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fntroduction

Aujourd'hui, les 6quations aux d6riv6es partielles repr6sentent l'un des outils les plus puis-

sants en math6matiques mod6lisant des probldmes en physiques, biologie, chimie, 6conomie

et nombreuses applications. Les solutions exactes des 6quations aux d6riv6es partielles

jouent un r6le important dans la c.ompr6hension appropri6e des dispositifs des beaucoup des

ph6nomdnes et processus dans divers secteurs de la science naturelle. Tandis qu'il y aura

beaucoup de th6ories porr du, 6quations aux d6riv6es partielles non lin6aires, beaucoup des

cas sp6ciaux ont rapport6 pour s'approprier des changements des variables. En fait les trans-

formations sont peut 6tre I'outil analytique g6n6ral le plus puissant actuellement disponible

dans ce secteur. Typiquement ceux-ci lin6arisent des systdmes, ramdnent l'6quation d, une

6quation ordinaire non lin6aire, transforment le systdme d" une d6ja r6solu, ou effectuent une

autre r6duction de complexit6.

En g6n6ra1, ces changements peuvent 6tre classifi6s dans trois groupes: La classe I con-

tient des transformations seulement des variables d6pendantes, La classe II contient des

transformations seulement des variables ind6pendantes, La classe III consiste des transfor-

mations des variables d6pendantes et des variables ind6pendantes. Nous rappellons cette

dernidre classe 'r Les Transformations Hodographiquesrr au quelles on les 6tudie dans ce

m6moire.

Les transformations hodographiques sont fr6quement utilis6es dans la r6solution des

probldmes non lin6aires en ing6nierie et physiques, et de nombreux r6sultats utiles en m6-

caniques des fluides et m6caniques des solides ont 6t6 obtenues par ces transformations. Il
y a une long liste de d6ff6rents types des transformations hodographiques. Cependant, dans

ce m6moire) nous allons concentrer seulement sur ia transformation hodographique H2r2 qui

6change les rOles d'une variable d6pendante et une variable ind6pendante dans des systemes
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des 6quations aux d6riv6es partielles du premier ordre avec deux variables d6pendantes et

deux variables ind6Pendantes'

Ce m6moire se divise en trois chapitres'

Le premier chapitre u poul but de rappeller des 6quations aux d6riv6es partielles et

certaines de Ieurs propri6t6s fondamentales'

Dans le deuxidme chapitre nous avons 6tudi6 plusieurs issues au I'application de la trans-

formation hodographi We H?2. Cette dernidre est principalement appliqu6e pour la lin6ari-

sation des 6quations paraboliques ou hyperboliques quasi-lin6aires du premier ordre, qui

se produisent habituellement dans des probldmes d6pendants du temps' Les expressions

g6n6rales des 6quations lir.rearizables paraboliques et hyperboliques correspondantes sont

d6riv6es. On traite 6galement dans ce chapitre le lien entre la transformation hodographique

et la transformation r6ciproqde qui est montr6 par un exemple concret et on termine cette

partie par annoncer quelques commentaires'

Dans le dernier chapitre nous allons aborder I'application de H2r2 dans la r6duction de

. l,ordre des 6quations aux d6riv6es partielles non lin6aires du second ordre en les transformant

au des 6quations aux d6riv6es partielles du premier ordre' Enfin, nous donnerons quelques

nouveaux exemples $es applications de Hl2 enlin6arisation des systdmes quasi-lin6aires avec

I'importance pratique ou th6orique.
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Conclusion g6n6rale

Le but de ce m6moire est d'6tudier plusieurs issues concernant l'application de la trans-
formation hodographi que Hl2 qui est principalement appliqu6e pour lin6ariser des 6qua-
tions quasi-lin6aires du premier ordre paraboiiques ou hyperboliques. plusieurs r6sultats
ont montr6 la r6ussite de I'application de la transformation r6ciproque en g6nie civil aussi
bien que d'autre domaines en physiques puissent 6tre obtenus 6galement par la transfor-
mation hodographique. D'ailleurs, il a 6t6 pr6cis6 que la transformation hodographique est
meileure dans certains aspects par rapport d, ]a transformation r6ciproque. Et on a appliqu6
aussi la transformation Hl2 dans la r6solution de certains 6quations aux d6riv6es partielles
non lin6aires du second ordre en les transformant aux 6quations aux d6riv6es partielles du
premier ordre' Et ces 6quations du premier ordre peuvent 6tre alors r6solues seulement
par I'int6gration de quelqires ensembles des 6quations ordinaires. Enfin on a vu quelques
nouveaux exemples qui ont 6t6 donn6s pour illustrer la rin6arisation par Hl2. ces exemples,
simultan6ment les autres exemples surgissant en m6caniques du sol et m6caniques des flu-
ides, ont d6montr6 que la transformation hodographique Hl2 pourrait 6tre aussi utile cue
ia transformation hodographique classique.

I
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R6sum6

On s'int6resse dans ce travail, a I'application de la transformation

hodographique qui jouq un r61e trds 
"important 

dans la lin6arisation des

probl}mes non lin6aires en g6nie civil; I'autre application de cette

transformation est la rdduction de I'ordre de quelques 6quations aux d6riv6es

partielles non lin6aires du second ordre.

Mots cl6s:

transformation hodographique, mecaniques non lin6aires, dquation aux

d6riv6es partielles non lindaires, 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.

Kev words:

hodograph transformation, nonlinear mechanics, nonlinear partial differential

equation, exact solution.
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