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Résumé : 
 
Dans ce travail, nous introduisons différentes formulations faibles basées sur des méthodes 

de Galerkin continues en temps pour plusieurs types de problèmes, pilotés par des 

équations aux dérivées partielles dans l’espace et le temps. Notre approche repose sur une 

discrétisation simultanée et arbitraire de l’espace et du temps. 

L’analyse isogéométrique (IGA) est utilisée comme outil de discrétisation à la place de la 

méthode classique des éléments finis (FEM) afin de bénéficier des propriétés de continuité 

des fonctions B-splines et NURBS. Un état de l’art détaillé est présenté pour introduire le 

concept de ces deux méthodes et pour montrer les travaux déjà réalisés dans la littérature 

concernant les méthodes espace-temps d’une part, et l’IGA d’une autre part.  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Les méthodes seront combinées et appliquées à différents types de problèmes mécaniques.  

Ces problèmes sont principalement des problèmes d’ingénierie tels que l’élastodynamique, 

la thermomécanique et les problèmes viscoélastiques.On compare différents types de 

formulations variationelles et différentes configurations de discrétisation. On montre que 

dans le cas de problèmes ayant des solutions discontinues en temps comme les problèmes 

d’impact, l’utilisation conjointe d’une formulation avec des fonctions test dérivées en temps 

et des termes de stabilisation de type moindres carrés permettent de contrôler les 

oscillations numériques souvent observées pour ce type de problèmes. De plus, nous 

introduisons une nouvelle technique de stabilisation qui peut être utilisée facilement pour 

des problèmes non linéaires. Celle-ci est basée sur la condition de consistence de 

l’accélération, nous l’appelons donc Galerkin avec consistence sur l’accélération. Les 

problèmes étudiés prennent donc à la fois des formes linéaires et non linéaires. Nous 

résolvons des problèmes en petites et en grandes déformations : que ce soit pour 

l’élastodynamique, la thermomécanique ou pour les problèmes de type viscoélastique. Des 

matériaux compressibles et incompressibles sont considérés. La convergence de la 

méthode est étudiée numériquement et comparée aux méthodes existantes. Nous vérifions 

autant que possible les propriétés de conservation de la formulation et les comparons aux 

propriétés de conservation des méthodes classiques telles que la FEM équipée d’un 

schéma HHT en temps. Les résultats numériques montrent que les méthodes espace-

temps sont plus conservatives en énergie que les méthodes classiques pour les problèmes 

d’élastodynamique. Différents tests de convergence sont menés et des taux de 

convergence optimaux sont obtenus à chaque fois, montrant l’efficacité de la méthode. Nous 

montrons en outre que des schémas hétérogènes et asynchrones peuvent être construits 

d’une manière très simple, ouvrant à de nombreuses possibilités avec les méthodes espace-

temps. Enfin, les performances observées sur différents problèmes et la polyvalence de 

l’approche suggèrent que les méthodes IGA espace-temps ont un fort potentiel dans le 

domaine de la simulation numérique en ingénierie. 
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