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Résumé : Dans cette thèse, nous étudions les équations décrivant la dyna-

mique du transfert de chaleur dans un écoulement de �uide magnétique soumis à

un champ magnétique appliqué. Dans le cas classique, la température se propage à

vitesse in�nie et le transfert est modélisé par la loi de Fourier. Pour pallier ce para-

doxe, Cattaneo a proposé un modèle dans lequel la température se propage à vitesse

�nie. Cette loi de transfert de la chaleur est appelée loi de Maxwell-Cattaneo. Le

système d'équations étudié est constitué des équations de Navier-Stokes incompres-

sibles pour la vitesse U et la pression P du �uide magnétique, de l'équation de la

magnétisationM de type Bloch-Torrey, des équations de la magnétostatique pour le

champ magnétique H et des équations de transfert de chaleur de Maxwell-Cattaneo

pour la température θ et le �ux de chaleur Q.

Le système d'équations étudié dans DT = (0, T )×D avec D un domaine borné

de R3 et T > 0 est le suivant

divU = 0

∂tU + (U.∇)U − η∆U +∇P = −ρ(θ)g + µ0(M.∇)H + µ0
2

curl(M ×H)

∂tM + (U.∇)M − σ∆M + 1
δ
(M − χ0H) = 1

2
curlU ×M − β0M × (M ×H)

∂tθ + U · ∇θ = −divQ

τ(∂tQ− γ∆Q) = −τ
2

curlU ×Q−Q−∇K(θ).

div (H +M) = F, curlH = 0

(1)

où la densité ρ(θ) et la fonction monotone K(θ) sont données par

ρ(θ) = ρ0(1− β(θ − θ0)), K(θ) = κ θ + α θ3. (2)
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Le système couplé noté par (P) est complété par les conditions initiales et aux

limites suivantes

U(0) = U0, divU0 = 0, M(0) = M0, θ(0) = θ0, Q(0) = Q0 dans D

U = 0, M · n = 0, curlM × n = 0, H · n = 0, Q× n = 0 sur ΓT

τγdivQ−K(θ) = 0 sur ΓT

(3)

où ΓT = (0, T ) × ∂D et n est le vecteur unitaire de la normale extérieure au bord

de D.

Nous établissons un résultat d'existence globale d'une solution faible pour ce

système en utilisant la méthode de Faedo-Galerkin et des techniques de régulari-

sation, d'approximation, de monotonie et de compacité. Ce résultat a fait l'objet

d'une publication dans la revue internationale Journal of Mathematical Fluid Me-

chanics sous le titre de Global weak solutions to magnetic �uid �ows with nonlinear

Maxwell-Cattaneo heat transfer law.
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