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Contrastant avec les écoulements de cisaillement libre qui cascadent vers la turbulence de fagon globa-
lement super-critique & relativement bas nombre de Reynolds (R), les écoulements controlés par les effets
visqueux a proximité de parois solides transitent de fagon résolument sous-critique, restant linéairement
stables jusqu’a des valeurs de R suffisamment élevées pour que des régimes non-triviaux (permis par la
non-linéarité des équations de Navier—Stokes) puissent exister en compétition avec le régime laminaire.
Sur un intervalle en R limité appelé régime transitionnel, cette compétition prend la forme de poches
sitges d'un écoulement turbulent & petite échelle (puffs/slugs, spots/stripes, etc.) coexistant avec un
écoulement resté laminaire. Une compréhension détaillée de la transition dans les différents cas d’intérét
est rendue difficile précisement par la présence de deux échelles spatio-temporelles, une grande, celle du
motif laminaire/turbulent présentant des interfaces statistiquement bien définis et évoluant lentement,
et une petite, interne aux régions agitées d’une turbulence rapide. Méme si des progres sensibles ont été
enregistrés récemment [1], d’importants problémes restent mal compris, notamment le role de ’écart au
profil de base dans les domaines restés laminaires qui, & ’échelle du motif, semble important pour rendre
compte de la croissance des poches turbulentes [2] ou pour fixer I’angle des bandes turbulentes [3].

Etendant une approche antérieure reposant sur un modele simplifié d’écoulement de Couette plan [4],
je présenterai les équations générales qui gouvernent les grandes échelles d’écoulement. Ces dernieres sont
engendrées par les tensions de Reynolds au sein des poches turbulentes résultant d'un moyennage sur les
(produits de) fluctuations aux petites échelles. Le probleme sera ensuite fermé par 1’écriture des équations
qui régissent ces dernieres et dans lesquelles les grandes échelles sont présentes sous la forme de termes
d’advection effectifs. Dans un troisieme temps le probleme relatif aux petites échelles sera résolu via une
hypothése de type “Minimal Flow Unit” [5] qui conduit & un systéme généralisant le modele de Waleffe [6]
décrivant le processus local d’auto-entretien de la turbulence.

Cette approche explicite les intuitions de Hayot et Pomeau [6] concernant les aspects non-locaux
associés au maintien du motif laminaire-turbulent. Mis en évidence pour 1’écoulement de Couette, le
feedback entre petites et grandes échelles ainsi décrit est générique et, moyennant des modifications
spécifiques appropriées, se transpose aux autres cas moins académiques, écoulement dans un canal, couche
limite, etc.
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