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Résumé de la thèse 

Dans cette thèse, nous abordons la résolution numérique des équations aux dérivées partielles (EDP) 

à l’aide de l’analyse isogéométrique (AIG), un cadre de calcul innovant visant à combler le fossé entre 

conception géométrique (CAO) et l’analyse numérique. Introduite initialement dans [1] et 

développée ultérieurement dans [2], l’AIG utilise des B-splines rationnelles non uniformes (NURBS), 

largement utilisées en CAO en raison de leur efficacité à représenter les géométries libres et de la 

disponibilité d’algorithmes robustes pour leur évaluation, leur raffinement et leur déréffinement. 

Dans l’approche isogéométrique, les mêmes fonctions NURBS sont utilisées à la fois pour la 

représentation exacte du domaine de calcul et pour la construction de l’espace de solutions 

discret.Conformément au concept isoparamétrique. Cette approche a été largement étudiée et 

appliquée dans divers domaines, notamment la dynamique des fluides, la mécanique des structures 

et l’électromagnétisme. Malgré les avantages offerts par l’IGA en termes de précision et d’intégration 

de la conception et de l’analyse, la méthode rencontre des limites lorsqu’elle est appliquée à des 

géométries complexes, notamment dans le cas où le domaine n’est pas topologiquement équivalent 

à [0, 1]d. Pour relever ces défis, cette thèse s’articule autour de plusieurs axes : Nous commençons 

par étudier le problème de Brinkman par la méthode classique des éléments finis, enrichie par 

l’introduction de fonctions de bulles dans l’espace des vitesses, et considérons le cas de conditions 

aux limites non standard. Nous abordons ensuite le contexte isogéométrique en construisant des 

analogues NURBS de trois familles d’éléments finis classiques: les éléments de Raviart-Thomas, de 

Taylor-Hood et de Nédélec. Ces éléments isogéométriques sont ensuite utilisés pour résoudre le 

système de Brinkman. Nous abordons également le problème de Stokes à viscosité variable en 

dévelop-pant un solveur numérique basé sur une formulation NURBS de Taylor-Hood. Enfin, nous 

proposons un nouveau schéma numérique pour la résolution des problèmes d’écoulement 

incompressible en géométries complexes, cette approche garantissant des solutions conformes à la 

divergence. Ce développement représente une étape importante vers un cadre unifié intégrant 

harmonieusement la modélisation CAO et l’analyse par éléments finis appliqué au domaine de la 

mécanique des fluides. Une série d’expériences numériques valident les méthodologies proposées, 

démontrant que l’analyse isogéométrique permet une représentation précise des géométries, prend 

en charge des stratégies de raffinement flexibles et préserve les propriétés physiques et 

mathématiques essentielles à la dynamique des fluides. Globalement, cette thèse contribue à 

l’intégration de la CAO evec la simulation numérique en fournissant des outils innovants et efficaces 

pour la résolution des EDP dans des domaines complexes.  
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