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Abstract. In this work we used Adomian decompositional mettmsolve Bernoulli equation in the form:
u' +a()u =b(t)u™/ meN*
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Résumé Dans ce travail on veut utiliser la méthode décasitimmnelle d’Adomian pour résoudre I'équation

de Bernoulli sous la forme:
u' +a()u =b(t)u™/ meN*

Mots clés:Méthode d'Adomian, décompositionnediguation de Bernoulli

1. Introduction

Dans les années 80 G.Adomian a proposé une nounétleode pour résoudre les équations
différentielles et aux dérivées partielles linégie¢ non linéaires.
La technique utilise une décomposition de l'opératen linéaire en série defonctions (les polyndmes
d'Adomian)[4,5].
K.Abbaoui et Y.Cherrault, dans les années 90 thawisur la convergence de série d’Adomian
[1,2,3,6].
L'équation de Bernoulli & été proposée par Jaqeesdslli en 1695, et résolue un an plus tart par
Libniz, grace a un changement de fonction qui rar@nne équation différentielle linéaire.
On va appliguer la méthode d'Adomian pour résolégeation de Bernoulli sous forme d'une série
convergente.

2. Méthode d'Adomian

On considére I'équation suivante:
Fu = G Q)

La Méthode d'Adomian consiste a chercher la saluigpus la forme d'une sérieten
u= anO untn (2)

et a décomposer l'opérateur non linédirgla partie non linéaire dB) en série d'Adomian
Nu = },50 Apt" 3
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avec lesA;sont appelés polyndmes d'Adomian et les termegiie de solution définie par:

u, =®+L1G
Uy, = —LTRu—L1A,

AvecL™1 : l'inverse de la partie linéaire de I'operateur .

2.1 Convergence

Théoreme 1:
Soit I'opérateuN définie surH espace de Hilbert atla solution de (1),
La sérieu = Y50 u,t™ donnée par (4) est convergente si
I0<a<1, Jugill<allull, VneN

Définition:[6]
Pour toutd € N on définit:
g = sl
[lus l
=0 , [luyll=0.

Mgl # 0.

Corollaire:[6]

(4)

Dans le théoréme 1, la série Y-, u,t"est convergente vers la solution exacte si

W<o<1, VieN

3. Equation différentielle de Bernoulli

C’est une équation différentielle de premier omdieda forme:
u +a(t)u=b(t)u™/ meN"

Oua, b sont des fonctions continues définies sur un iadéwuvert € R.

(5)

En généraim est un entier naturel, mais on peut prendneel a condition de

Cherchem a valeurs strictement positives.

Cette équation se raméne a une équationlinéaida pansformation suivante:

Divisant tous les termes de I'équationp®r, on obtient:

u™™ +a(u ™ = b(t)

Faisant ensuite la substitution= — =
Alors:

z'=(—m+ Du ™
On obtient en substitution (7) dans I'équation (6)

z'+ (—m+ 1)a(t)z = (—m + 1)b(t)

C’est une équationlinéaire.

(6)

()

(8)
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Donc la solution générale est :

z(t) = e~ 1~ Ja®ds(¢c 4 (1 —m) [ b(t)el-™[aG)dsqy) 9)
Et la solution de I'équation (6), est la fonctidonnée par:
1
u(t) = e /2®4s(¢c 4 (1 —m) [ b(r)e-m aB)dsqg)t-m (10)
4. Application

On considére le probléme suivant (équation de Baliho

u +a(t)u=b(t)u™/ me N*
{ u(0) =u, 1)
On a I'équation:
u = —-a(t)u+b(t)u™/ meN* (12)
On applique la méthode d'Adomian a¥es L + R + thel que:
L =D!
T dt
Ru = —a(t)u
on a Nu = b(t)um
L=—=L1= f ds
On appliqud.~1dans I'équation (12) on obtient:
L' = L"'Ru + L™INu
© u-— u(0) = L™1(-a(t)u) + L 1(b(H)u™) (13)
A ano untn = ll(O) - L_l(a(t) ano untn) + L_l(b(t) ano Antn)
On utilise le D.L au voisinage de 0 des fonctiaretb:
a(t) = z a,t"
b(t) = E b,t"
. n=0
Et on obtient:
Z u,t® = u(0) — L‘1(Z ant"z u,t") + L‘l(z b t“ZA th)
n=0 n=0 n=0 n=0 n=0

= u(0) - L™ Zt“ ( Al k) + L7t bkAn k))
n=q
= u(0) - ( ot (Z Aty k)) Xnﬂt““ Q bud- k>>
n=0 =0
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1 n—1 1 n—1
= u(@ - [ D 2O a0 |+ [ Y 2O b
k=0 k=0

n=1 n=1

Donc:

1 (14)

= ;le:;(l)(bkAn—l—k - akun—l—k) , Vvn=>1

up =u(0)
e

Et la solution donnée par:

u(t) = z u,t"

n=0
Avec lesA; sont des polyndmes d'Adomian de la fonctidh4,5].

5. Exemple
5.1 Solution directe

On considére le probléme suivant[7]:

u + tu = t3ud
{ u(0) = 1 (15)

On pose:

On obtient en substitution dans I'équation (15)

z' — 2tz = —2t3

C’est une équationlinéaire et la solution généraiede par

z(H) = t2 + 1 + cet’

Et la solution de (15):

u()) = == —— (16)

,avec u(0) =1
Jt2+1+cet?

Et on utilise le D.L on trouvdic = 0)

5464 ...
—t0 4+ (17)

1

u® =5

_ 4 _ 1.9 3.4
=1 2t +8t
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5.2Méthode d'Aomian
On applique (14) dans I'équation (15) on trouve:
u =—tu+ t3ul (18)

u0) =1

Et par suite:

u= Z u,t® = u(0) — L_l(t.z u,t") + L_l(t3.z A th

n=0 n=0 n=0

= u(0) - L—I(Z u 1) 4 L‘l(Z A, t"3)

n=0 n=0

1 + 1 n+
=u(® - (Zm“nt 2)* (Zn+4“n‘ )

n=0 n=0
(0) 21 )+ zlA t
n n-2 n n—4
n=2 n=4
Donc la solution donne pau(t) = Y50 U, t"
tel que:
( u, =1
up = 0
"% _ 1
; 2772 75 (19
usz = % =0
Uy = %(_“n—z +Ap4) , Vn=4
1 1,1 _3
( u4=Z(_u2+AO)=§+Z=§
1
Et{ us =-(-uz +A4) =0

Finalement la solution donnée par:

u(t) = ug + ugt! + uyt? + uztd + uyt? + ust® + ugte .
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1 3
= 1+0.t+(—i)t2 +0.t3 +§t4+0.t5+<——)t6+-~

1 3 5
=1--tP+-tt——tb+

2 8 16
5.3Convergence
Ona
u
((X(): u—l =0<1
0
u
a = u—z =0<1
1
u
<a2= —3 =0<1
Uz
u
a = u—“ =0<1
3

Donc0 <a; <1, VieN

Alors la série d’Adomian d'équation de Bernoulti@svergente vers la solution.

6. Conclusion

Dans ce travail, nous avons appliqué la méthoderndgasitionelle d'Adomian pour trouver la solution
générale approchée de I'équation différentiellBelmoulli, avec I'utilisation des D.L, son applicat

a des exemples numériques, révele qu'elle esaeéfjaitile et plus rapide. Et pour réduire lesudalc
on peut programmer un algorithme.
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