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Résumé. Dans ce papier, nous décrivons la méthode de 

décomposition d’Adomian (ADM). Nous donnons une 
description générale de cette méthode et nous présentons 
leurs modifications. Des applications sont mis en équation 
telles que : le problème de Blasius, l’équation d’une onde 
dissipative et la vibration libre de la poutre d’Euler-
Bernoulli. Les résultats obtenus sont discutés et montre 
l’efficacité de la méthode. 

Mots clés: Méthode de décomposition d’Adomian, équation 
de Blasius, onde, vibration, poutre d’Euler-Bernoulli. 

1. Introduction 

La modélisation mathématique est l'art de 
décrire les problèmes du monde réel à travers 
des concepts mathématiques. Tout a son propre 
système. Un modèle conceptuel représente les 
idées essentielles sur le fonctionnement du 

système. Finalement, les modèles seraient 
analysés pour explorer la vérité derrière ces 
systèmes et l’appliquer pour prédire leur 
comportement dans le futur. Modèles 

mathématiques sous forme d’équations 
algébriques, équations différentielles et/ou aux 
dérivées partielles non linéaires et les équations 
intégrales surviennent généralement dans les 
domaines des sciences physiques, de l’ingénierie, 
des sciences sociales, … . A cet égard, les 
phénomènes non linéaires jouent un rôle crucial 
dans la conception des modèles mathématiques 
plus réalistes pour décrire la faisabilité de la 

nature.  

Pour les modèles très compliqués avec de forte 
non linéarité ou singularités, les méthodes 
numériques sont potentiellement utiles. Une 

technique numérique classique capable de 
fournir une solution fiable pour les équations 
différentielles ordinaires (EDO) est la méthode 
de Runge-kutta. Pour les équations différentielles 

aux dérivées partielles (EDP), les techniques 

utilisées sont basées le concept de discrétisation 
telles que la méthode des éléments finis et la 
méthode des volumes finis sont largement 
utilisé. Néanmoins, ces méthodes consomment 

plus le temps de calcul et l’effort de 
programmation.  

Ces dernières années, les chercheurs ont mis 
l’accent sur les combinaisons entre les méthodes 
analytiques et les méthodes numériques. On 
s’attend ce que ces combinaisons répondent aux 
difficultés posés par différents problèmes. Les 
nouvelles approches issues des combinaisons 
sont appelées méthodes semi-analytiques. Parmi 

ses techniques modernes, la méthode de 
décomposition d’Adomian (ADM).  

La méthode ADM a été introduite et développée 
pour la première fois par Géorge Adomian 

([Ado.1994], [Ado.1986]). Elle a reçu beaucoup 
d’attention de la part des chercheurs, au cours de 
ses dernières années, dans diverses disciplines. 
Elle est exceptionnelle en raison de ces 
polynômes spéciaux appelés polynômes 

d’Adomian pour répondre au problème des 
termes non linéaires. Le principal avantage de 
l’ADM est que la solution semi-analytique est 
fournie sans linéarisation, discrétisation ou 

perturbation. En plus, cette méthode présente 
des avantages tels la convergence rapide. 

Dans ce papier, nous allons appliquée la 
méthode ADM aux différents problèmes tels que 
l’équation de Blasius, l’équation d’une onde 
dissipative et le problème de vibration libre de la 
poutre d’Euler-Bernoulli. A travers les résultats 
obtenus de ses applications, nous allons montrer 
l’efficacité et les avantages que présente cette 
technique.  
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2. Méthode de décomposition d’Adomian 
(ADM) 

La méthode de décomposition d’Adomian 
(ADM) est appliquée pour résoudre une large 
classe d’équations différentielles ordinaires 
linéaires et non linéaires, d’équations aux 
dérivées partielles, d’équations algébriques, 
d’équations aux différences, d’équations 
intégrales et d’équations intégro-différentielles 

[Ado.1990]. Les concepts fondamentaux de cette 
technique sont donnés par ce qui suit. 

