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chimie, du pétrole et du gaz, de I'alimentation et des boissons, de la biopharmacie, des cosmétiques, etc.,
présentent un comportement complexe n’obéissant pas a I’hypothese classique de fluides newtoniens. Ils
sont alors dits des fluides non newtoniens, et sont caractérisés par une relation complexe entre la
contrainte du cisaillement et la vitesse de déformation.

Cette catégorie de fluides est de loin la plus courante dans la vie réelle (sang humain, shampooing,
ketchup, creme Chantilly, mousse extinctrice, boue de minerai, etc.) ce qui explique le besoin
fondamental de comprendre leur comportement en écoulement. Pour cela, la simulation numérique offre
une approche fiable et économique permettant d’élucider et de reproduire la dynamique gouvernant
I’écoulement de ces fluides dans une multitude de situations.

Dans ce contexte, la présente thése vise a développer et analyser des méthodes numériques
destinées a I'approximation de I'écoulement incompressible de fluides newtoniens et non-newtoniens. Les
modeles mathématiques considérés sont principalement liés aux équations de Navier-Stokes dotées d'une
viscosité non constante ou dépendante du taux de cisaillement, et éventuellement couplées a I'équation de
transfert de chaleur avec une conductivité dépendante de la température lorsque la convection naturelle
est d'intérét, ou aux équations de réaction-convection-diffusion lorsqu’un front de réaction se propage
dans le fluide.

Les méthodes numériques proposées adoptent une procédure dite « time-splitting » ou «
fractional-step » qui sépare le probleme original en sous-problémes plus facile a résoudre a chaque pas du
temps. Les méthodes développées ont été analysées en termes de stabilité et convergence afin de fournir
des estimations d’erreur des approximations de toutes les inconnues dans leurs normes respectives, et
leurs performances ont été investiguées a I’aide de plusieurs tests numériques incluant des exemples
manufacturés et des problémes de la dynamique des fluides qui sont bien documentés.

Mots clés : Fluides non newtoniens, équations de Navier-Stokes, méthodes « fractional-step», analyse
d’erreur, convection naturelle, scalar auxiliary variable (SAV).




