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Nons considérons un problème d’écoulement non isotherme d’un fluide non-Newtonien incompressible et
instationnaire occupant un domaine borné Ω ⊂ R3 avec la condition de Tresca sur une partie du bord.
L’originalité dans ce travail est que la viscosité dépend à la fois de la température, de la vitesse et du
tenseur des taux de déformations. Plus précisément, la frontière de Ω sera notée ∂Ω = ΓD∪ω. On définit

V0.div = {ϕ ∈ (H1(Ω))3; ϕ = 0 sur ΓD, ϕ · n = 0 sur ω et div(ϕ) = 0 dans Ω}.

La formulation variationnelle du problème est donnée par
Problème (P1): Trouver υ ∈ C([0, T ]; L2(Ω)) ∩ L2(0, T ;V0.div) avec υ′ ∈ L2(0, T ;V ′0.div) vérifiant

[υ′, ϕ− υ] + [A∗υ, ϕ− υ] + J(ϕ)− J(υ) ≥ [f, ϕ− υ], ∀ϕ ∈ L2(0, T ;V0.div),

υ(0) = 0 in Ω,

où υ = υ − υ0ξ, [., .] représente le crochet de dualité entre L2(0, T ;V0.div) et L2(0, T ;V ′0.div),

J(ϕ) =

∫ T

0

∫
ω

k|ϕ− s̃| dx′ dt,

et

[A∗υ, ϕ] =

∫ T

0

∫
Ω

2µ(θ, υ + υ0ξ, |D(υ + υ0ξ)|)dij(υ + υ0ξ)dij(ϕ)dx dt.

On étudie l’existence de la solution du problème (P1) en utilisant le théorème de point fixe de Schauder.
En effet, pour tout u ∈ L2(0, T ; L2(Ω)), on considère le problème suivant
Problème (P2): Trouver υ ∈ C([0, T ]; L2(Ω)) ∩ L2(0, T ;V0.div) avec υ′ ∈ L2(0, T ;V ′0.div) vérifiant

[υ′, ϕ− υ] + [Auυ, ϕ− υ] + J(ϕ)− J(υ) ≥ [f, ϕ− υ], ϕ ∈ L2(0, T ;V0.div),

υ(0) = 0 in Ω,

où

[Auυ, ϕ] =

∫ T

0

∫
Ω

2µ(θ,u + υ0ξ, |D(υ + υ0ξ)|)dij(υ + υ0ξ)dij(ϕ)dx dt.

On montre l’existence et l’unicité de la solution du problème (P2) en utilisant la notion des semi-groupes
et la méthode de monotonie [??]. Ensuite, on montre que l’application

Λ̃ : L2(0, T ; L2(Ω)) → L2(0, T ; L2(Ω))

u 7→ υ,

admet au moins un point fixe en utilisant le théorème de point fixe de Schauder. On déduit que le problème
(P1) admet au moins une solution υ ∈ C([0, T ]; L2(Ω)) ∩ L2(0, T ;V0.div) avec υ′ ∈ L2(0, T ;V ′0.div). Fi-
nalement, on achève l’étude en appliquant théorème de De Rham pour construire le terme de pression.
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