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Résumé :  
Construire  des  modèles  permet  de  comprendre,  de  décrire  et  de  prédire  les  phénomènes  de 
transfert. Mais pour avoir des modèles fidèles à la réalité, il est essentiel de préserver les propriétés 
physiques  les  plus  essentielles. Or  ces  dernières  sont  encodées  dans  les  structures  géométriques 
(symplecticité, groupe de symétrie de Lie...) de équations. Dans ce travail, on présente des résultats 
qui montrent comment on peut construire des modèles, théoriques ou numériques, qui préservent 
les structures géométriques et topologiques. Plus précisément, ce mémoire est centré sur les thèmes 
suivants : 

 Utilisation des groupes de symétrie de Lie pour la modélisation en mécanique 
◦  Construction  de  solutions  analytiques  d’équations  de  la  mécanique  en  utilisant  la 

théorie des groupes de symétrie 
◦ Recherche de lois de conservation via le théorème de Noether 
◦ Calcul de lois de paroi et lois d’échelle en turbulence grâce aux symétries 
◦ Construction de modèles de turbulence préservant les groupes de symétrie 

 Développement d’intégrateurs géométriques 
◦ Intégrateurs (multi‐)symplectiques et variationnels 



  

◦ Schémas invariants par les groupes de symétrie de Lie 
◦ Calcul extérieur discret 

 Schéma d’intégration temporelle d’ordre élevé via la technique de resommation de séries 
divergentes 

 Analyse topologique des données pour la mécanique 


