Transition sous-critique vers la turbulence : ce que la transition
vitreuse peut nous apprendre
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La transition globalement sous-critique vers la turbulence [4] est particulierement délicate & com-
prendre en raison de son caracterere abrupt et des dynamiques spatio-temporelles complexes — nucléation,
croissance et décroissance de domaines turbulents — qu’elle présente . Récemment, plusieurs observations
expérimentales et numériques [6,8] ont induit une proposition audacieuse selon laquelle la turbulence des
écoulements cisaillés pourrait étre transitoire jusqu’a un nombre de Reynolds arbitrairement grand. Ces
observations, qui concernent la statistiques des temps de vies turbulents, sont en contradiction apparente
avec d’autres observations obtenues précédemment. Ces résultats contradictoires ont a leur tour motivé
la conduite d’un nombre impressionnant d’études numériques, expérimentales et théoriques (voir [3] pour
une revue compléte). Il en est notamment ressorti une meilleure compréhension des mécanismes en jeu
dans la dynamique de coexistence, ainsi qu'une meilleure connaissance de I'organisation de 1’espace des
phases, impliquant de nombreuses solutions instables de I’équation de Navier-Stokes.

Nous explorons ’analogie entre la transition vers la turbulence sous-critique et la transition vitreuse,
en remarquant que la présence dans l’espace de phase de nombreuses solutions instables et ’existence de
temps de relaxation fini, mais extrémement grands, sont des phénomenes caractéristiques de la physique
des verres [1]. Nous discutons d’abord les limites des procédures de fit dans 1’évaluation de la divergence
de la durée des temps de vie turbulent dans un écoulement de Taylor-Couette [2], en s’inspirant des
discussions similaires qui ont animé pendant longtemps la communauté des verres [7]. Nous proposons
ensuite une adaptation d’un modele simplifié, le "Random Energy Model” [5], proposé par B. Derida,
qui a grandement inspiré la physique de verre, afin de pouvoir éventuellement mieux comprendre les
mécanismes statistiques en jeu dans la transition sous critique vers la turbulence. Nous obtenons ainsi
une estimation des temps de vie turbulents en fonction du nombre de Reynolds proche de la transition,
une estimation qui concorde qualitativement étonnamment bien avec la phénoménologie observée.
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