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Nous nous intéressons à la résolution numérique d’une équation parabolique dégénérée de la forme

∂s

∂t
−∇ · (K∇ϕ(s)) +∇ · (Vf(s)) + F(s) = q, (x, t) ∈ QT , (1)

où les dérivées des fonctions ϕ et f s’annulent en un nombre fini de valeurs. On suppose de plus que ϕ
et f sont des fonctions croissantes.
On étudie deux applications de l’équation (1) à des problèmes géologiques. On considère tout d’abord le
cas où ϕ = f , ce qui permet d’introduire la nouvelle fonction inconnue u = φ(s) (soit s = β(u)). Dans ce
cas, l’équation (1) est de la forme

∂β(u)
∂t

−∇ · (K∇u) +∇ · (Vu) + F (u) = q, (x, t) ∈ QT . (2)

L’équation (2) modélise le transport de contaminants dans des nappes aquifères. Nous proposons un
schéma numérique qui s’appuie sur la méthode des volumes finis sur maillages quelconques introduite
récemment par [3]. Elle permet la résolution numérique de l’équation (2), où le tenseur de diffusion
K est anisotrope et hétérogène, sur des maillages tridimensionnels très généraux. Nous démontrons
dans [1] la convergence de la solution approchée vers une solution exacte de l’équation (1), dans le cas de
conditions aux limites de Dirichlet homogène. Nous montrons également les résultats de tests numériques
en dimension trois d’espace.
Nous nous intéressons ensuite à la résolution numérique d’un système d’équations décrivant un écoulement
diphasique en milieu poreux. Plus précisément nous considérons le système

−∇ · (λ(s)K∇p) = qw + qn

u = −λ(s)K∇p

ω
∂s

∂t
+∇ · (uf(s))−∇ · (K∇ϕ(s)) = qn,

(3)

où s est la saturation d’une phase non-mouillante et P est la pression globale [2]. On remarque que la
première équation est uniformément elliptique en la pression P , tandis que la deuxième, qui est de la
forme (1), est parabolique dégénérée en la saturation s. Nous montrons comment on peut étendre la
méthode proposée pour la résolution de l’équation scalaire (1) au système (3).
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