Fluides visco-élastiques en domaine mince
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L’objet de cette communication est de présenter un modele d’écoulement pour les fluides visco-élastiques
en couche mince. En particulier, nous allons dériver puis analyser le comportement asymptotique des
équations décrivant un écoulement de fluide ayant pour loi de comportement une loi de type Oldroyd.
Nous présenterons ensuite une méthode numérique adaptée permettant de mettre en avant les effets
visco-élastiques tridimensionnels.

Les fluides visco-élastiques sont des fluides non newtoniens dont la loi de comportement (donnée de la
contrainte en fonction du taux de cisaillement) est une loi différentielle. Couplé au équations de Navier-
Stokes de I’hydrodynamique, le modele macroscopique s’écrit :

U+ U-VU —n(l —r)AU + Vp —div o =0,
div U =0,
Ao +U-Vo+g(VU,0)) +0o =2nrD(U).

11 couple des équations sur la vitesse U du fluide, sa pression p (vue ici comme multiplicateur de Lagrange
associé & la condition d’incompressibilité) et la contrainte o. Les parameétres n, r et A correspondent
respectivement a la viscosité, aux temps de retard et de relaxation du fluide.

En supposant le domaine mince (une des dimensions petite devant les deux autres), formellement, on en
déduit un systeéme couplant uniquement la vitesse U = (u,w) € R? x R et la pression p (toute la non
linéarité du précédent systéme étant contenue dans le terme noté 3) :

) nro.u
— (1 = 1)0%u—0 Vep =0, ith =—
n( )0 .8+ Vap w B 11 K28, u]?
0.p =0,
divyu + d,w = 0.
C’est ce systéme que nous nous proposons d’étudier, a la fois en terme d’existence de solution (faible ou
forte), mais aussi du point de vue numérique.
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Figure 1: Profil de pression pour r =0 et r = 0.5
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