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La spirale turbulente révèle la complexité des
équations de Navier-Stokes

Dans l’écoulement de Couette-Taylor, l’écoulement produit entre deux cylindres coaxiaux en rotation, la tran-
sition vers la turbulence peut être accompagnée de régimes de coexistence laminaire-turbulente qui peuvent
prendre la forme de spots ou d’hélices de turbulence présents dans un écoulement par ailleurs laminaire. Ces
régimes ont été étudiés depuis leur découverte dans les années soixante [1-3] et ils sont reproduits dans des
simulations numériques depuis 2009 [4-5]. Cependant, les mécanismes détaillés qui causent l’apparition et
entretiennent les spots et les bandes restent encore inconnus. 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 » [6].
Récemment ces régimes ont été étudiés dans d’autres écoulements cisaillés [7] comme l’écoulement de Couette
plan [8] ou l’écoulement de Poiseuille plan [9] où l’importance des structures cohérentes et de l’écoulement à
grande échelle induit par les domaines turbulents a été soulignée pour la croissance de ceux-ci. Plus récem-
ment encore, 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 [10].
Dans cette communication nous nous intéresserons donc à ces régimes de coexistence laminaire-turbulente
avec une attention particulière au cas de l’écoulement de Couette-Taylor. Après une revue des travaux passés,
nous présenterons de nouvelles données expérimentales sur l’organisation de l’écoulement. Les expériences
sont réalisées dans un rhéomètre double-axes avec une géométrie de Couette ayant un rapport d’aspectΓ = 30
et un rapport des rayons η = 0, 95. Nous présenterons des visualisations de l’écoulement et tirerons profit de
l’utilisation du rhéomètre pour relier nos observations à la mesure du couple.
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