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Dans l’écoulement de Taylor-Couette (TCF), l’écoulement d’un fluide confiné entre deux cylindres
coaxiaux en rotation, la transition vers la turbulence peut prendre différentes formes. Lorsque les deux
cylindres tournent en directions opposées, elle se caractérise par l’apparition de régimes de coexistence
laminaire-turbulent entre le régime laminaire et le régime complètement turbulent. Ces régimes peuvent
prendre la forme d’hélices de turbulence ou de tâches turbulentes dans un écoulement par ailleurs laminaire
et sont étudiés depuis leur découverte dans les années 1960 [1,2,3]. Ils ne sont pas propres au TCF mais
constituent une caractéristique commune de la transition vers la turbulence dans les écoulements cisaillés.

Récemment, il a été montré que la transition de l’écoulement laminaire vers le régime d‘intermittence
spatio-temporelle peut être décrite dans le cadre des phénomènes critiques hors-équilibre. Elle est main-
tenant considérée comme une transition continue appartenant à la classe de la percolation dirigée [4]. La
transition entre le régime de coexistence laminaire-turbulent et la turbulence homogène a été considérée
en partant de l’écoulement complètement turbulent. En procédant ainsi, il a été montré que ce régime peut
être vu comme une instabilité de grande longueur d’onde de l’écoulement turbulent[5]. Très récemment,
Kashyap et al.[6,7] ont étudié la stabilité linéaire de l’écoulement turbulent en canal plan. Leur étude
numérique a montré que le régime de coexistence laminaire-turbulent résulte d’une instabilité linéaire de
l’écoulement turbulent. Toutefois ce résultat n’a pas pu être confirmé par leur étude théorique et une
confirmation expérimentale est toujours requise.

L’objectif de l’étude présentée ici est de vérifier expérimentalement si le régime de coexistence laminaire-
turbulent résulte d’une instabilité linéaire de l’écoulement turbulent. Elle est effectuée dans un rhéomètre
avec une géométrie de Couette caractérisée par un rapport des rayons η = 0, 977 et un rapport d’aspect
Γ = 132. Profitant des avantages de cette configuration, nous avons ré-exploré le diagramme des états en
le corrélant aux mesures de couple. Nous avons introduit un nouveau paramètre d’ordre basé sur cette
quantité et avons étudié sa variation en fonction des paramètres de contrôle. On retrouve pour cette
grandeur les caractéristiques d’une transition supercritique. Nous présentons également les résultats de
l’étude de stabilité de l’écoulement obtenus en réalisant des trempes depuis l’écoulement turbulent et en
mesurant le taux de croissance des modes associés au motif de spirale sur la base de visualisations à 360◦.
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