Considérons une équation différentielle non 
linéaire dont la forme générale peut s’écrire sous 
la forme suivante : 𝐹𝑢(𝑡) = 𝑔(𝑡)     (1) 𝐹 = 𝐿 + 𝑅 + 𝑁     (2) 

En substituant l’équation (2) dans l’équation (1), 
on obtient: 𝐿𝑢(𝑡) + 𝑅𝑢(𝑡) + 𝑁𝑢(𝑡) = 𝑔(𝑡)  (3) 

où 𝐿 est opérateur facilement inversible, 𝑅 est le 
reste de l’opérateur linéaire, 𝑁 correspond aux 
termes non linéaires et 𝑔 la source.  

En appliquant l’opérateur inverse 𝐿−1, l’équation 
(3) devient : 𝐿−1𝐿𝑢(𝑡) = 𝐿−1𝑔(𝑡) − 𝐿−1𝑅𝑢(𝑡) − 𝐿−1𝑁𝑢(𝑡),  (4) 

et la solution sera : 𝑢(𝑡) = 𝜑(𝑡) + 𝐿−1𝑔(𝑡) − 𝐿−1𝑅𝑢(𝑡) − 𝐿−1𝑁𝑢(𝑡)  (5) 

D’après la méthode ADM standard [Ado88, 
Ado94], la solution 𝑢(𝑡)peut être présentée 

comme une série : 𝑢(𝑡) = ∑ 𝑢𝑛+∞𝑛=0 (𝑡)    (6) 

Nous fixons 𝑢0 = 𝜑(𝑡) + 𝐿−1𝑔(𝑡), le terne non 

linéaire de 𝑁𝑢(𝑡) sera décomposé par la série 
infinie des polynômes d’Adomian : 𝑁𝑢(𝑡) = ∑ 𝐴𝑛+∞𝑛=0 (𝑢0, 𝑢1, … , 𝑢𝑛 )  (7) 

où 𝐴𝑛 est définie par la relation récurrente : 

𝐴𝑛(𝑢0, 𝑢1, … , 𝑢𝑛 ) = 1𝑛! [ 𝑑𝑛𝑑𝜆𝑛 [𝑁 (∑ 𝜆𝑖𝑢𝑖+∞

𝑖=0 )]]𝜆=0 (8) 

En substituant (6) et (7) dans (5), il vient : ∑ 𝑢𝑛(𝑡)+∞𝑛=0 = 𝑢0 − 𝐿−1𝑅 ∑ 𝑢𝑛+∞𝑛=0 (𝑡)    −𝐿−1 ∑ 𝐴𝑛+∞𝑛=0   (9) 

Les expressions récurrentes suivantes définissent 

les composantes 𝑢𝑛 obtenues par la méthode 
ADM telles que : 𝑢0 = 𝜑(𝑡) + 𝐿−1𝑔(𝑡)    (10) 𝑢𝑛+1 = −𝐿−1𝑅𝑢𝑛 − 𝐿−1𝐴𝑛   (11) 
Finalement, la solution de l’équation (1) peut être 
exprimé comme des séries infinies : 𝑢 = 𝑢0 + 𝑢1 + 𝑢2 + 𝑢3 + ⋯ 𝑢𝑛  (12) 
La convergence de la méthode ADM a été 
intensivement étudiée par Cherruault 
([Che.1989], [Che.1993]) et Abbaoui et Cherruault 
[Abb.1994]. Actuellement, il existe de nouveaux 

résultats promoteurs où la convergence ne fait 
intervenir que des dérivées du terme non linéaire 
en un point. Dans la pratique, il n’est pas 
toujours facile de vérifier les hypothèses de la 

convergence de la méthode. 

3. Applications de la méthode ADM 

Afin d’illustrer ses avantages décrites 

précédemment, nous considérons les trois 
problèmes ci-dessous dont le but est d’aboutir à 
la solution décrivant le comportement réel de 
telles problèmes. 

