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La mécanique aléatoire et le problème de la turbulence
par FRANÇOIS BAATARD, ingénieur E. P. L.

Introduction

Important dans maints domaines divers (mécanique des

fluides, météorologie, aérodynamique, astrophysique, etc.),
le problème de la turbulence semble trouver aujourd'hui,
grâce aux travaux de MM. Dedebant et Wehrlé, une solution
satisfaisante. De nombreuses tentatives (Navier, Boussinesq,
Reynolds, Prandtl, von Karman, Taylor, Gebelein) échouèrent

ou apparurent insuffisantes. Il ne pouvait en être qu'ainsi,
car l'instrument d'attaque du problème n'était pas au point.
Ces théories ont cependant laissé des traces intéressantes qui
ont guidé les recherches ultérieures.

L'histoire de la science, et celle de la physique théorique
en particulier, montre une quantité de questions résolues

grâce à l'arsenal adéquat fourni, sans idées préconçues
d'ailleurs, par les mathématiciens. Citons : Newton, le calcul
différentiel et intégral et la mécanique ; Einstein, le calcul
tensoriel et la relativité ; Heisenberg, l'algèbre des matrices
et la mécanique quantique ; les séries de Fourier, l'acoustique

et l'électrotechnique. On ne niera pas non plus que
les questions touchant de près ou de loin au hasard (jeux,
assurances, biométrie, théories cinétiques, radioactivité, etc

trouvent leur moyen d'expression dans le calcul des

probabilités. C'est précisément le développement fructueux d'une
ramification moderne de ce calcul, les fonctions aléatoires,

qui permit à MM. Dedebant et Wehrlé d'établir une mécanique

très générale, la mécanique aléatoire, particulièrement
bien adaptable au problème de la turbulence (entre autres) ;

de plus, la possibilité de construire des appareils (Kampé

C'est l'échelle d'observation qui crée le phénomène.
Chs-Eug. Guye, L'évolution physico-chimique.

de Ferriet à Lille, Angleterre, U. S. A.) donnant expérimentalement

les grandeurs introduites dans la théorie, en permet
la marche de pair avec l'expérience. On dispose d'ailleurs

pour cette étude de magnifiques laboratoires naturels :

l'atmosphère, les nuages, les rivières, les fumées, etc.
Pourquoi ne pas utiliser, dans le problème qui nous préoccupe,

la mécanique classique des fluides Parce que l'expérience

montre que la turbulence est un phénomène statistique,
discontinu dans l'espace et dans le temps, et dont l'évolution...
aléatoire, précisément, ne peut se traduire qu'à l'aide des

conceptions nouvelles. C'est le souci de se rapprocher des

phénomènes naturels qui a conduit MM. Dedebant et Wehrlé
à faire de la mécanique aléatoire le langage de la turbulence.
Cette mécanique, une mécanique statistique qui introduit
un concept de probabilité à sa base, permet non seulement
une meilleure transcription du réel, mais encore l'établissement

de lois de prévisions intéressantes et un pouvoir d'explication

étendu.

1. Lm turbulence

L'aspect d'un écoulement change considérablement dès

l'instant où son nombre de Reynolds dépasse une certaine
limite. Alors que pour de petits nombres de Reynolds l'écoulement

se faisait tranquille, par filets parallèles, les gouttes
liquides glissant les unes sur les autres sans se mélanger,
caractérisant de la sorte Vécoulement laminaire, il apparaît
brusquement un véritable changement d'état du fluide pour
le nombre de Reynolds critique : agitation désordonnée
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