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Les équations aux dérivées partielles (EDP) non linéaires régissent de nombr
transport et d’écoulement tant en sciences qu’en ingénierie. Cependant la simulation nti
phénoménes devient problématique dans le cas de forte non-linéarité caractérisee par des fronts abrupts
ou en présence de régime quasi dégénérés. Cette these se propose d’étudier deux équations aux dérivée
partielles a savoir : I’équation de Burgers singuliérement perturbée et 1’équation de Richards.

L’équation de burgers représente typiquement 1’écoulement a dominante convective donnant
naissance aux phénomenes a couche limites ainsi que des chocs. L’équation de Richards quant a elle
représente le modele de référence d’écrivant ’écoulement en milieux poreux variablement saturée avec
éventuellement la présence des coefficients fortement non linéaire.

Pour I’équation de Burgers, nous avons développé une méthode de collocation sans maillage,
localisée en espace—temps, couplant des polyndmes et des fonctions de base radiales (PRBF). En traitant
le temps comme une coordonnée supplémentaire, ’approche €vite un schéma d’intégration temporelle
séparé atténuant ainsi les contraintes de stabilité classiques dans le régime de faible viscosité. La non-
linéarité est gérée par une strategie de quasi-linéarisation. De nombreux tests, en une et deux dimensions,
montrent que I’approche adoptée est capable de produire des solutions précises dépourvues d’oscillations
et capturant le choc sur une large plage de viscosités. Des études de convergence ont été aussi menées en
fonction de la valeur de € aussi bien que du nombre de points de collocation.

Pour I’équation de Richards, La discrétisation a été obtenue a 1’aide de la méthode san maillage de
collocation RBF locale en forme forte (SLRBFCM) associée a un pas de temps implicite de type Euler.
Pour les besoins de la résolution, 1’équation a été linéarisée par la méthode de Picard avec ses deux
variantes, non itérative et itérative. Différente type de modeles d’humidité ont été utilisées et testée a
savoir les modeles (Gardner, Brooks—Corey, Haverkamp). Des tests ont été conduits prenant en
considération des configurations d’écoulement et de géométrie variables, mettant en jeu I’infiltration, la
décharge d’une nappe ainsi que I’écoulement dans une nappe a surface libre sous le régime de la recharge
et du pompage.
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