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Instabilité de la 
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Instabilité du
Poiseuille plan
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Instabilité du
Kelvin-Helmholtz



Caractéristiques
de la turbulence

Fluctuations temporelles et spatiales
Tourbillons de tailles différentes interagissant entre eux
Le spectre d’énergie tend vers zéros aux petites échelles
Persistance de la turbulence
Transfert de chaleur augmenté par la turbulence
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Moyenne
et fluctuation

Ecoulement 
avec deux échelles de temps 
bien distinctes
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Variance
Covariance
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Equation 
de BurgersËÜÜ
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La moyenne d’un produit
n’est pas le produit des moyennes !
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Navier-Stokes



Navier-Stokes moyennées !



Navier-Stokes moyennées !
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Décomposons 
le tenseur de Reynolds !
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Quatre nouvelles variables
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Fermeture
des équations



Ecoulements
turbulents
en conduite
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Ecoulements
turbulents
en conduite
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Trois zones 
bien
distinctes
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Viscosité 
effective
de turbulence

On peut déduire le profil de viscosité effective à partir de 
mesures expérimentales des profils de vitesse moyenne et 
des corrélations entre les fluctuations turbulentes.

Cela caractérise aussi la contrainte effective de turbulence ! 
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Profil universel
dans la zone 
proche paroi
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Il faut bien
définir les axes !
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Modèles 
simplifiés



Résultats
numériques

Viscosité effective de turbulence pour un écoulement turbulent en canal à 
grand Reynolds (avec h+ = 5200) valeur exacte telle que déduite du profil 
de vitesse et du profil de contrainte de Reynolds (solid), et modèle pour la 
zone turbulente proche de la paroi (dash).


