presence de un resseau
periodique d'aimants avec j
constante, on éngéndre une
force de Lorentz periodique (A
=5 mm)

«Cette force de Lorentz alternative
engendre un réseau
hexagonal de tourbillons.

Aimants

Electrode
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Interaction Ondes-Vortex

. TS
b i : | 2A
Pt “ 3n
10° / \ A : an ~e
7 i \ | 5A <
/ | BA u_a.
7A o
/ % z
40" .'J aa
=
Z 0
o 10
[}
o
10-!- I: o
i : hho
td e |y 5
l | 8
|
= I N b | |
107 |l [ A
[ :
-03 -02 -01 0 01 02 03
hit) V]
*Ecoulement tourbillonaire
<
Spectre hit) a 154 ;;\.
Best Fit p=-024 [S] A
_____________________________ 2
(3]
_2. "
_3._ '.'- —
— N\ ¥ -8 -6 -2 -2 0 2 a 5 8 10
it N\ : | Tl
' \"__ q
%10-5 )
=
E 107 |
o o
o 2.
10" L) >:
$ =
; o
107 |
107

10 20 30




Interaction Ondes-Vortex

*Ondes Parametriques
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Interaction Ondes-Vortex

*Ondes Parametriques
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*Avec le courant, I’amplitude des vagues devient plus faible et les fluctuations

d’amplitude augmentent.
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eInteraction Ondes-Vortex
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*Basses fréquences

*Destruction du pic a f/2
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eInteraction Ondes-Vortex
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*Sous-harmonique avec de grandes excursions
*Ecart-types de plus en plus petits
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eInteraction Ondes-Vortex
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*L_es hauteurs sont décorrélées en augmentant le courant |

*Les hauteurs perdent leur cohérence en augmentant le courant |
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Conclusion

* En augmentant la vitesse de I’ecoulement

1.- Le seull d’instabilité parametrique
augmente

2.- La correlation et la coherence des
amplitudes locales des vagues diminuent
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