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Introduction

Aujourd’hui, les équations aux dérivées partielles représentent I'un des outils les plus puis-
sants en mathématiques modélisant des problémes en physiques, biologie, chimie, économie
et nombreuses applications. Les solutions exactes des équations aux dérivées partielles
jouent un roéle important dans la compréhension appropriée des dispositifs des beaucoup des
phénomenes et processus dans divers secteurs de la science naturelle. Tandis qu’il y aura
beaucoup de théories pour des: équations aux dérivées partielles non linéaires, beaucoup des
cas spéciaux ont rapporté pour s’épproprier des changements des variables. En fait les trans-
formations sont peut étre l'outil analytique général le plus puissant actuellement disponible
dans ce secteur. Typiquement ceux-ci linéarisent des systémes, raménent 1’équation & une
équation ordinaire non linéaire, transforment le systéme & une déja résolu, ou effectuent une
autre réduction de complexité.

En général, ces changements peuvent étre classifiés dans trois groupes: La classe I con-
tient des transformations seulement des variables dépendantes, La classe II contient des
transformations seulement des variables indépendantes, La classe III consiste des transfor-
mations des variables dépendantes et des variables indépendantes. Nous rappellons cette

derniére classe " Les Transformations Hodographiques" au quelles on les étudie dans ce
mémoire. :

Les transformations hodographiques sont fréquement utilisées dans la résolution des
problémes non linéaires en ingénierie et physiques, et de nombreux résultats utiles en mé-
caniques des fluides et mécaniques des solides ont été obtenues par ces transformations. Il
y & une long liste de défférents types des transformations hodographiques. Cependant, dans

ce mémoire, nous allons concentrer seulement sur la transformation hodographique H 2 qui

échange les roles d’une variable dépendante et une variable indépendante dans des systémes



Introduction

des équations aux dérivées partielles du premier ordre avec deux variables dépendantes et
deux variables indépendantes.

Ce mémoire se divise en trois chapitres.

Le premier chapitre a po{lr but de rappeller des équations aux dérivées partielles et
certaines de leurs propriétés fondamentales.

Dans le deuxiéme chapitre nous avons étudié plusieurs issues au I’application de la trans-
formation hodographique H?2. Cette derniere est principalement appliquée pour la linéari-
sation des équations paraboliques ou hyperboliques quasi-linéaires du premier ordre, qui
se produisent habituellement dans des problémes dépendants du temps. Les expressions
générales des équations linearizables paraboliques et hyperboliques correspondantes sont
dérivées. On traite également dans ce chapitre le lien entre la transformation hodographique
et la transformation réciproque qui est montré par un exemple concret et on termine cette
partie par annoncer quelques commentaires.

Dans le dernier chapitre nous allons aborder I'application de H?2 dans la réduction de
I’ordre des équations aux dérivées partielles non linéaires du second ordre en les transformant
au des équations aux dérivées partielles du premier ordre. Enfin, nous donnerons quelques
nouveaux exemples des applications de H. 22 en linéarisation des systémes quasi-linéaires avec

I'importance pratique ot théorique.
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Conclusion générale

Le but de ce mémoire est d’étudier plusieurs issues concernant I'application de la trans-
formation hodographique H?2 qui est principalement appliquée pour linéariser des équa-
tions quasi-linéaires du premier ordre paraboliques ou hyperboliques. Plusieurs résultats
ont montré la réussite de I’application de la transformation réciproque en génie civil aussi
bien que d’autre domaines en physiques puissent étre obtenus également par la transfor-
mation hodographique. D’ailleurs, il a été précisé que la transformation hodographique est
meilleure dans certains aspects par rapport & la transformation réciproque. Et on a appliqué
aussi la transformation A 2 dans la résolution de certains équations aux dérivées partielles
non linéaires du second ordre en les transformant aux équations aux dérivées partielles du
premier ordre. Et ces équéti‘ons du premier ordre peuvent étre alors résolues seulement
par lintégration de quelqies ensembles des équations ordinaires. Enfin on a vu quelques
nouveaux exemples qui ont été donnés pour illustrer la linéarisation par H?2. Ces exemples,
simultanément les autres exemples surgissant en mécaniques du sol et mécaniques des flu-
ides, ont démontré que la transformation hodographique H?? pourrait étre aussi utile que

la transformation hodographique classique.
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Résumé

On s’intéresse dans ce travail, a Dapplication de la transformation
hodographique qui joue un réle trés important dans la linéarisation des
problémes non linéaires en geénie “civil; Pautre application de cette
transformation est la réduction de 1’ordre de quelques équations aux dérivées

partielles non linéaires du second ordre.

Mots clés:

b

transformation hodographique, mecaniques non linéaires, €quation aux

dérivées partielles non linéaires, solution exacte.

Abstract

In this work we interest, with the application of the hodograph transformation
which plays a very significant role in the linearization of the nonlinear
problems in civil engineering; also the other application for this transformation
is in reduction of the order of some nonlinear second order partial differential

equations.

Key words:

hodograph transformation, nonlinear mechanics, nonlinear partial differential

equation, exact solution.
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