Inéquivalence d’ensemble d’états stationnaires turbulents
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Les systémes a longue portée possedent une caractéristique étonnante d’inéquivalence d’ensemble :
parfois, les solutions obtenues dans I’ensemble canonique et dans I’ensemble microcanonique different.
Cela est lié a une anomalie de concavité de I’entropie ou de ’énergie libre du systéme considéré, qu’il
soit & ’équilibre ou hors-équilibre [1,2]. Les systémes turbulents sont par essence hors-équilibre. De plus,
il semble raisonnable de penser qu’ils peuvent posséder des corrélations & longue portée [3,4]. Toutefois,
un des principaux résultats du domaine [5] postule que les symétries d'un systéme pleinement turbulent,
brisées par les mécanismes d’injection, sont restaurées au sens statistique.

La classe des écoulements de von Karman permet de générer des écoulements pleinement turbulents :
ces écoulements, générés par deux turbines contra-rotatives se faisant face dans un cylindre rempli de
fluide, sont des bons modeles pour étudier la turbulence stationnaire dans un dispositif relativement
compact [6,7]. Dans le cadre de nos expériences, il est possible de commander la rotation des turbines
en imposant leur couple ou leur vitesse. Ces grandeurs sont conjuguées dans le sens ol leur produit
définit la puissance injectée dans le systeme. Tandis que les hypothéses de Kolmogorov semblent indiquer
que ces deux commandes devraient donner le méme résultat, nous avons observé un cycle d’hystérésis
[8] en commande en vitesse : plusieurs branches d’écoulements stationnaires peuvent étre sélectionnées
en fonction de I’histoire du systéme. Ces branches sont séparées par une “zone interdite”. Cette zone
interdite disparait en commande en couple au profit de nouvelles branches instationnaires qui viennent
compléter le cycle d’hystérésis [9]. Un nouvel état quasi-stationnaire est observé, ainsi qu’une zone de
“susceptibilités négatives” de I’écoulement, ce qui n’est pas sans rappeler les résultats de De Ninno [2].
Nous pensons donc que l'inéquivalence d’ensemble peut s’appliquer a certains écoulements pleinement
turbulents.
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