
Leçon 1 : Qu'est que la turbulence ?

le nombre de Reynolds

exemples d'injections d'énergie

expériences

caractérisation de la turbulence

vision naïve du nombre de Reynolds 
       (→ couche limite)





















Leçon 2 : Concepts de base

les équations du mouvement 

la pression

symétries des équations Navier-Stokes

lois de conservation

écoulements d'Euler 
       















































Leçon 3-1 : Notions probabilistes utilisées en
Turbulence

variables aléatoires

fonctions aléatoires

symétries statistiques et stationnarité 

résultats ergodiques

       





















































Leçon 3 : Description statistique de la 
turbulence

introduction

moyenne d'ensemble

turbulence homogène, isotrope, invariante de parité 
(ou symétrique de réflexion)

hypothèse de Taylor

croissance de l'enstrophie en turbulence homogène

diffusion de Taylor
       



































Leçon 4 : Description spectrale de la 
turbulence

le tenseur spectral en turbulence homogène

la forme du tenseur spectral en turbulence isotrope

les fonctions spectrales de l'énergie et de l'hélicité

le spectre de vorticité

la forme du tenseur spectral près de k=0

       









































Leçon 5 : Description phénoménologique de la 
turbulence

introduction

la “cascade de Richardson” et la localité des 
interactions

quelques outils phénoménologiques

le spectre d'énergie 

le spectre d'enstrophie

       

























Leçon 6 : La théorie de Kolmogorov

les hypothèses de Kolmogorov

l'équation de von Kármán-Howarth

la loi des “4/5” et des “4/3”

la loi des “5/3” 

la loi des “10/7”

bilan d'énergie dans l'espace spectral et flux 
d'énergie

       





















































Leçon 7 : Fonctions de structures et exposents 
d'échelles

définitions

résultats exacts

résultats expérimentaux

caractérisation de l'intermittence 

modèles d'intermittence

       

































Leçon 8 : Turbulence et vorticité

création de la vorticité

théorème de Kelvin

conservation de la vorticité potentielle d'Ertel

moment dipolaire d'une tache de vorticité 

simulations numériques directes et expériences

formation de tubes et de nappes de vorticité
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