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On appelle effet dynamo la génération d’un champ magnétique par le mouvement d’un materiau
conducteur de 1’¢lectricité. Ce processus est a I’origine du champ magnétique de la plupart des
objets astrophysiques, a commencer par la Terre, le Soleil ou encore a des échelles bien
supérieures comme celles des galaxies. Reproduire un effet dynamo en laboratoire a longtemps
été une gageure, mais récemment un nouveau concept de dynamo a été élaboré théoriquement
et réalisé expérimentalement (expérience Fury). Les matériaux qui la composent lui conférent
I’équivalent d’une conductivité électrique anisotrope. Une telle anisotropie pourrait étre a
I’ceuvre au sein des galaxies spirales, chaque bras galactique étant le lieu d’une direction de
circulation privilégiée des courants électriques.

Expérience Fury Courant électrique et Galaxie spirale
champ magnétique

Dans la thése que nous proposons, co-dirigée par F. Plunian et T. Alboussiere, deux nouveaux
objectifs sont poursuivis : miniaturiser davantage la dynamo, et modéliser une dynamo fluide
générée par un rotor anisotrope.

1. Miniaturiser davantage la dynamo : nous prévoyons de construire une dynamo
expérimentale fondée cette fois non pas sur I’anisotropie de conductivité électrique mais
sur 1’anisotropie de perméabilité magnétique. Une étude préliminaire montre qu’alors
la dynamo pourrait étre atteinte avec une dimension centimétrique voire inférieure, ce
qui en ferait la plus petite dynamo au monde ! A I’aide du code FreeFem++ il faudra
donc optimiser la géométrie de I’expérience comme cela a été fait pour Fury, mais cette
fois avec une anisotropie de perméabilité magnétique. Une nouvelle expérience de
démonstration sera ensuite réalisée.

2. Modéliser une dynamo fluide générée par un rotor anisotrope : nous prévoyons de
simuler les equations de la dynamo produite par la rotation d’un matériau anisotrope,
comme dans Fury, mais cette fois immergeé dans un métal liquide dont les propriétes
sont isotropes. Une étude préliminaire montre qu’en géométrie infinie un effet dynamo
est alors possible. L’objectif est d’évaluer le seuil de cette dynamo en géométrie finie,
puis d’étudier numériquement les interactions non linéaires entre le mouvement du
fluide, la rotation du rotor et le champ magnétique généré par effet dynamo anisotrope.
De cette maniére nous espérons étudier des comportements dynamiques intéressants tels
que I’intermittence ou les inversions de polarité magnétique.
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Le(a) candidat(e) devra avoir un intérét pour la compréhension des équations de la physique
classique (Maxwell, loi d’Ohm, Navier-Stokes), pour les simulations numériques et les
réalisations expérimentales.
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