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Les fluides reels (visqueux) peuvent s'écouler de maniere tres
différente selon la valeur du rapport entre les forces de
viscosité et les forces dinertie. Ce parametre s'appelle
nombre de Reynolds; son expression fait intervenir le produit
de la taille de la région de I'espace intéressée par 'ecoulement
(p.ex. la dimension d’'un containeur) et de la vitesse du fluide,
divise par la viscosité du fluide méeme.

Quand ce nombre est petit on observe un écoulement
laminaire (régulier) et stable alors que s’il est suffisamment
grand I'écoulement se destabilise jusqu’a devenir spatialement
désordonné et imprévisible, c’est a dire turbulent. Ce régime
dynamigue est accompagné par une augmentation
remarquable de [lefficacité de la dispersion (de la
concentration d’'une substance donnée, comme un colorant)
et du mélange.
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la turbulence fluide est un _‘
phénoméne  trées  largement L. s . 4
répandu, avec un impact sur
nombreux problémes techniques
et scientifiques: de la production | &%
de I'énergie, a la performance des |
moyens de transport, au climat, a |
la formation des planetes, ou la ‘
distribution d'especes vivantes i .
dans I'environnement. :
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De par sa nature multi-echelle (preésence de structures spatiales de
tailles tres différentes) et irréguliere en temps la turbulence est un
phénomene complexe. Sa compréhension fine est encore un des
gros problemes ouverts en physique. Des avancées importantes
pour la compréhension de ses mécanismes de base ont été
possibles grace aux approches statistiques développées au cours
du 20eme siecle. Au centre de ces approches il y a le concept
d’interaction entre tourbillons de différente taille et des échanges
d'énergie associés. Ceux-ci determinent les caractéristiques
essentielles de l'ecoulement, notamment sa nature fractale (ou
auto-similaire) et la répartition d'énergie entre les différents
tourbillons. A partir des années recentes, les simulations
numeriques se sont aussi révelées un outil incontournable pour
explorer la turbulence.
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En prenant le point de vue (lagrangien) d'une particule fluide
transportée par un ecoulement turbulent, des etudes expérimentales
et numeriques récentes ont fourni des preuves fortes de la validité de
la theorie statistique. Elles ont aussi mis en évidence l'importance des
evenements extremes, tels que des accélérations jusqu'a mille fois
celle de la pesanteur. Ces résultats sont importants pour le
développement de modeles simplifies a utiliser dans les applications
environnementales (p.ex. transport de polluant dans I'atmosphere).
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