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Les équations de Cahn-Hilliard (CH) sont considérés dans de nombreux modèles de séparation
de phase. Elles consistent en en flot de gradient en norme H−1

∂u

∂t
−∆

(
−∆u+

1

ε2
f(u)

)
= 0, x ∈ Ω, t ∈ (0, T ], (1)

∂u

∂ν
= 0 ∂Ω, (2)

u(x, 0) = u0(x) Ω. (3)

Ici ε > 0 est la largeur de l’interphase, f est la dérivée du potentiel F et l’énergie libre de
Ginzburg-Landau
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décroit le long des orbites, la masse

∫
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u(x, t)dx est conservée au cours du temps.

Initialement introduites en sciences des matériaux, ces équations connaissent depuis des
généralisations dans différentes directions

• Par ajout d’une non-linéarité :
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qui permet de considérer des problèmes relatifs à la dynamique des populations, la crois-
sance tumorale, la retouche d’image [1], l’agglomérat de moules [7], pour ne citer que
quelques exemples, on consultera [3, 4] pour plus de détails.

• L’utilisation d’opérateurs d’ordre élevés, permet d’introduire une anisotropie (vitesse de
diffusion différente suivant les directions)
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où P est un polynôme, P (s) =
k∑

i=1

ais
i avec ak > 0. Par exemple pour k=1 et a1 = 1

on retrouve CH classique, on considèrera les cas k = 2, 3. Ces modèles sont utilisés en
croissance dentritique

Dans ce mémoire, on propose de considérer quelques unes de ces équations de Cahn-Hilliard
généralisées, de construire des codes de simulation et de faire l’analyse numérique de quelques
schémas [5, 6, 8]. A cet effet, on s’appuiera sur certaines parties de la thèse [4] . On commencera
par étudier séparément des méthodes numériques pour les équations de phases ; les éléments
finis seront utilisés pour la discrétisation en espace, les calculs seront effectués à l’aide du
logiciel FreeFem++[2].
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