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L’influence de la stratification en densité est cruciale pour la 
dynamique de l’atmosphère et des océans.

Turbulence dans les fluides stratifiés en densité 
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Les prédictions météorologiques et climatologiques nécessitent des simulations numériques.
Aux échelles trop petites pour être simulée ont lieu des processus dominés par la stratification.
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Observations dans l’océan
Polzin & Lvov, Reviews of Geophysics (2011)

Spectre temporel en : Spectre vertical en :



Ondes internes de gravité

Rappel dû à la 
force de flottabilité

Bourget, J. Fluid Mech. (2013)

Fréquence de flottabilité
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Turbulence dans les fluides stratifiés

La turbulence est modifiée par la stratification.

L’énergie peut être portée par des tourbillons et par des ondes ! 

5GDR Défis théoriques pour les sciences du climat Nicolas LANCHON

Turbulence forte

Décrit les petites 
échelles de 

l’atmosphère

Turbulence faible ou d’ondes

Un problème 
encore ouvert

Pourrait décrire les 
petites échelles 

des océans



Théorie de la Turbulence d’ondes
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La théorie de la turbulence d’ondes décrit
un ensemble d’ondes en interaction
faiblement non-linéaire.

Son formalisme s’applique à des systèmes
très variés.
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Dispositif expérimental
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- 24 cylindres effectuant un mouvement 
sinusoïdal.

- Injection de l’énergie uniquement dans 
des ondes.

- Axisymétrie statistique.
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Injection
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Injection
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Injection



Résultats des autres équipes
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 Tous ont des modes de cavité !

GDR Défis théoriques pour les sciences du climat



Comment inhiber ces modes ?

La présence d’ondes stationnaires portant beaucoup d’énergie est peu
compatible avec l’idée qu’on se fait d’un régime de turbulence d’ondes.
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 Ajout de plans inclinés
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Injection



Dynamique temporelle
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Sans plan incliné Avec plans inclinés
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Nos résultats sont différents des prédictions théoriques
et des observations océaniques



Conclusion et Perspectives
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Nous avons réussi à inhiber l’apparition de mode propre de cavité dans notre écoulement.

Nous avons pu observer un début de régime de turbulence d’ondes.

Cependant, nos nombres de Reynolds sont encore trop faibles et 
nous craignons de ne plus être faiblement non-linéaire.

Notre solution :
Le Stratodon !



Merci de votre attention !
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