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FIG. 1.2 + Sch€matisation de I'anisotropie dans I'espace spectral. Les disques de couleur sont
dediamstre €gal *e(k). Sur la ®gure (a), k = jkj ®X€, I'Energie est plus importante au p%le
qu's I'€quateur. Sur la ®gure (b), I'€nergie est plus importante ¢ I'€Equateur qu'au p%le. Ces
deux cas sont caract€ristiques d'une anisotropie directionnelle. Sur la ®gure (c), I'ellipse est de
grand axee(k) + jZ (k)j et de petit axee(k) jZ (k)j. La rotation de l'ellipse autour de la
direction locale du vecteur d'onde est donn€e par la partie imaginaZdlde Cette ®gure est

repr€sentative de l'anisotropie de polarisation.

En®n, le troisisme et dernier terme, quali®€ de polarisation dans la suite, est d€®ni par

Z(k:t) = %ﬁu N; N, :% 2 My 2 (1.43)

L'interpr€tation de ces diff€rentes quantit€s est la suivante. Il existe tout d'abord une ani-
sotropie de directivit€ : I'Energie n'est pas uniform€ment r€partie selon la direction du vecteur
d'ondek (voir la ®gure 1.2(a) et (b)). L'€coulement peut ensuite ftre isotrope mais ne pas
poss€der de symé€trie de r€ exiGn$ k auquel cas I'h€licit€ n'est pas nulle (€coulement
guasi-isotrope). En®n, la polarisation repr€sente 'anisotropie dans le plan perpendidlaire ¢
(voir la ®gure 1.2(c)). De plus amples d€tails concernant I'impact de ces diffErentes quantit€s
pourront ftre trouv€s au sein du chapitre 2, section 2.2.4.

Il est clair que le tenseur spectral de corr€lations des uctuations magn€tiques, d€®ni par
D E
B (k) = B (K)f k) (1.44)

possedeles mfmes propri€t€s que le tens@qret peut donc se d€composer de la mfme ma-
niere dans l'espace de Craya, selon
B — M i kj g M Kn M
i (k) = e (k) i W + IH (k) iin p +< Z (k)N,(k)NJ(k) (145)

0$ lindice M fait r€f€rence aux quantit€gymagn€tiques. Quelques d€tails suppl€mentaires
concernant les corr€lations crois@ggk) = 0;(k )ﬁ (k) pourrontftre trouv€s au sein de
I'annexe A.

L'anisotropie sera caract€ris€e par les variations de ces scalaires en fonction de la di-
rection du vecteur d'ond&. Pour plus de d€tails « propos de cette notation, se rE€f€rer o
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FiG. 3.10 + Developpement de l'anisotropie au sein d'une turbulence homog#ne en rotation.
Le temps est adimensionne par le temps caracteristique de la rotation. Les courbes bleues cor-
respondent au cas en rotation tandis que les courbes noires correspondent au cas isotrope. (a)
Angle de Shebalin pour la vitesse au cours du temps. (b) Composantes verticales du tenseur
anisotrope de Reynoldss. La contribution due ['anisotropie directionnell#; (representee

parla courbe avec points) est separee de la contribution due la polariséfip(representee

parla courbe pleine).

tielles. La polarisation devient negative au cours du temps, ce qui est caracteristique de vortex
dont I'axe de rotation est aligne avec la verticale. La decroissance de la polarisation indique
gue I'>coulement se trouve dans un stat intermediaire entre I'coulement 3D-3C (pour lequel
kg, = 0) et I's"coulement 2D-2C (pour leques; = 1=2). La contribution debs; au ten-
seurbs; s'oppose donc celle dé&;, prouvant ainsi que le seul tenseur de Reynolds n'est
passuf®sant pour caracteriser l'anisotropie au sein d'un ecoulement en rotation. Pour de plus
amples details sur ces quantites et leur dependance au nombre de Rossby, se referer aux articles
[Morinishi et al.(2001), Cambost al.(1997)].

Il est important de rappeler que les diverses quantites presentees plus haut correspondent
une integration sur tout I'espace spectral. Il semble donc important d'observer l'anisotropie en
fonction de I'angle polaire. On utilise pour cela le spectre angulaire d'snergigk; ) (1.58).
Celui-ci est presents en ®gure 3Y14u tempg = 18=". Une fois de plus, on observe claire-
ment que I'snergie est bien plus importante ['squateur (irrodes tels que =2) qu'au
p<le (i.e.modes tels que 0). L'information supplementaire est ici la dependance de cette
anisotropie avec I'schelle consideree. Hormis aux tr#s faibles nombres d'onde, les modes ho-
rizontaux sont plus energetiques que les modes verticaux. Cet scart est d'autant plus important
gue le nombre d'onde est grand. Les petites schelles de I'*coulement sont donc beaucoup plus
anisotropes que les grandes structures. La ®gure 3.12 presente une visualisation de I'enstrophie

l'instant t = 18 =. La colonne de gauche et la colonne de droite correspondent deux sec-
tions verticales differentes, I'axe de rotation etant vertical dans tous les cas. La ®gure 3.12(a)
correspond au champ d'enstrophie complet. Le champ est de plus tronque dans l'espace de
Fourier a®n de separer les mod# ;t) tels quek < 10et des modes tels que> 10. La

YPar la suite, et par soucis de clarte, on ne presentera que le pole et I'>quateur, les domaines angulaires inter-
mediairesstant compris entre ces deux quantites.
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