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L’intermittence dans les modèles de dynamo turbulente, quel
moment prédit le seuil de l’instabilité ?
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L’effet dynamo explique l’existence et la sustenance du champ magnétique (B) dans la terre et d’autres
objets astrophysiques. Dans le cas de la terre, l’instabilité dynamo est engendré par la mouvement d’une
fluide conducteur à l’intérieur du noyau. La plupart des théories sur l’effet dynamo sont faites pour un
champ magnétique engendré par un écoullement laminaire. Mais les dynamos laboratoire/naturelle sont
engendrées par un écoullement fortement turbulent.

Un modèle analytique qui prend en compte les fluctuations turbulentes a été proposé par [1]. Aussi
au même temps [2] a developpé un modèle similaire pour le problème de l’advection d’un scalaire passif.
Le modèle de Kazantsev considère un champ de vitesse qui est un bruit blanc et a une distribution
Gaussienne. Avec cette hypothèse l’équation d’induction qui gouverne l’évolution du champ magnétique
est résoulu. Le problème est lineaire en B et la rétroaction sur la vitesse n’est pas considerée (le dynamo
cinématique). Le champ magnétique créé par ce champ de vitesse croit de manière fluctuante, c’est a dire
que la croissance du champ magnétique n’est pas monotone. Le taux de croissance du nième moment
du champ magnétique est une fonction nonlinéaire de n. Cela implique que chaque moment de B prédit
un seuil différent pour l’instabilité. Donc la question qu’on pose est, quel moment prédit le seuil de
l’instabilité quand on regarde le système nonlinéaire d’équations (avec la rétroaction) ?

Pour répondre à ce question on develope un modèle analytique en utilisant quelques resultats de
la theorie de grands deviations [3]. Cela nous permet de trouver le pdf du champ magnétique pour
le problème linéaire. On montre que les taux de croissance des differents moments est une fonction
nonlinéaire de n. On calcule le seuil prédit par chaque moment du champ magnétique.

Ensuite, on utilise les simulations numérique pour résoudre le problème nonlinéaire du système. On
montre que c’est le seuil prédit par la croissance du moment d’order 0 (le log de B) du problème linéaire
qui donne le vrai seuil pour le problème nonlinéaire complet. On a verifié ce resultat pour differents
exemples d’écoullement.
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