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Résumé :

La plupart des problémes de la physique et de la mécanique conduisent a des équations aux dérivées partielles.
Les nombreuses méthodes qui existent déja sont de degré relativement bas.
Dans ce travail de thése, nous proposons une méthode de résolution d’équations aux dérivées partielles de trés haut
degré. Notre idée principale est d’augmenter I'ordre des fonctions d'interpolation via une technique de perturbation
afin d'éviter ou de réduire les difficultés engendrées par certaines opérations trés colteuses comme les intégrations.
En dimension 1, la technique proposée est proche de la P-version des éléments finis. Au niveau élémentaire, on
approxime la solution par une série entiére d’ordre p. Dans le cas d’'une équation linéaire d’ordre 2, cette résolution
locale permet de construire un élément de degré élevé, avec deux degrés de liberté par élément. Notons que la
résolution analytique permet d'éviter I'intégration qui est coutelise lorsqu’il y a beaucoup de points de Gauss. Dans le
cas de probléemes non linéaires, la technique proposée est couplée avec la méthode de Newton pour linéariser le
probléme. Des tests portant sur des équations linéaires et non linéaires ont permis de valider la méthode et de
montrer que la technique a une convergence similaire a la p-version des éléments finis.
En dimension 2, aprés une réorganisation des polynémes en polynédmes homogénes de degré k, on définit I'action des
opérateurs différentiels sur ces polynémes, cette définition permet ensuite de discrétiser le probléme. En définissant
des variables dites principales et des variables secondaires, on arrive a déterminer les polyndbmes homogénes de
degré k qui sont solutions du probleme. La solution générale du probléeme qui est une combinaison linéaire de ces
polyndmes homogenes est obtenue grace a une technique de collocation avec des points pris uniqguement sur le bord
du domaine. Ainsi la technique de perturbation est proche des méthodes sans maillage et de la méthode de la solution
fondamentale. Le couple collocation et technique des moindres carrés a fortement amélioré la technique de
perturbation proposée. Des tests numériques portant sur des exemples simples ont permis de valider la technique et
de voir les difficultés qu’elle engendre.
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