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Le couplage des équations de Navier-Stokes instationnaires avec l’équation de convection-diffusion-
réaction décrit le comportement d’un fluide avec des variations soit de la température du milieu
considéré soit de la concentration d’un élément chimique dans le fluide.
Soient Ω un ouvert borné de IRd, d = 2, 3 et [0, T ] un intervalle de IR. Le problème à résoudre se
modélise alors comme suit,

∂u
∂t

(x, t)− div (ν(C(x, t))∇u(x.t))
+(u(x, t).∇)u(x, t) +∇p(x, t) = f(x,C(x, t)) dans Ω×]0, T [ ,

∂C

∂t
(x, t) + (u(x, t).∇)C(x, t)

−α∆C(x, t) + r0C(x, t) = g(x, t) dans Ω×]0, T [ ,
div u(x, t) = 0 dans Ω×]0, T [ ,

où (u, p, C) sont les inconnues de vitesse, pression, température ou concentration et ν la viscosité du
fluide, f et g des termes sources, α la constante de diffusion, r0 une constante positive.
Nous avons commencé par proposer une formulation variationnelle que nous avons discrétisée en
utilisant la méthode d’Euler semi-implicite d’ordre 1 en temps et en utilisant la méthode des éléments
finis « P1 bulle/P1/P1 » en espace. Puis, nous avons établi une estimation d’erreur a posteriori entre
la solution exacte et la solution numérique, dans le but d’appliquer des techniques d’adaptation du
maillage et du pas de temps. Notre résultat principal est le suivant :
Théorème 1. Supposons hn ≤ csτn, ∀n. Pour tout m ∈ {1, · · · , N}, la solution continue (u, p, C) et
la solution discrète (uh, ph, Ch) vérifient l’estimation d’erreur a posteriori suivante :

[[u− uh]]2(tm)+ ‖ ∂

∂t
(u− uh) + u · ∇u− πl,τuh · ∇πτuh −

1
2 div (πl,τuh)πτuh +∇(p− ph) ‖L2(0,tm;X′)

+[[C − Ch]]2(tm)+ ‖ ∂

∂t
(C − Ch) + u · ∇C − πτuh · ∇πτCh −

1
2 div (πτuh)πτCh ‖L2(0,tm;X′)

≤ c
(
‖ g − πτg ‖2L2(0,tm;X′) + ‖ C0 − C0

h ‖2L2(Ω) + ‖ u0 − u0
h ‖2X + ‖ f0 − πτ f0 ‖2L2(0,tm;L2(Ω)2)

+
m∑
n=1

∑
κn∈τnh

(
(ητc,n,κn)2 + (ητu,n,κn)2 + τn(ηhc,n,κn)2)+ τn(ηhu,n,κn)2)).

La norme [[·]] est somme de la norme L2(Ω) et de la norme L2(0, T ;H1
0 ) ; les interpolations πτ et πl,τ

sont constantes par intervalles de temps. Les indicateurs d’erreurs sont définis par :

(ητu,n,κn)2 = τn ‖ unh − un−1
h ‖2H1(κn), (ητc,n,κn)2 = τn ‖ Cnh − Cn−1

h ‖2H1(κn),

(ηhu,n,κn)2 = h2
κn ‖ fn(Cn−1

h )− 1
τn

(unh − un−1
h ) + div (ν(Cn−1

h )∇unh)− un−1
h ∇unh

−1
2div un−1

h unh −∇pnh)(x) ‖20,κn +1
2
∑

en∈εκn
hen ‖ (ν(Cn−1

h )∇unh − pnhI)(σ)n ‖20,en + ‖ div unh ‖20,κn ,

(ηhc,n,κn)2 = h2
κn ‖ g

n
h −

1
τn

(Cnh − Cn−1
h ) + α∆Cnh − unh∇Cnh −

1
2div (unh)Cnh − r0C

n
h ‖20,κn

+1
2
∑

en∈εκn
hen ‖ α∇Cnh (σ).n ‖20,en .
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