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Relations de fluctuation en Turbulence
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Nous présentons des expériences numériques qui analysent les fluctuations de la production d’entropie
dans un cas de convection thermique turbulente, qui représente une configuration physique prototype
d’un système dissipatif hors-d’équilibre.

Nous estimons la production d’entropie à partir de mesures instantanées de la temperature et de la
vitesses locales, obtenues en suivant un grand nombre de traceurs lagrangiens.

La production d’entropie ainsi définie est caractérisée par de larges fluctuations et devient souvent ne-
gative, ce qui représente une sorte de violation “à temps fini” du second principe de la thermodynamique,
car la direction du flux d’énergie est opposée à ce qui est prescrit par les gradients extérieurs.

On montre clairement avec nos simulations que les fluctuations d’entropie observées dans le système
pris en considération vérifient les relations de fluctuations développés en mécanique statistique des
systèmes dynamiques microscopiques, même si le système est irreversible. Il est important de remar-
quer que un point essentiel est de trouver une échelle caractéristique d’énergie, que dans notre cas nous
estimons grâce à la théorie de Kolmogoroff de la turbulence.
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