
rencontre du non-linéaire 2023 1

Dynamiques bistables markoviennes d’écoulements sur une aile
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Nous étudions expérimentalement la dynamique de l’écoulement autour d’un profil symétrique mince
(NACA0012) et un profil asymétrique épais (NACA 63418) pour des nombres de Reynolds Re allant de
50 000 à 110 000. Pour le profil mince nous confirmons que des oscillations à basse fréquence peuvent être
observées dans la gamme la plus basse des nombres de Reynolds et autour du décrochage, comme cela
a été décrit dans plusieurs études numériques et expérimentales [1,2,3]. Nous avons découvert qu’au-delà
d’une valeur critique du nombre de Reynolds et d’angle de attaque α, toujours autour du décrochage,
la dynamique de l’aile devient bi-stable intermittente et remplace les oscillations à basse fréquence.
Dans ce nouveau régime, la boucle d’hystérésis attendue n’est pas observée en raison de la dynamique
intermittente, qui relie les deux branches de solutions pour un α fixe. Le profil asymétrique ne présente pas
d’oscillations aux basses fréquences ; en revanche, une dynamique bi-stable intermittente est observée dans
la gamme des petits nombres de Reynolds, bien avant le décrochage, en cöıncidence avec la formation
d’une bulle de recirculation sur l’extrados du profil. À notre connaissance, cette dynamique bi-stable
intermittente n’a encore jamais été décrite dans la dynamique d’une aile. Elle est caractérisée par des
transitions aléatoires sans mémoire entre les états d’écoulements complètement attaché et complètement
détaché ; elle peut être décrite par la théorie des châınes de Markov continues et des événements rares.

Figure 1. Évolution du coefficient de portance du profil mince en fonction de l’angle d’attaque. Sur une plage
finie d’angle critique, le système subit une bifurcation sous-critique qui donne lieu à une dynamique de transitions
intermittentes entre les deux branches stables A et D
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