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Turbulence synthétique multifractale : modélisation et simulation à
l’aide d’ondelettes à divergence nulle et de cascades aléatoires
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Pour des écoulements turbulents, la résolution numérique directe des équations de Navier-Stokes reste
limitée à des nombres de Reynolds modérés. Cela motive le développement de modèles pour une simula-
tion d’ordre réduit de ces écoulements, tout en reproduisant les statistiques connues des la turbulence.
Dans cet esprit, nous avons récemment développé un modèle de turbulence homogène isotrope (THI)
qui permet de reproduire certaines statistiques eulériennes et lagrangiennes bien connues. Ce modèle
repose sur une base d’ondelettes à divergence nulle [1], dont l’évolution temporelle des coefficients de
détail est modélisée par des processus stochastiques. Dans [3], nous avons montré que la modélisation
des détails par des processus d’Ornstein–Uhlenbeck permet de reproduire un spectre d’énergie, ainsi
que le phénomène de concentration préférentielle des particules inertielles, voir Fig. 1. Ce modèle
gaussien pour les détails ne permet cependant pas de reproduire les statistiques d’ordre élevé de la
THI, en particulier celles liées à l’intermittence.
Afin tenir compte de ce phénomène caractérisé par les statistiques multifractales du champ de vitesse,
nous avons choisi de modéliser les détails à partir d’un champ de dissipation local en échelle et en
espace, construit à partir d’un processus de cascade multiplicative issu de [2]. Ce nouveau model
non gaussien pour les détails permet d’obtenir un champ de vitesse multifractal dont les statistiques
d’ordre élevé sont cohérentes avec celles de la THI intermittente. Une évolution de ces coefficients est
également proposée afin de préserver les propriétés d’intermittence dans le temps [4].
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Figure 1 – Particules dans un champ de turbulence synthétique selon le nombre Stokes St (inertie).
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