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Titre: ’probléme des ondes de surface en eau peu profonde”’

Résumeé :

L'objectif de ce travail est appliqué la méthode d'homotopie-perturbation
pour résoudre un probléme des ondes dans les écoulements unidimensionnelles
dans le cas linéaire et un probléme de la résolution de I'équation de kortweg-de

vries (KDV) dans le cas non linéaire.

Abstract :

The objective of this work is bracket the method of homothopie-perturbation to
solve a problem of thé waves in the flows unidimentionnelle in the linear case
and a problem of the resolution of the equation of kortweg-to vries (KDV) in the

nonlinear case.
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Introduction

Le probléme de propagation des ondes est pésent dans plusieur domaines, aéoronautique,
sismique, pétrolier, communication médical, et en générale dans les domaines d’application de
la mécanique des fluides qui consiste a étudier les mouvements des fluides. On intéresse dans
cette mémoire & I'étude de la propagation des ondes de gravité dans les écoulements a surface
libre d’un fluide supposée non visqueux et incompressible.
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Notre travail se décompose en deux chapitres :

Dans le premier chapitre on présente quelques notions préliminaires sur le probleme des
ondes en eaux peu profonde, des rappelles sur les équations de base dans la mécanique des
fluides. Ces écoulements sont régit par le systeme d’équation de barré Saint-Venant, qui est
constitue de I’équation de la continuité et de ’équation la conservation de la masse. Les équa-
tions de Saint-Venant sont déduit d’une intégration suivant la verticale des équations de Navier-
Stokes, ce systéme s’averent tres utiles pour étudier les ondes, toutes les phénomenes ondulatoire
ne peuvent étre étudié & l'aide de ces équations, car Saint Venant sont fondées sur ’approxi-
mation d’écoulement peu épais ou l’onde langue, pour une petite langueur d’onde il faut en
générale utiliser des jeux d’équation plus performants tells que les équations de Korteweg-de-
Vries (KdV)[1], [2], [3] et[9]. Une onde peut se définir come étant une perturbation qui se
propage dans un milieu provoquant ainsi des variations de ses propriétés physiques locales.
Les ondes sont des solutions des équations aux dérivées partielles, ces équations peuvent étre
linéaires ou non linéaires, on étudie dans le cas linéaire les ondes dynamiques et dans le cas non

linéaire I’équation de Korteweg-de-Vries.

Dans le deuxieéme chapitre on utilise une technique basé sur la formulation entre deux mé-
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Introduction générale

thodes, la méthode d’homotopie et la méthode de perturbation pour résoudre deux problemes :
L’équation des ondes dans le cas linéaire. L’équation de Korteweg-de-vries(KdV) dans le non li-
néaire. Ces problémes ont été considérés par plusieurs auteurs, Abdul-Majid Wazwaz [11] utilise
la méthode décompositionnelle d’Adomian et Granville sewell[10] utilise la méthode des diffé-
rences finis, pour résoudre le premier probleme et Abdul-Majid Wazwaz utilise [11] la méthode

tanh-coth et la méthode décompositionnelle d’Adomian pour résoudre le deuxieme probléme. La

solution obtenue par la méthode de perturbation d’homotopie que nous avons utilisée confirme

les solutions obtenue par les autres [11] et [10]. La méthode perturbation d’homotopie (HPM)
a été proposée pour la premiere fois en 1998 par le mathématicien chinois Ji-Huan He en
1998(6],[7] et [8]. La méthode perturbation d’homotopic (HPM) est une méthode éfficace et elle
est peut {etre utiliser pour résoudre des problémes d’equation non linéaires rencontrés dans les

differentes branches en mathématiques et en physique.



1 | Conclusion générale et perspectives

Nous avons, au cour de cet humble travail, utilisé la théchnique basé sur la combinaison
entre les deux méthodes, la méthode d’homotopie et la méthode de perturbation pour résoudre
"3 deux probleme : 1’équation des ondes dans le cas linéaire, ’équation de Krteweg-de-Vries dans
E le cas non linéaire. La méthode de perturbation ‘d’homotopie-(HPM) a été tres performant
pour résoudre les équations linéaires et non linéaires, les deux problémes traités montrent leur

efficacité et leur accord avec les solutions exacte. L’application de la méthode dans les cas

bidimensionnelles et tri-dimensionnelles, nous parait intéressante.
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