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Présentation du laboratoire et du projet
Le laboratoire LOMC est spécialisé dans l’étude de la propagation 
des ondes mécaniques (acoustiques, ultrasonore, ondes non linéaires 
et instabilités dans les liquides) et du comportement des milieux 
complexes (milieux poreux, matériaux composites, milieux ionisés). 

Les écoulements turbulents interviennent dans des processus de 
transferts d’énergie et de masse mais leurs compréhensions restent 
un défi majeur. Depuis plusieurs années, une nouvelle classe de 
turbulence est décrite dans les suspensions denses de particules 
actives : la turbulence mésoscopique, qui est distincte de la turbulence 
inertielle. Le projet TAF utilisera des outils théoriques développés 
dans le cadre de la turbulence inertielle pour mieux comprendre les 
mécanismes physiques mis en jeu lors de turbulence à nombre de 
Reynolds nul. L’hypothèse est que la turbulence dans les fluides actifs 
est également organisée autour de solutions invariantes qui gouvernent 
la dynamique de l’écoulement.

Les objectifs et les activités menées
En utilisant l’approche système dynamique inédite dans les fluides 
actifs, la réflexion sur les questions fondamentales suivantes 
devraient progresser (le cycle d’auto-entretien de la turbulence 
observée dans les fluides actifs ; est-il possible d’unifier l’approche 
système dynamique et celle numérique ?; le développement des 
modèles d’ordre réduit est-il pertinent ? ; l’utilisation de l’analyse 
des solutions invariantes d’un écoulement pour contrôle, en forçant 
l’écoulement dans certaines régions de l’espace des phases).

La principale limitation de l’approche système dynamique est 
l’identification des solutions invariantes pertinentes pour la 
description statistique du système. Une approche expérimentale 
et numérique sera combinée. Quand l’écoulement approche 
d’une solution invariante, sa dynamique ralentit. En mesurant 
expérimentalement les champs de vorticité associés aux 
ralentissements de dynamique, l’algorithme de Newton peut être 
initialisé, pour converger efficacement vers la solution invariante. 
Deux actions complémentaires seront introduites (une configuration 
microfluidique et une étude numérique). La partie expérimentale 
mesurera le champ de vorticité associé à l’écoulement généré par 
une suspension dense de bactéries (tels des traceurs). L’observation 
de l’écoulement se fera sous microscope avec une caméra haute 
fréquence. La partie numérique sera faite via le super-calculateur du 
CRIANN et des codes numériques.

Les résultats obtenus et/ou attendus
Le projet permettra via une approche inédite de positionner le LOMC 
parmi les leaders sur la turbulence dans les fluides actifs. L’émergence 
de la turbulence dans les suspensions denses de bactéries est un 
problème récent où de nombreuses questions restent sans réponses 
et où les enjeux sont importants pour l’efficacité énergétique. La 
découverte de solutions invariantes non triviales dans les écoulements 
cisaillés de paroi a révolutionné leurs compréhensions, en permettant 
d’identifier le cycle d’auto-entretien de la turbulence. De même 
résultats sont escomptés pour la turbulence dans les fluides actifs.

Pour le laboratoire, il permettra de développer des compétences 
techniques et des ressources matérielles nécessaires à l’étude des 
fluides biologiques. Des collaborations avec d’autres laboratoires 
normands seront nouées. A long terme, il pourra contribuer à une 
recherche sur les modes de propulsion (biocarburants) et de source 
d’énergie alternatives (algues, biomasse) ou des systèmes de 
dépollution.
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Image au microscope optique d’une 
suspension dense de bactéries et le 
champs de vitesse instantané turbulent 
associé.