3.1 Equation de Blasius 

L’équation de Blasius est un problème célèbre 
découlant de la théorie de la couche limite de la 

mécanique des fluides. Dans ce problème, les 
équations de la couche limite sont réduite à des 
équations différentielles ordinaires [Sch.2004]. Le 
modèle mathématique décrivant un tel 

phénomène est équation différentielle non 
linéaire du troisième ordre : 𝑓′′′(𝜂) + 𝑓′′(𝜂). 𝑓(𝜂)     (13) 

avec les conditions aux limites : 
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𝑓(0) = 0 , 𝑓′(0) = 0 , 𝑓′(∞) = 1    (14) 

Cette équation décrit le profil de vitesse dans la 
couche limite pour un fluide incompressible,  
visqueux, s’écoulant le long d’une plaque plane. 

Introduisons l’opérateur 𝐿 tel que : 𝐿 = 𝑑3𝑑𝜂3       (15) 

Alors, l’opérateur inverse est : 𝐿−1 = ∫ ∫ ∫ (∙)𝜂0𝜂0𝜂0 𝑑𝜂𝑑𝜂𝑑𝜂     (16) 

L’équation de Blasius peut s’écrire comme : 𝑓′′′(𝜂) = −𝑓′′(𝜂). 𝑓(𝜂)    (17) 

avec : 𝐿𝑓 = 𝑁𝑓 = −𝑓′′𝑓     (18) 

L’introduction de 𝐿−1 conduit à : 𝑓(𝜂) = 𝑓(0) − 𝑓′(0)𝜂 − 12 𝑓′(0)𝜂2 −    𝐿−1(−𝑓′′𝑓)    (19) 

3.2 Equation d’une onde  

L’équation des ondes à attirée beaucoup 
d’attention des chercheurs par le biais qu’elle 
régit de nombreuses expériences en ingénierie 

ainsi que la science. Vu sa complexité de 
résolution vis-à-vis les techniques numériques, 
nous essayons de donner une aperçue sur 
l’utilisation de la méthode ADM pour résoudre 
un tel problème. Pour ce faire considérons la 
forme générale d’une équation d’onde 
[Bia.2004] : 𝜕2𝑃𝜕𝑡2 = 𝐴(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 𝜕2𝑃𝜕 𝑥2 + 𝐵(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 𝜕2𝑃𝜕𝑦2 + 𝐶(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 𝜕2𝑃𝜕𝑧2 + 𝐷(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)   (20) 

Avec les conditions :  𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧, 0) = 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧)   (21a) 𝜕𝑃(𝑥,𝑦,𝑧,0)𝜕𝑡 = 𝑔(𝑥, 𝑦, 𝑧)    (21b) 

L’application de la méthode ADM conduit à un 
algorithme alternatif permettant le calcul des 
polynômes d’Adomian. La formule récurrente 
résultant du traitement est exprimée par : 

𝑃𝑛+1 = ∫ ∫ (𝐴(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 𝜕2𝑃𝑛𝜕𝑥2 + 𝐵(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 𝜕2𝑃𝑛𝜕𝑦2 +𝑡0𝑡0𝐶(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 𝜕2𝑃𝑛𝜕𝑧2 ) , 𝑛 = 0,1, …   (22) 

L’équation (22) conduise à la solution analytique 
de l’équation d’onde décrite par (20). 

Il faut mentionner que les différentes 
modifications apportées sur la méthode ADM 

standard ont conduit à l’amélioration de cette 
méthode et reste à les appliquées au problème de 
l’équation d’onde. 

