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Influence de l’inertie dans les écoulements forcés
électromagnétiquement
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Nous avons étudié expérimentalement l’écoulement entrâıné par une force de Lorentz induite par un

champ magnétique axial
−→
B et un courant électrique radial I appliqué entre deux cylindres de cuivre

concentriques et fixes. La géométrie de l’entrefer correspond à une section rectangulaire de rapport d’as-
pect H/4r = 4. Nous examinons les profils de vitesse azimutale et axiale de l’écoulement le long de
l’axe vertical par vélocimétrie Doppler ultrasonore. Nous avons réalisé plusieurs essais à des intensités
de champ magnétique modérées, correspondant à des nombres de Hartmann modérés M ≤ 300. Avec
ces paramètres de forçage et en raison du petit rayon de courbure de l’entrefer de notre dispositif, nous
montrons que les termes inertiels sont prédominants. Cet équilibre induit que la vitesse azimutale depend
de
√
I ·B à la différence des experiences précédentes où les effets de couches limites visqueuses dominent.

À partir des mesures de la vitesse verticale, nous nous concentrons sur les caractéristiques des
écoulements secondaires : les profils de vitesse moyenne en temps sont compatibles avec un écoulement
secondaire présentant deux paires de tourbillons stables comme l’ont souligné des études numériques
antérieures [1]. Nous montrons une transition entre deux modes dynamiques, un à haute fréquence et
un à basse fréquence. Le mode haute fréquence qui émerge pour les forçages à faible champ magnétique
correspond à la propagation dans la direction r de tourbillons inclinés. Ce mode est compatible avec
notre expérience précédente [2] et avec l’instabilité décrite dans [3] se déroulant dans une géométrie de
conduite allongée. Le mode basse fréquence, observé pour les forçages à fort champ magnétique, consiste
en de grandes excursions des tourbillons. La dynamique de ces modes correspond à la première instabilité
axisymétrique décrite dans [4] et se déroulant dans une géométrie carrée.

Nous avons démontré que cette transition est contrôlée par une épaisseur magnétique inertielle H ′

qui est la longueur caractéristique que nous introduisons comme un équilibre entre l’advection et la
force de Lorentz plutôt qu’entre le terme visqueux et la force de Lorentz pour une couche d’Hartmann
classique. Le point-clé, ici, est que lorsque l’épaisseur magnétique inertielle H ′ est comparable à une
longueur caractéristique géométrique (H/2 dans la verticale ou 4r dans la direction radiale), le mode
correspondant est favorisé. Par conséquent, lorsque H ′/(H/2) ≈ 1 on observe le mode haute fréquence
dans la géométrie des conduits allongés, et lorsque H ′/4r ≈ 1 on observe le mode basse fréquence en
géométrie carrée et en champ magnétique élevé.
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