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Landau & Lifshitz (1989) (§26) et citons le: il convient de remarquer que "tout probleme concernant
l'écoulement de fluide visqueux dans des conditions stationnaires données doit posséder, ne serait ce
qu'en principe, une solution stationnaire exacte des équations de ['hydrodynamique"(ce qui n'est pas
encore prouvé mathématiquement en 3D). "Or certaines de ces solutions méme si elles sont exactes,
ne sont pas veérifiées dans la Nature" (N majuscule). "Les écoulements" (sous entendu laminaires) "qui

existent dans la Nature doivent étre stables: de petites perturbations qui y prennent naissance doivent
s'atténuer au cours du temps."
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Isosurface of the streamwise velocity. LLow velocity. High velocity. Grey isosurface at the blue level.
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Isosurface of the streamwise vorticity. Downward velocity. Upward velocity.




Définition de la turbulence

Une définition précise de la turbulence est donc difficile a donner (Tennekes & Lumley (1978) p 1), on peut
cependant faire un catalogue:

-1'état turbulent est caractérisé par des variations rapides irrégulieres et aléatoires de la vitesse
-les mélanges sont importants et plus rapidement faits que par la diffusivité habituelle.

-le nombre de Reynolds est grand

-I'écoulement est 3D, il est rotationnel.

-1'énergie est dégradée: les écoulements turbulents dissipent 1'énergie.

-les échelles mises en jeux ne sont pas celles des échanges moléculaire (le cadre de la mécanique des
milieux continus reste valable)

-les caractéristiques sont les mémes pour tous les fluides (gaz ou liquides), la turbulence n'est pas une
propriété du fluide mais seulement un régime particulier.




Observations expérimentales:

(Encyclopaedia Britannica) des images instantanées d'une couche limite turbulente.
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Le probléme de la moyenne des Equations de NS: Equations de Reynolds
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Equations de Navier Stokes moyennees, <up>=Uj
aUj _
oxi 0
ad . od<p> d dJUj L
pU‘TY.jU‘ X axj(“ 0Xj - p=uiuj=).

On a fait apparaitre le terme que 1'on appelle terme de tension turbulente: -o<u;'u;">.
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On a fait apparaitre le terme que 1'on appelle terme de tension turbulente: -o<u;'u;'>.
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Equation de la chaleur
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Rappel: la PC Poiseuille Turbulent

guiChaleur Implicite par PYL
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TAB. 4.2 — Valeurs des parametres de discrétisation

L. L, L. N, N, N. =z CFL
3t 1 192 64 129 510° 05

(a) Streaks haute et basse vitesses

(b) Une paire de tourbillons contrarotatifs.

Re Pr v Ty

3121.044 0.72 1.2 293.5
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Equations de Navier Stokes moyennees, <ui>=Uj
JdUj 0
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On a fait apparaitre le terme que 1'on appelle terme de tension turbulente: -o<u;'u;'>.
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