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Quelles méthodes pour quelles instabilités ? 

•  L’instabilité	  dynamo	  à	  l’origine	  du	  champ	  
magné)que	  des	  astres	  

•  L’effet	  du	  champ	  magné)que	  sur	  l’écoulement	  

•  Le	  rôle	  des	  pe)tes	  échelles	  dans	  la	  dynamo	  

•  Explora)on	  expérimentale	  avec	  DTS	  	  
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L’instabilité	  dynamo	  à	  l’origine	  du	  
champ	  magné)que	  des	  astres	  
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Dériva)on	  de	  l’équa)on	  d’induc)on	  
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Exemple	  :	  la	  dynamo	  de	  Riga	  
Gaili%s	  et	  al,	  2000,	  2001,	  2002	  



L’effet	  du	  champ	  magné)que	  
sur	  l’écoulement	  

•  Effet	  sur	  les	  grandes	  échelles	  
•  Effet	  sur	  les	  pe)tes	  échelles	  
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Equa)on	  de	  Navier-‐Stokes	  :	  



Equilibre	  magnétostrophique	  
et	  état	  de	  Taylor	  
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•  Nombre	  d’Elsasser	  

•  Couple	  magné)que	  nul	  
sur	  les	  cylindres	  coaxiaux	  
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Turbulence	  magnétostrophique	  
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Giesecke,	  2007	  
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•  Nappes	  
turbulentes
(Braginsky	  &	  
Meytlis,	  1990)	  ?	  



L’effet	  des	  pe)tes	  échelles	  
sur	  les	  grandes…	  

•  Effet	  α,	  effet	  β…	  
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DYNAMO	  

3	  m3	  de	  sodium,	  500	  kW	  

S%eglitz	  &	  Müller,	  2000	  

Exemple	  :	  la	  dynamo	  de	  Karlsruhe	  



The	  DTS	  experiment:	  spherical	  Coueie	  
flow	  in	  a	  dipolar	  magne)c	  field	  
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Cardin	  et	  al,	  2002	  
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DTS	  stands	  for	  «	  Derviche	  Tourneur	  Sodium	  »…	  
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ultrasound 
Doppler 

transducers	


Brito	  et	  al,	  2001	  
Nataf	  et	  al,	  2006,	  2008	  

Ultrasound	  Doppler	  velocimetry	  



Mean	  flow	  

•  The	  rota)on	  of	  the	  
fluid	  imposes	  
geostrophy	  in	  the	  
outer	  region.	  

•  The	  fluid	  obeys	  
Ferraro	  law	  close	  to	  
the	  inner	  core	  in	  the	  
equatorial	  region.	  	  
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Isovalues	  of	  the	  mean	  fluid	  angular	  velocity	  
in	  a	  meridional	  half-‐plane,	  reconstructed	  
from	  acous)c	  Doppler	  velocity	  profiles	  

f=0 

Δf=3Hz 



Mean	  flow	  predic)ons	  	  
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Angular	  velocity	   Frozen	  flux	  

Magne)c	  field	   Electric	  poten)al	  
Electric	  currents	  



Mean	  flow	  predic)ons	  versus	  mean	  
magne)c	  field	  measurements	  
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Velocity	  profiles	  

Magne)c	  field	   Electric	  poten)al	  differences	  Atelier	  Fluides	  OSUG	  



The	  next	  
experimental	  dynamo	  ?	  

The	  Maryland	  «	  BigSister	  »	  
experiment	  of	  Dan	  Lathrop’s	  
team	  with	  12	  000	  litres	  of	  
liquid	  sodium!	  
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