3.3 Vibration libre de la poutre d’Euler-
Bernoulli 

Dans cette section, nous considérons le problème 
de vibration libre de la poutre d’Euler-Bernoulli 
en utilisant la méthode de décomposition 
d’Adomian. Nous mettons l’accent sur quelques 
résultats décrits dans [Zhi.2012]. Pour ce faire, 
considérons le modèle mathématique modélisant  
la vibration d’une poutre d’Euler-Bernoulli 
uniforme, encastrée - libre, de longueur 𝑙, 
subissant une vibration harmonique libre : 𝐸𝐼 𝜕4𝑊(𝑥,𝑡)𝜕𝑥4 + 𝜌𝐴 𝜕2𝑊(𝑥,𝑡)𝜕𝑡2 = 0    (23) 

où : 𝐴 : l’aire de la section de la poutre,  𝐸 : Le module de Yong, 𝐼 : Le moment d’inertie de la section, 𝜌 : la densité de la matière, 𝑊(𝑥, 𝑡) : Déflexion de la poutre. 

Pour un ode de vibration quelconque, la 
déflexion est donnée par : 𝑊(𝑥, 𝑡) = 𝑋(𝑥)𝑇(𝑡)     (24) 

où 𝑋(𝑥) représente la déflexion de la poutre et 𝑇(𝑡) une fonction harminique dépendant du 
temps 𝑡. Utilisons la fréquence de rotation 𝜔, 

nous obtenons : 𝜕2𝑋(𝑥)𝜕𝑡2 − 𝜔2𝑋(𝑥)𝑇(𝑡) = 0    (25) 

De l’équation (25) dans (24), on obtient : 𝐸𝐼 𝜕4𝑋(𝑥)𝜕𝑥4 − 𝜌𝐴𝜔2𝑋(𝑥) = 0    (26) 

Introduisons la dimension 𝜉 telle que : 𝜉 = 𝑥𝑙  , 𝑋(𝜉) = 𝑋(𝑥)𝑙  , 𝜆 = 𝜌𝐴𝜔2𝑙𝐸𝐼    (27) 
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La substitution de (27) dans (26) donne : 𝜕4𝑊(𝜉)𝜕𝜉4 − 𝜆𝑊(𝜉) = 0     (28) 

avec les conditions aux limites (à l’extrémité à 
droite,  on suppose que 𝜉 = 1) : 𝑊(0) = 𝑊′(0) = 0  𝑝𝑜𝑢𝑟  𝜉 = 0   (29a) 𝑊′′(0) = 𝑊′′′(0) = 0  𝑝𝑜𝑢𝑟  𝜉 = 1   (29b) 

L’application de la méthode ADM conduise au 
résultat : 𝑊(𝜉) = ∑ 𝑊𝑘(𝜉)𝑛−1𝑘=0 =     𝜆𝑖𝑘 ∑ ∑ 1(4𝑘+𝑖)!3𝑘=1∞𝑘=0 𝑊(𝑖) (0)𝜉4𝑘+1  (30) 

 

En tenant en compte les conditions aux limites 
données par (2.29), on obtient l’expression 
récurrente de la solution : 

𝑊𝑛(𝜉) = 𝜆𝑖𝑘 [∑ 1(4𝑘)! 𝑊(0)𝜉4𝑘𝑛−1
𝑘=0+ ∑ 1(4𝑘 + 𝑖)!𝑛−

𝑘=0 𝑊(𝑖) (0)𝜉4𝑘+1] 
 (31) 

4. Conclusion   

Dans ce papier, la méthode de décomposition 
d’Adomian a été développée et appliquée pour 
différents problèmes tels que l’équation de 
Blasius, l’équation d’une onde dissipative et le 
problème de vibration libre de la poutre d’Euler-
Bernoulli. Les modèles mathématiques décrits et 
les résultats de l’application de la méthode ADM 
sont significatifs et facilitent l’opération de 
programmation via l’outil informatique. Cette 
méthode est puissante et simple à mettre en 
œuvre, son amélioration réside dans la 
décomposition de l’opérateur non linéaire sous 
forme d’une série dont les éléments sont les 
polynômes d’Adomian. Le traitement numérique 
des résultats obtenus est l’un des perspectives 
majeure pour compléter ce travail. 
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