RENCONTRE DU NON-LINEAIRE 2019 1

Bi-stabilité diffusive-convective en présence d’un changement de
phase

J. Purseed!, B. Favier! & L. Duchemin!

Aix-Marseille Université, CNRS, Centrale Marseille, IRPHE, Marseille, France
purseed. jOgmail.com

L’évolution d’un front de changement de phase solide-liquide (le milieu étant supposé pur et incom-
pressible) est étudiée numériquement en présence d’un gradient de température instable dans la phase
liquide. Ce probléme peut étre vu comme un un systéme classique de Rayleigh-Bénard ot 'une des parois
solides peut fondre ou se solidifier [1]. Ce systéme présente des états d’équilibre lorsque les flux thermiques
a travers le solide et dans le liquide sont égaux. L’équilibre conductif a pour caractéristiques une inferace
plane, pas de mouvement du liquide et des flux diffusifs dans chacune des phases. L’équilibre convectif
présente une interface déformée, des rouleaux de convection dans la phase liquide avec un flux convectif
associé. En supposant que la convection dans le liquide se comporte comme la convection classique de
Rayleigh-Bénard [3,4], il est possible de prédire la hauteur a 1’équilibre.

La transition entre un équilibre conductif ou un équilibre convectif se déduit de la stabilité de I’équilibre
diffusif. Cette derniére dépend du nombre de Rayleigh, Ra (h.) basé sur la hauteur moyenne de la couche
liquide & I’équilibre diffusif. Dans notre configuration, le nombre de Rayleigh critique, au-dela, duquel on
observe U'instabilité, décroit lorsque ’épaisseur de la couche solide augmente [2].

Finalement, lorsqu’on se place proche du seuil critique et que I'on fait varier la hauteur initiale de
Iinterface, on observe une dépendance aux conditions initiales sous la forme d’une bi-stabilité entre deux
états, diffusif et convectif. La nature sous-critique de cette transition est confirmée par une étude de
perturbation a amplitude finie d’un équilibre diffusif proche du seuil.
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