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La spirale turbulente révèle la complexité des équations de Navier-Stokes
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Dans l’écoulement de Couette-Taylor, l’écoulement produit entre deux cylindres coaxiaux en rotation, la transition vers la turbulence peut être accompagnée de régimes de 
coexistence laminaire-turbulente qui peuvent prendre la forme de spots ou de d’hélices de turbulence présents dans un écoulement par ailleurs laminaire. Ces régimes sont étudiés 
depuis leur découverte dans les années soixante [1-3]. Et, dès 1963, Richard Feynman les prenait en exemple dans son cours pour illustrer que « la complexité des choses peut si 
facilement et dramatiquement échapper à la simplicité des équations qui les décrivent » [4]. Bien que reproduits dans des simulations numériques directes depuis 2009 [5-6], les 
mécanismes détaillés qui causent l’apparition et entretiennent les spots et les bandes restent encore inconnus.
Récemment, il a été démontré qu’à leur seuil d’apparition ces régimes de coexistence laminaire-turbulente montrent de l’universalité et que leur dynamique collective obéit à de 
simples règles [7].
Dans cette communication, nous nous intéressons donc à ces régimes de coexistence laminaire-turbulente dans l’écoulement de Taylor-Couette. Nous présentons de nouvelles 
données expérimentales sur l’organisation de l’écoulement obtenues dans un rhéomètre double-axes avec une géométrie de Couette ayant un rapport d’aspect G=30  et un rapport 
des rayons h=0,95. Nous présentons des visualisations de l’écoulement couplées à des mesures du couple.

Introduction

Nous présentons un nouveau dispositif expérimental permettant de 
visualiser la totalité de l’écoulement tout en effectuant une mesure 
simultanée du couple. Nous avons élaboré un programme permettant 
de faire l’acquisition et la reconstruction de la totalité de l’écoulement 
puis la détection des zones turbulentes. Nous avons ainsi pu calculer 
la fraction turbulente et la comparer aux mesures de couple. Les deux 
grandeurs montrent bien la transition du régime laminaire vers le 
régime turbulent. Cependant, pour la valeur du nombre de rotation 
considérée, les seuils de transition donnés par le couple et la fraction 
turbulente ne coïncident pas exactement. Ceci est peut-être dû à la 
présence de rouleaux présents dans les zones d’écoulements non 
turbulents. D’autres mesures pour des valeurs du nombre de rotation 
différentes seront réalisées afin de vérifier cette hypothèse et ainsi 
mieux comprendre les régimes de coexistence laminaire-turbulente 
ainsi que la transition vers la turbulence.

Conclusion
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Paramètres géométriques :
 Rapport des rayons :
 Rapport d’aspect :
 Taille du gap :

Paramètres de contrôle :
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Notre Système 
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Les différents régimes de coexistence

Diagramme de bifurcation [2](c). Photographies des régimes Intermittence Spatio-Temporelle (STI)(b) et Spirale 

Turbulente (SPT)(a). Image du régime SPT obtenue pas DNS [5] (d).  
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Propriétés statistiques des régimes de coexistence

Diagrammes spatio-temporels du régime STI dans l'écoulement de Taylor-Couette (a) et de la 

percolation dirigée (b) [7]. Fraction turbulente en fonction du nombre de Reynolds Re (c) [7].
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Résultats 

Photographie du régime SPT avec détection des zones turbulentes. 

Ri = 528

Ro= 851,4

Photographie du régime STI avec détection des zones turbulentes. 

Ri = 438,6

Ro= 657,9
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