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Résumé — L’objectif de ce travail est de présenter une méthode sans maillage basée sur les séries de 
Taylor. La formulation utilise une ou plusieurs séries de Taylor, dont les coefficients sont déterminés 
par les conditions aux limites discrétisées par une technique de collocation couplée avec la méthode 
des moindres carrés. Les résultats numériques confirment l’efficacité et l’exactitude de la méthode 
proposée. 
Mots clefs — Méthode sans maillage, collocation, méthode des moindres carrés. 

 

Dans nos travaux nous nous intéressons au développement d’une méthode sans maillage, en 
se basant sur les approximations de Taylor. Dans ces deux dernières décennies beaucoup de  
travaux ont été effectués sur les méthodes sans maillages [2,3]. Traditionnellement, on motive 
ces travaux par la difficulté de mailler ou de remailler le domaine. Toutefois le succès de ces 
méthodes reste limité par diverses raisons, la principale étant probablement la maitrise de 
l’opération d’intégration lorsque les fonctions de formes ne sont plus des polynômes de bas 
degré. 

Dans cette communication on s’intéresse à une nouvelle méthode introduite dans [1]. C’est 
une approche où on ne discrétise que la frontière, l’équation étant résolue dans le domaine à 
l’aide de séries de Taylor. On discrétise les conditions aux limites par collocation pour éviter 
le coût de l’intégration et on stabilisera la méthode de collocation par une méthode de 
moindres carrés. 

Contrairement à la plupart des méthodes sans maillages, la méthode proposée n’utilise pas des 
fonctions de formes prédéfinies. Les fonctions de formes sont obtenues par une résolution 
analytique de l’EDP, sous forme de polynômes. Si on prend l’exemple de l’équation de 
Laplace, la solution générale est une combinaison linéaire de polynômes, les inconnues du 
problème étant les coefficients de ces polynômes. Ainsi on forme une base de fonctions de 
formes et nous arrivons à réécrire notre série de Taylor sous forme : 
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où ( )Tp x  est le vecteur des fonctions de formes et { }a  le vecteur inconnu. 

Après le calcul de séries nous appliquons les conditions aux limites pour déterminer les 
variables principales. Dans la littérature il existe plusieurs techniques pour l’application des 
conditions aux limites. La technique la plus simple est la technique de collocation, mais elle 
peut entrainer des instabilités numériques et des matrices mal conditionnées. Nous avons 
choisi la méthode des moindres carrés couplée à la méthode de collocation comme proposée 
par Zhang et al [4]. L’avantage de cette technique est qu’elle profite de la simplicité de la 
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technique de collocation et de l’efficacité des moindres carrés. Il s’agit de minimiser la 
fonctionnelle : 
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où w est une fonction de pondération. 

Dans notre exposé nous présenterons dans un premier temps l’idée générale de la méthode 
proposée et son application à des problèmes simples. A travers la résolution des problèmes 
comme le problème d’Helmholtz et de Laplace on prouvera l’efficacité de la méthode ainsi 
que les fondements mathématiques. Nous présenterons une étude de la stabilité des 
coefficients des séries solutions. Nous nous sommes aussi intéressés au domaine de 
convergence de notre solution. Ainsi nous avons introduit les approximants de Padé pour 
avoir une évaluation du domaine de convergence et évaluer dans quelles conditions on obtient 
une convergence exponentielle avec le degré. Les pôles des approximants de Padé révèlent 
plusieurs informations sur la nature de la solution analytique, et permettent de détecter les 
singularités apparaissant dans la solution des EDP. 

Dans la seconde partie de notre exposé nous traiterons des problèmes non linéaires, en 
couplant notre méthode avec la méthode de Newton. Cette dernière nous permet de linéariser 
le problème. Une comparaison de nos résultats sera faite avec les résultats obtenus en utilisant 
d’autres méthodes. 
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