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Zavedenie anizotropie

Anizotropiu sme zaviedli v najjednoduchsej moznej forme,
v ktorej je tepelnd vodivost’ a viskozita v tvare diagondlneho tenzora
s dvoma roznymi hodnotami jeho troch komponent

(v, 0 0)
v—ov=|0 Viy 0
\O 0 sz)

V dvoch smeroch je diflzia rovnakd, ale rozna od difdzie v tret’om smere,

v, >V, =V.,, Sa-anizotropia

yy’

v, <v,=V,, So0-anizotropia = BM -anizotropiq,

yy)

lebo ajrotaénd os Q TT X ajmagnetické pole B TT §
st orientované v horizontdlnych smeroch.

Ako mieru anizotropie zavedieme parameter anizotropie «,

o — podiel difuzivit v dvoch réznych smeroch, o =22
V
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Zakladné rovnice

R,OUu+Zxu=-Vp+A(Vxb)x§+RIZ+E,V:u,

R,0,u+ Xxu=-Vp+A(Vxb)x§+RIZ+E, V.U,

0b=Vx(uxy)+V?b,
(1/9,)0,9=2-u+ V.39,
V-u=0, V-b=0.

EViu=E,|(1-2)0,+a V' |u Vi9=|(1-a,)d,+a,V’ |3 (BM=SA)

E, | (@, 10, +V* |u (a,-1)0,+V* |9  (BMtyp)

[(1-a,)0, +a,V* |9 (SAtyp)

Vig=
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EViu=
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Bezrozmerné parametre

Rovnice sl zbezrozmernené pouzitim nasledujicich skal pre
dizku, &as, rychlost’, tlak, magnetické pole a teplotu
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Metoda riesenia

Vyuzivali sme linedrnu stabilitnd analyzu.

Poruchy rychlosti u amagnetického pola b sme rozlozili
na poloiddlnu a toroiddinu ast’
U=a’[Vx(VxW2)+Vxwi] a b=a?[Vx(Vxb?)+Vxji].

Vsetky poruchy (w, @, b, ja$) majdtvar

f(z,x,y,1) =Re[F(2)exp(ilx + imy) exp(At)]

(kde horizontdlne zloZky vinového ¢isla | a m uréujd a® =17 4 m2).

Hranice si mechanicky vol'né
a dokonale tepelne a elektricky vodivé.



Orientacia konvektivnych roliek
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exp (Imy) exp (ilx +imy)

o TS 7. — uhol medzi osou rolky a mag. polom B .
5 Ak tvar poruchy v horizontalnom smere je dany
exp (1Ix+1my),

m
potom uhol y, = arctg (I_)

Prerolky L naBjel=0 —»y, =7/2,

7 X prerolky | s Bjem=0—>y, =0.
exp (ilx)



Horizontdlna rotacnd os, Q = QX

Vertikdlna rotaéndos, Q =Q?

AE, reZimovy diagramurcuje preferovany méd konvekcie

v priestore parametrov A a E,.

JI T T
2.0 E 25x 107
Z

V pripade s horizontdlnou rota¢ nou osou majd hranice preferencie zloZitejsi tvar

ako v pripade s vertikdlnou osou rotacie.

So anizotropia (a >1) redukuje oblast’ preferencie SO médov.

Sa anizotropia (« <1) tito oblast’ rozsiruje.



Stationary convection, E = 3.e-7
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Stationary convection, E = 3.e-7
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Rotdcia okolo horizontdlnejrotacnejosinarozdiel od vertikdlne
nepotldca konvekciu pri slabych magnetickych poliach A < O(1).
Pritom pri A=0(1) potldcabraniaci efekt magnetického pola
pre konvekciu ovel'a efektivnejsie.
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novy mod OC’

takmer kolmy na magnetické pole
existuje len v pripade rotdcie okolo horizontdlnej osi
existuje len vo viskdznom pripade
pri klesajicom A sa blizi k OC médu
jeho existenciu a vlastnosti sa podarilo potvrdit’ aj analyticky
anizotropiou je len slabo ovplyvneny

Vhodnym asymptotickym priblizénim malého vinového Cislal < a,
(I = 7zl = Bc"? +0(c), kde B=0O(AE"?) a c=r*E(1+4)*?),
a hdslednym zavedenim malého parametra ¢ = 7 Eq(q-1)/A = O(E/A)
sme vyjadrili dolezité parametre OC'modov (vlnové Cisla, Rayleighove Cislo, frekvencia)
1/3

v tvare mochninového radu podl'a mocnin ¢"°.
Zhoda s numericky ziskanymi hodnotami je velmi dobrd, ak ¢ je dostatocne malé.



E=3e7, =2

104

----asym. OC'rolls ----

304 ----. crossrolls  -----
—— obliquerolls ——
vertical Q horizontal
T T {) B T URRRRL
1E-3 0,01 0,1 A 1 10 100



100 . EZ =3.e-7 OO
A
SO |
| o= 1 oa=0.5
10 =2
ocC'
SC
1-+— — 17—
08 10 12 14 16 18 20 22 24
_ qZ
Aty o= E,=3.e7
0,14
0,01-
1E-3
1E-4-
1E-5 -




steady convection
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V pripade horizontdlnejrotacnejosi ma anizotropia

na staciondrnu a nestaciondrnu konvekciu vo forme sikmych roliek
kvalitativne opacny vplyv.

Anizotropia, ktord ul'ahcuje stacionarnu konvekciu (zmensuje R.),
st'azuje nestaciondrnu konvekciu (zvd¢suje R.) a naopak.
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steady convection
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Zavery

Vysetrovali sme vplyv anizotropie difuznych koeficientov
na model rotujlicej magnetokonvekcie
v horizontdlnej vrstve rotujicej okolo horizontalnej rotacnej osi

Nové poznatky aj v izotropnom pripade.

Coriolisova sila ma vd'aka rotdcii okolo horizontdlnej osi
vyrazne odlisny vplyv na ndstup konvekcie v tvare horizontalnych roliek

Existencia novych médov OC',
ktoré sd takmer kolmé na magnetické pole,
a ktoré neexistuju v neviskoznom pripade.

Anizotropia ma na staciondrne a nestaciondrne mody
kvalitativne opacny vplyv
ako v podobnom modeli s vertikdlnou rotacnou osou.



