
Préface
de la première édition

Quoi de plus fascinant que le fabuleux spectacle des fluides en mouvement offert par
la nature au regard de chacun : vagues déferlantes inlassablement jetées et brisées sur
les récifs, nuages ou fumées aux volutes infiniment renouvelées... Comme l’eau vive
des torrents, tous ces fluides apparaissent insaisissables. Qui demeurerait insensible
à la beauté de ces écoulements, à la fois permanente et toujours recommencée, quel
chercheur resterait insensible au défi de leur modélisation ? Tel est bien l’enjeu : saisir
l’insaisissable ! Et il est presque paradoxal qu’au début du xxie siècle, alors que l’on
a pu comprendre et modéliser de nombreux phénomènes à l’échelle des microparti-
cules (domaine de la mécanique quantique) ou à l’échelle de l’Univers (domaine de
la mécanique relativiste), les écoulements des fluides les plus courants, comme l’eau
et l’air, phénomènes à l’échelle humaine, à l’exacte portée de notre vue, de notre
ouïe, de notre toucher, soient encore aussi mystérieux, alors qu’ils appartiennent au
domaine de la mécanique classique. Un mot résume ce grand défi scientifique, que
Marcel Lesieur a choisi comme titre de ce livre : Turbulence.

Le lecteur le plus jeune, même si sa formation scientifique ne lui a pas encore fourni les
bases de la mécanique des fluides, doit ressentir de façon innée l’importance cruciale du
phénomène de turbulence, d’où provient systématiquement une certaine incertitude
sur les valeurs mesurées ou calculées : incertitude sur la largeur du panache de fumée,
incertitude sur la dispersion du polluant, incertitudes sur les valeurs de la portance qui
permet à l’avion de voler et de la traînée que doit vaincre la poussée du moteur... Au
pays de la turbulence, l’aléatoire est la règle. Mais ce caractère aléatoire, cependant,
ne suffit pas à définir la turbulence (le mouvement brownien n’est pas un mouvement
turbulent). Et déjà les difficultés commencent : qu’il est donc malaisé de proposer
une définition satisfaisante de ce phénomène ! Favre et al. [73] (p. 18) disent qu’un
écoulement est turbulent lorsqu’il comporte un très grand nombre de tourbillons de
dimensions très variées. Dans l’introduction de cet ouvrage, Marcel Lesieur caractérise
la turbulence, à la fois par les qualificatifs désordonnée, aléatoire, chaotique, et
par deux de ses propriétés essentielles : imprévisibilité (ou grande sensibilité aux
conditions initiales) et mélange.
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L’étudiant doit ressentir une relative insatisfaction devant ces définitions différen-
tes, dont certaines demeurent floues et dont d’autres ressemblent fort à des pétitions
de principe. Le chercheur, familier de la difficulté, accepte de définir la turbulence à
partir de ses propriétés les plus universelles et les plus caractéristiques, parce qu’il sait
qu’au niveau des propriétés, enfin, des lois sont bien établies (c’est grâce à elles que
les ingénieurs peuvent concevoir et calculer des machines aussi fiables que les avions
modernes). En particulier, certaines valeurs moyennes, mesurées avec précision, sont
tout à fait reproductibles (le débit moyen dans un tuyau, ou le flux de chaleur moyen
traversant une couche fluide, à titre d’exemples). Un préjugé diffus et implicite se
dégage en effet de l’immense littérature consacrée à la turbulence : il doit bien
exister quelque chose de simple dans ce monde d’apparente complexité ! Tous
les efforts des chercheurs engagés dans cette aventure ont effectivement pour objectif
cette quête d’une lumière qui simplifierait la description des phénomènes turbulents
et qui permettrait de construire la théorie susceptible de tous les prédire.

Cet ouvrage de Marcel Lesieur est une promenade détendue à travers les écoulements
turbulents. Partant du spectacle de la nature, ou quelques fois d’écoulements indus-
triels, l’auteur se comporte comme un guide et commence par éduquer le regard du
lecteur. Voir et distinguer les tourbillons isolés est un premier stade, les reconnaître
dans leur état éphémère et enchevêtré au sein de la turbulence en est un second, ac-
quérir une première notion des conséquences pratiques de la présence de turbulence
en est encore un autre. Tout au long de cet ouvrage, mis à part quelques paragraphes
spécialisés, Marcel Lesieur initie à la turbulence, comme à une science d’observa-
tion. Mais à tous les pourquoi ou comment, il faut bien proposer des réponses. Pour
cela, l’auteur résume les bases scientifiques de la mécanique des fluides et permet
au lecteur de comprendre la formation des tourbillons à partir d’une instabilité,
leurs interactions à l’aide du théorème de Kelvin et de la loi de Biot et Savart,
et, finalement, leur déclin à la fin du processus de cascade à cause de la viscosité.
Expert des techniques de simulation numérique des écoulements turbulents, l’auteur
propose aussi sa vision des apports récents des méthodes numériques qui, écrit-il, nous
ont redonné la vue : le brouillard s’est dissipé, la superbe beauté et la simplicité de la
turbulence sont apparues.

La lecture de cet ouvrage m’a procuré de très agréables moments de bonheur scienti-
fique, je ne doute pas que beaucoup de lecteurs partageront ce sentiment et je souhaite
que, parmi les plus jeunes, certains y trouvent leur vocation. Les enseignants y trou-
veront une multitude d’exemples et de splendides photographies à montrer à leurs
étudiants. Les ingénieurs, même s’ils sont déjà familiers du calcul de certains écou-
lements industriels, auront plaisir, grâce à ce livre, à pouvoir évaluer les limites des
techniques d’aujourd’hui et à s’initier à celles de demain. Et les chercheurs, capables
de discuter, critiquer, voire contester certains points de vue, y trouveront les racines
de nouvelles idées ou réflexions.

René Moreau
Professeur émérite à Grenoble INP
Membre de l’Académie des sciences
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