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Résumé :

Nous étudions I'effet de fa présence d’'un gradient de pression proportion-
nel a x* dans I'écoulement de perturbation di a la présence de charges
électriques en M.H.D. classique (le fluide étant non visqueux) et dans le
cas d'un écoulement a travers un milieu poreux mais avec un parametre
d'infiltration infini. Nous mettons en évidence la présence d'une couche
limite de charge électrique dans les deux exemples qui suivent.

Abstract :
/

The presence of a pression gradient which is proportional to x° in the
classical M.H.D. perturbation flow or in the flow through a porous medium
(with.an infinite infiltration parameter) exhibits electrical charge boundary
layers. .



Le présent exposé se propose de mettre en évidence une similitude entre
T'écoulement de perturbation stationnaire d’'un fluide incompressible, non
visqueux, éléctriquement chargé et ceifui a travers un milieu poreux
lorsque le paramétre d'infiltration est infini, en présence-d’un gradient de
pression proportionnel a x".

Le pregier écoulement est régi par le systéme:
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ou ¥, X, & représentent respectivement la fonction de courant de la
vitesse, celle du champ magnétique et le potentiel du champ électrique.
Nous en déduisons les équations verifiées par la densité de charge

électrique g et par la fonction W: a
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Rappelons que:

R. = Nombre de Reynolds magnéthue

’”_’ = Inverse du carré du nombre d'Alfven. ,
. Paramétre exprimant I'importance de la charge électrique

Ft2 =,Carré d'un quotient de vitesses.

Le systéme général régissant Iécoulement de pertd‘rbation a travers un
milieu poreux est le suivant:
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ol m est la porosité du milieu et K le paramétre d'infiltration.
Nous envisagedns le cas ol E;, = H, = 0 et K infini de sorte que W vérifie :
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Tenant compte de la relation ?e ¢—-% HMN¥= 0, nous déduisons

. [
'équation de la densité de charge électrique:

emE, _ 69 _ _ Dme
RH, Aq By D avec 2k Rng

et oﬁgﬂf—{‘ est petjt devant f'unité.

m y
Dans les deux écoulements, la fonction de courant du champ de vitesses
et la densité de c¢harge électrique obéissent aux équations d'Oseen du
type : :

(1) &Aq — g—‘;= A 0<e << 1
2 AY — % _ By - A et B constantes. ,

oy

Considérons an quelques applications.

. |. Ecoulement dans un quart de plan (x>0, y>0).

Posons a(x,y) = q(x,y) + Ay.
L'équation (1) s'écrit:
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A cette équation on adjoint les conditions aux frontiéres : .

a(x,0) = f(x) = qo (x>0}

a0y) = gly) = q@ + A, (y>0)
ol qo est une constante; ces conditions expriment que les parois sont
soumises & un dispositif leur assurant une densité de charge électrique,
constante. ) ‘ / )
‘La condition sur la paroi y = 0 est vérifiée par I'équation réduite obtenue’
en remplagant £ par 0; il n’en est pas de méme pour la paroi x =0 d’ou
Pexistence d’'une couche limite le long de Oy. Les travaux de ECKHAUS-DE
JAGER [1] et de MAUSS [2] ndus sont utiles pour trouver I'approximation
-asymptotique de q.
Effectivement, nous disposons des hypothéses nécessaires suivantes:
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a) f(0) = g(0)
b) f est de classe C. ets|f"'(x)| est intégrable.
c) g est de classe C: et |g”(x)] est intégrable.

Une couche limite parabolique de charge électrique d’'épaisseur VE se
développe le long de Oy ; uniformément dans le quart de plan, on trouve

X
q(x,y) = — Ay + a‘-—— -Y] + 0(g)
P
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Posons  B(x,y)} = P(x,y) — (2) s'écrit alors:

12:’ '
£A8 — :—ﬂ = 0 avec comme oor?ditioné aux frontiéres:
BOy)=0 - - y>0
B0 = — X . x>0

Ces demiéres conditions e)ipriment que I'écoulemeni se limite a I'intérieur
du domaine. i existe pour B(x,y) une couche limite parabolique
d'épaisseur \/¢' le long de Oy elle est déterminée par:
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Uniformément nous avons: B(x,y) = Bo [‘—k_': .y] + O(e")

Le calcul de B, donne:
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Ainsi le fait de disposer d’un gradient de pression proportionnel a x*
modifie le profil de la vitesse par rapport a celui obtenu a partir d'un
gradient de pression constant.

II. Ecoulement dans une condtfi'le de section carrée

0<x<1 osy<t
Nous supposons les parois et poreuses et les
. Lory= x= :
osx< o< x< ’
parois et imperméables.

x=90 x=1
La densité de charge électrique est toujours constante sur Ieé parois. En
ce qui concerne la vitesse, du fluide est inject¢é de la paroi °<X f‘
x:__
o<x<t
avec une vitesse uniforme (1, 0, 0) et il sera expulsé de la paroi
y=1
avec la vitesse (0, — 1, 0).

Ces conditions se traduisent par:

x,0) = f|(X) = Qo

x,1) = fi{x) = qv + A.

0y) = gily) = qu + Ay.
aly) = g:(y) = qo + Ay.

La continuité aux coins de ces conditions est réalisée. Nous pouvons
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.alors en déduire I'existence de couches limites paraboliques ao" et as™
d'épaisseur /€' le long de x = 0 et de x = 1. déterminées par:
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Le long de y = 1 existe une couche limite Qo d'épaisseur & définie par:

) = Adx) exp [— 1—_—"]
&

of mx)=A—aM X, 1= a® [T XA
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Uniformément dans le canal, nous avons:

qxy)=— Ay + g0 + a0 [_i-,y]+ ao"’F —X g+ oo[x. 1 —V] + 0(VE)
T ol

Y g 3

Pour la vitesse les conditions aux frontiéres se traduisent par:

B(x,0) = Fix) = x — %"?

B(x,1) = Falx) = 1 — ?2%‘

B(0.y) = Guly) = y. .
B

B(ly) = Galy) =1 — =,
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Une couche limite M,‘"’ parabolique d'épaisseur \/¢ se développe le long
de x=0 et est définie par: .

m[ LA fj‘ ' Y“2‘§t1— dt
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tandis que le long de y = 1 nous avons la présence d'une couche limite V,

d'épaisseur ¢ :
—~ y} W.(x)exp[—1e;,y ]

Vo [X,1

avec  Wi(x)=1—x— M [ X1
Ve

Ainsi  Vo(x, 1 -;y )=

1=y _x
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Uniformément dans la section, nous avons:
(]
wey) = x + M [ X y|+ v x,l:,_’%+ 0(e').
N € .

Nous remarquons que l'expression de ¥(x,y) est la méme que celle
obtenue pour un gradient de pression constant [3]. .
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