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Résumé 
 

 

Ce travail de thèse est axé essentiellement sur l’étude du comportement dynamique de 

l’écoulement d’un fluide non newtonien de type viscoélastique dans un canal 

convergent/divergent (écoulement connu sous le nom de Jeffery-Hamel). En effet, la 

distribution des vitesses et l’évolution du coefficient de frottement sous l’effet de 

plusieurs paramètres physiques tels que le nombre de Weissenberg (Wi), le nombre de 

Reynolds (Re) et l’angle d’ouverture (α) ont été étudiées et discutées. 

L’équation différentielle ordinaire du troisième ordre du problème étudié, résultant de 

la modélisation mathématique, a été traitée numériquement par la méthode de Runge-

Kutta-Fehlberg (RK45) associée à la méthode de Tir et analytiquement par une 

technique de décomposition modifiée dite de Duan Rach (Duan Rach Approach).  

Les résultats analytiques DRMA comparés aux données numériques utilisées comme 

guide, ainsi qu’aux ceux reportés dans la littérature scientifique (méthode de 

perturbation d’homotopie (HPM) et celle de décomposition d’Adomian (ADM 

classique) montrent la supériorité, l’efficacité et la robustesse de la technique de Duan 

Rach adoptée. 

 

Mots clés: convergent/divergent , Fluide non newtonien, viscoélastique, Runge Kutta, 

Duan Rach 
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Abstract 
 

 

 

This thesis work is mainly focused on the study of dynamical behavior of a non-

Newtonian visco-elastic fluid flow in convergent/divergent channel (i.e. the well 

known Jeffery-Hamel flow). In fact, the velocity distribution and Skin friction 

coefficient evolution under the effect of several physical parameters like Weissenberg 

number (Wi), Reynolds number (Re) and channel half-angle (α) were studied and 

discussed. 

The third order ordinary differential equation of the studied problem arising from 

mathematical modeling was treated numerically via the Runge-Kutta-Fehlberg 

(RK45) method featuring shooting technique and analytically by a modified 

decomposition technique known as Duan Rach Approach (DRMA).  

The DRMA analytical results compared to the numerical ones, as well as those 

reported in scientific literature (Homotopy Perturbation Method (HPM) and classical 

Adomian method (ADM)) show the superiority, efficiency and robustness of the 

adopted Duan Rach technique. 

 

Keywords: Convergent/divergent , non newtonian Fluid, viscoélastic, Runge Kutta, 

Duan Rach 
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 ملخص

 

  

�ركز عمل أ�طرو�ة هذا �شكل أٔساسي �لى دراسة السلوك ا�یناميكي لتدفق مائع مرن �ير 

نیوتوني في قناة متقاربة / متبا�دة (أٔي تدفق جيفري هامل المعروف). في الواقع، تمت دراسة 

ومناقشة توزیع السر�ة وتطور معامل �حتكاك الج�ي تحت تأثٔير العدید من العوامل الفيز�ئیة 

 ).α (  فت�ة القنا نصف زاویة و)Re) ورقم رینو�ز (Weissenberg Wi  (مثل رقم

تمت معالجة المعاد� التفاضلیة العادیة من ا�ر�ة الثالثة للمشكلة المدروسة الناش�ئة عن ا�نمذ�ة 

) التي �تميز بتقنیة التصو�ر Runge-Kutta-Fehlberg RK4(5الر�ضیة �ددً� �بر طریقة 

 ).Duan Rach ApproachDRMAوتحلیلیًا �س�ت�دام تقنیة الت�لل المعد� المعروفة �سم (

 مقارنة �لنتائج الرقمیة ، وكذ� ت� الواردة في أ�دبیات العلمیة DRMAتظُهر النتائج الت�لیلیة لـ 

)) ADM ال�س�یكية (Adomian) وطریقة Homotopy Perturbation (HPM(طریقة 

 المعتمدة. Duan Rachتفوق وكفاءة وقوة تقنیة 
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