Motifs turbulent-laminaire dans I’écoulement de Poiseuille plan
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La transition vers la turbulence est une des phénomenes les plus mysterieux dans la dynamique
des fluides. Les régimes transitoires des écoulements cisaillés présentent des motifs reguliers de bandes
turbulentes et laminaires large et obliques. Ces motifs ont été étudié dans les écoulements de Couette
circulaires [1,2,3] et plan [3,4,5]. Des motifs de bandes turbulentes et laminaires existent aussi dans
I'écoulement de Poiseuille plan [6]. Nous avons simulé ces motifs numériquement en intégrant les équations
de Navier-Stokes tridimensionnels avec le code Prism [7]. Afin de faciliter le suivi des motifs, nous imposons
les conditions aux parois et une pression telle que :

1
u(ly = +1)=-2/3 /1 dy u(y) =0 Ulaminar (¥) = —2/3 + (1 — ¢?) (1)
et nous utilisons un maillage de 81 x41 x 512 = 1.7 x 10° points pour representer un domaine rectangulaire
dont les dimensions sont 10 x 2 x 40 et qui est aligné dans la direction attendue des bandes, & un angle 24°
de la direction de I’écoulement principal [4]. Démarrant nos simulations & Re = 2000 avec une condition
initiale de turbulence uniforme, nous diminuons progressivement Re. Nous trouvons un motif de bandes
pour 1550 > Re > 850. Le motif se propage plus lentement que le flux moyen lorsque Re > 1400, c’est-a-
dire vers la gauche dans le repere défini par (1), et plus rapidement lorsque Re < 1400. Pour Re > 1100,
deux bandes sont présentes, donnant une longueur d’onde de 20, tandis qu'une bande est présente pour
Re < 1050. A Re = 1400, le motif est stationnaire et deux rangées de structures sont superposées sur
Iintervalle —1 < y < 1, avec une rangée correspondant a un signe de cisaillement.
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