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proches ont été écartés pour faciliter la lecture. Enfin, les points situés sur les courbes
correspondent à des simulations résolues, les autres non (voir texte). 105
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55 Évolution des différents termes de l’équation (54.196) pour une simulation à Re = 2× 104

et une résolution de 643 avec notre code spectral. On remarque que la part relative de
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56 Représentation de la contribution des échelles de nombre d’onde inférieur à k à la
dissipation totale (en %). On remarque que 90% de la dissipation est due à des échelles
de taille supérieure ou égale à 2 fois la taille de grille. D’après une simulation à Re = 6000
et une résolution de 643. 109

57 Spectres d’énergie pour deux résolutions différentes. On donne en pointillés rouges la
pente correspondant au spectre de Kolmogorov. La simulation à 323 n’est résolue que
pour Re = 6000. La simulation 643 est résolue pour Re = 6000 et Re = 12000 et. Spectres
obtenus pour RΩ = −1.016. 111

58 Représentation de la contribution des échelles de nombre d’onde inférieur à k au
transport total (en %). On remarque que 90% du transport est dû à des échelles de taille
supérieure à 1/4 de la taille de boîte. D’après une simulation à Re = 2× 104 et une
résolution de 1283. 111

59 Reynolds de Transition en fonction du nombre de rotation d’après les données de
Tillmark & Alfredsson (1996) et nos données de simulations spectrales (cercles) et
différences finies (triangle). Les simulations de Komminaho et al. (1996) se superposent
au point RΩ = 0, 06, Rg = 3000 et n’ont pas été représentés sur la figure. 112
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Richard (2001) et nos données de simulations spectrales (losanges, cercles et croix) et
différences finies (triangle inversé). La croissance de Rg en fonction de RΩ semble
beaucoup plus importante pour nos simulations que pour les données de Richard. 113

61 Reynolds de Transition en fonction du nombre de rotation dans un écoulement de
Couette plan avec murs. Le rapport d’aspect utilisé est Lx = 1, 75π Ly = 1 Lz = 1, 2π
et la résolution 40× 80× 40 avec Zeus3D. 114
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62 Représentation de la vorticité de l’écart à l’écoulement laminaire tous les 20 temps
de cisaillement. On observe l’évolution d’un vortex vertical dans un écoulement de
Couette tournant. L’écoulement est ici purement bidimensionnel et le vortex est dissipé
visqueusement. 115

63 Représentation de la vorticité de l’écart à l’écoulement laminaire tous les 20 temps de
cisaillement. La condition initiale est identique à la figure (62), auquel on a ajouté un
très faible bruit blanc (non visible sur la figure t = 0). On observe l’accroissement de
l’amplitude des perturbations et la destruction rapide du vortex par des mouvements
3D. 116

64 Évolution des fluctuations d’énergie des simulations des figures (62) et (63). La vitesse
de dissipation, identique durant les premiers temps de cisaillement, devient beaucoup
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détruite par les mouvements 3D. 117

65 Schéma d’un type de conditions aux limites utilisées dans les expériences de Richard
(2001) : il s’agit d’une coupe dans le plan (r, z) du dispositif de Couette-Taylor (Fig. 44).
Le fluide est représenté en hachures, le cylindre extérieur en trait plein et le cylindre
intérieur en tirets. Les cylindres entraînent chacun une partie des murs servant de
condition aux limites verticales. 117

66 Tracé de la vitesse verticale dans une coupe (y, z) = (r, z) pour Re=6000 avec les
conditions aux limites de Richard (2001) à t = 400S−1. NB : le rapport d’aspect n’est pas
respecté pour des raisons de facilité d’impression. 119

67 Conditions aux limites utilisées dans l’approche analytique. Le milieu d’étude (2)
est entouré de 2 milieux (1) et (3) s’étendant respectivement jusqu’à −∞ et +∞. Les
propriétés d’équilibre de chacun des milieux sont a priori différentes et permettent de
reproduire plusieurs types de conditions aux limites. 129

68 Tracé de log
(
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d’après la relation de dispersion (63.238) dans le cas
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nombres d’onde verticaux accessibles correspondent à r → 0. 132

69 Tracé des solutions numériques S1 et S2 en fonction de ξ pour ξc = 3 et RΩ = −4/3. On
remarque le domaine exponentiel au voisinage de ξ = 0 et les oscillations pour |ξ| > 3. 138

70 Tracé du déterminant Dn(ξ−, ξ+) et du taux de croissance "m(ξω) d’après nos solutions
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71 Mise en évidence de la SRI dans un écoulement de Couette plan stratifié verticalement.
Tracé de vz pour F = 1.54, RΩ = −4/3 et Re = 3000. La structure observée est
stationnaire et correspond au régime d’instabilité décrit par les modes exponentiels. 139

72 Remplacement des conditions aux limites rigides par des conditions aux limites shearing
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73 Schéma de principe à l’origine de l’instabilité magnétorotationelle. La torsion du champ
du au déplacement du fluide tend à ramener le fluide vers sa position initiale (similaire
à l’action d’un ressort). Le mouvement peut s’amplifier si ∂rΩ < 0 (voir texte). 147

74 Tracé du taux de croissance de la MRI en régime képlerien en fonction de la pulsation
d’Alfvén kzVA. On remarque que cette instabilité apparaît pour des pulsations comprises
entre 0 et ωmaxA ! 1. 150

75 Tracé du seuil d’instabilité de la MRI en fonction de l’intensité du champ magnétique et
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Re ! 80. 152

76 Tracé du taux de croissance en temps de cisaillement, et de la limite de stabilité linéaire
pour un mode kz = 2π/H et β = 104, d’après l’équation générale (76.315) On reconnaît
les 2 limites de stabilité ReRm = cte et Rm = cte discutées précédemment. 156

77 Tracé du taux de croissance en temps de cisaillement, et de la limite de stabilité linéaire
pour un mode kz = 2π/H et β = 50, d’après l’équation générale (76.315). Les valeurs
numériques prédites par notre analyse ne sont vérifiées ici. Cependant le comportement
général reste identique à celui de la figure (76). 157

78 Tracé du couple (adimensionnalisé par le couple laminaire) entre les 2 cylindres d’un
écoulement de Couette Taylor en fonction du Reynolds. Les triangles représentent
un écoulement linéairement instable (critère de Rayleigh) et les carrés un écoulement
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Dubrulle et al. (2005a). 160
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et Re = 2000 Pm = 1 (tracé de vy). On observe la croissance du mode kz = 2π/H,
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84 Courbes temporelles d’une simulation β = 30, Re = 1600. On remarque la présence
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destruction par une instabilité secondaire intervient très tardivement. 167
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