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Nous souhaitonétudier 'augmentation de la diffusion d’un gaz par les \egylJne telle aug-
mentation aurait des cobguences importantes pour I'absorption de, @0 aux vagues mar-
itimes [1]. Plus particurement, nous proposongtlidier 'augmentation de la diffusion dans
un écoulement engenélipar des ondes gravito-capillaires cuieur tour, seraient engeréads
une oscillation verticale impég, autrement dit, I'instabibt de Faraday [2]. Notréquipe a
effectle les preméres simulations nuatiques de cette instab#itf3]. Nous proposons main-
tenant d’utiliser un nouveau code paéddl simulant les ecoulemenassurface libreecrit par
notre groupl[4], qui est capable de tourner sur 180 000 processeurs.

Quels sont les effets de I'oscillation d’une interface ?

i) Les ondes dplacent des concentratiobfe\ees aux &gions ayant une concentration plus
faible et inversement, augmentant I'effet de la diffusion.

i) Les ondes augmentent I'aire de la surface entre dgsons ayant des concentrations fortes
et faibles, augmentant ainsi la diffusion.

iii) La diffusion usuelle serait augmezd par un racanism écouvert par G.I. Taylor pendant
les anes 1950s ]5,16,/ 7]. Par moyen dediapersion de Taylor un cisaillement dans une
direction augmente la diffusion dans la direction printigeal’@coulement, perpendiculaire au
cisaillement. Nous &crivons ce racanisme ci-dessous pour le cas le plus simple, celui de
I’ écoulement de Poiseuille dans un tuyeau
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Il est possible de demontrer que, avec certaines hgget) la moyenne sur une section du
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Nous proposons étudier I'augmentation de diffusion par le€oanismes (i), (i), et (i), dans
I’écoulement engendrpar les ondes de Faraday, eventuellement d’amplitudertenge et
ayant un comportement temporel chaotique. Les patas qui sont facilement variables sont
la frequencev et 'amplitudea de I'oscillation verticale impase. Nous fixerions les autres
parangtres aux valeurs qu’ont le GQ'air et I'eau.

La vitesse typique des ondes de Faraday est
U= [(a—a)N"? 3)

ou A est la longueur d’'onde (qui est la longueur typique si lestfeses en haut et en bas de la
cavite sont loins) U A est alors le taux de cisaillement. La quagit est 'amplitude critique de
forccage verticale pour I'instabiétde Faraday laguelle des ondes stationnaires apparaissent.

Les pararmatres critigues sans dimension sont

A
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1%
le nombre de Eclet Pe = UA
K
U

le nombre de Strouhal —
Aw

Le nombre de Reynoldsatermine la plage échelles qui sont gsentes dansdtoulement et
donc la Esolution nurérique recssaire.

Comme le montre &quation((ll), la dispersion de Taylor est cotée par le nombre degelet,
qui doit étre plus grand que le nombre de ReynolBs, > Re pour obtenir des interactions
interessantes entre le champ de concentration et les o8diesfrequence des ondes est faible
mais I'amplitude est importante @coulement ressembéeun reseau de cellules stationnaires.
De telsécoulements expulsent des gradients de concentratiomtégiturs des cellules vers les
couches limites dpaisseui Pe~'/2. Cette expulsion des gradient®nea une augmentation
de la diffusivié moleculaires a kg = xPe'/?. Cette augmentation peétre importante si
Pe > 1. Par contre, sPe < 1, nous nous attendons pasine inéraction importante avec les
vagues.

Le nombre de Strouhal mesure le rapport entre le taux delleisant et la fequence. |l
peut aussitre consiéré comme le rapport entre le temps caracteristique des tescte
I'écoulement et le temps de cisaillement. SBi>> 1, alors le temps de vie des tourbillons
ou d’autres structures est long compaia periode de renversement et le cisaillement persiste.
C’est dans ce cas que la dispersion de Taylor aurait une icfyeartout le long de l'interface.
Par contre, sbt <« 1 alors les renversements sont rapidescbulement pendant une demi-
periode est le contrare de celui de la deraripde pécedente et I'effet de de la dispersion de
Taylor est alors annudld’une demi-priodea la suivante. Un sy8ine cellulaire semblableéée

étudi par Merryfield & Knobloch([B].

Les arguments ci-dessus montrent que les condit¥ns- 1 et Pe > 1 sont regssaires pour
une augmentation importante de la diffustvitmouvement vertical de particulesrgré par le
mouvement horizontal. Sile nombre de Strouhal est graédplilement est loin des approxi-
mations faiblement nonlérires, BeEssitant des calculs nuariques. Nous comparerons aussi
nos Eésultats nurariques avec I'analyse éorique de Roberts & Chang [9].



Le code, BLUE, a dja étt valice en reproduisant les motifs, seuils et scenarios obsatans
les ondes de Faraday [3]. La parallelisation de BLUE resteasf#i sur au moins 8192 coeurs.
Cetteétude sera mae en collaboration avec D. Juric et J. Chergui, du LIMSI-CNRS4§),

et E. Knobloch, professeur de physicauéUniversite de Californie (Berkeley).
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