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Nous souhaitonśetudier l’augmentation de la diffusion d’un gaz par les vagues. Une telle aug-
mentation aurait des conséquences importantes pour l’absorption de CO2 dû aux vagues mar-
itimes [1]. Plus particulìerement, nous proposons d’étudier l’augmentation de la diffusion dans
un écoulement engendré par des ondes gravito-capillaires qui,à leur tour, seraient engendrées
une oscillation verticale imposée, autrement dit, l’instabilité de Faraday [2]. Notréequipe a
effectúe les premìeres simulations nuḿeriques de cette instabilité [3]. Nous proposons main-
tenant d’utiliser un nouveau code parallèle simulant les ecoulementsà surface libréecrit par
notre group [4], qui est capable de tourner sur 1000à 10 000 processeurs.

Quels sont les effets de l’oscillation d’une interface ?

i) Les ondes d́eplacent des concentrationsélev́ees aux ŕegions ayant une concentration plus
faible et inversement, augmentant l’effet de la diffusion.

ii) Les ondes augmentent l’aire de la surface entre des régions ayant des concentrations fortes
et faibles, augmentant ainsi la diffusion.

iii) La diffusion usuelle serait augmentée par un ḿecanism d́ecouvert par G.I. Taylor pendant
les anńees 1950s [5, 6, 7]. Par moyen de ladispersion de Taylor un cisaillement dans une
direction augmente la diffusion dans la direction principal de l’écoulement, perpendiculaire au
cisaillement. Nous d́ecrivons ce ḿecanisme ci-dessous pour le cas le plus simple, celui de
l’ écoulement de Poiseuille dans un tuyeau
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Il est possible de demontrer que, avec certaines hypothèses, la moyenne sur une section du
tuyeau
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où le nombre de Ṕeclet est
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Nous proposons d’étudier l’augmentation de diffusion par les mécanismes (i), (ii), et (iii), dans
l’ écoulement engendré par les ondes de Faraday, eventuellement d’amplitude importante et
ayant un comportement temporel chaotique. Les paramètres qui sont facilement variables sont
la fréquenceω et l’amplitudea de l’oscillation verticale impośee. Nous fixerions les autres
param̀etres aux valeurs qu’ont le CO2, l’air et l’eau.

La vitesse typique des ondes de Faraday est

U = [(a− ac)λ]
1/2 (3)

où λ est la longueur d’onde (qui est la longueur typique si les frontières en haut et en bas de la
cavit́e sont loins).Uλ est alors le taux de cisaillement. La quantitéac est l’amplitude critique de
forccage verticale pour l’instabilité de Faraday,̀a laquelle des ondes stationnaires apparaissent.

Les param̀etres critiques sans dimension sont
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Le nombre de Reynolds détermine la plage d’échelles qui sont présentes dans l’écoulement et
donc la ŕesolution nuḿerique ńećessaire.

Comme le montre l’́equation (1), la dispersion de Taylor est contrôlée par le nombre de Péclet,
qui doit être plus grand que le nombre de Reynolds,Pe ≫ Re pour obtenir des interactions
interessantes entre le champ de concentration et les ondes.Si la fréquence des ondes est faible
mais l’amplitude est importante, l’écoulement ressembleà un reseau de cellules stationnaires.
De telsécoulements expulsent des gradients de concentration de l’intérieurs des cellules vers les
couches limites d’́epaisseurλPe−1/2. Cette expulsion des gradients mèneà une augmentation
de la diffusivit́e moleculaireκ à κeff = κPe1/2. Cette augmentation peutêtre importante si
Pe ≫ 1. Par contre, siPe ≪ 1, nous nous attendons pasà une int́eraction importante avec les
vagues.

Le nombre de Strouhal mesure le rapport entre le taux de cisaillement et la fŕequence. Il
peut aussîetre consid́eŕe comme le rapport entre le temps caracteristique des structures de
l’ écoulement et le temps de cisaillement. SiSt ≫ 1, alors le temps de vie des tourbillons
ou d’autres structures est long comparé à la ṕeriode de renversement et le cisaillement persiste.
C’est dans ce cas que la dispersion de Taylor aurait une influence, surtout le long de l’interface.
Par contre, siSt ≪ 1 alors les renversements sont rapides. L’écoulement pendant une demi-
période est le contrare de celui de la demi-période pŕecedente et l’effet de de la dispersion de
Taylor est alors annullé d’une demi-ṕeriodeà la suivante. Un système cellulaire semblable aét́e
étudíe par Merryfield & Knobloch [8].

Les arguments ci-dessus montrent que les conditionsSt ≫ 1 etPe ≫ 1 sont ńećessaires pour
une augmentation importante de la diffusivité. mouvement vertical de particules géńeŕe par le
mouvement horizontal. Si le nombre de Strouhal est grand, l’écoulement est loin des approxi-
mations faiblement nonlińeaires, ńećessitant des calculs numériques. Nous comparerons aussi
nos ŕesultats nuḿeriques avec l’analyse théorique de Roberts & Chang [9].



Le code, BLUE, a d́ejà ét́e valid́e en reproduisant les motifs, seuils et scenarios observés dans
les ondes de Faraday [3]. La parallelisation de BLUE reste efficace sur au moins 8192 coeurs.
Cetteétude sera menée en collaboration avec D. Juric et J. Chergui, du LIMSI-CNRS (Orsay),
et E. Knobloch, professeur de physiqueà l’Universit́e de Californie (Berkeley).
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