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Résumé : Cette thèse est consacrée à l’analyse
mathématique et à l’approximation numérique
de solutions périodiques en temps des modèles
monodomaine et bidomaine en électrophysiolo-
gie cardiaque soumis à une stimulation élec-
trique périodique. Nous établissons l’existence
de solutions faibles périodiques pour le mod-
èle monodomaine à l’aide d’une approximation
de Faedo-Galerkin, d’estimations d’énergie et
d’arguments de compacité. Nous développons
ensuite des schémas de la méthode des vol-
umes finis en dimensions un et multidimension-

nelle, démontrons l’existence et l’unicité des so-
lutions discrètes, puis construisons des solutions
numériques périodiques grâce à une approche de
point fixe associée à une méthode de Newton.
Cette stratégie est ensuite étendue au modèle
bidomaine, pour lequel nous établissons égale-
ment l’existence et la convergence des solu-
tions discrètes périodiques. Enfin, des simula-
tions numériques fondées sur les modèles ion-
iques de FitzHugh-Nagumo, Rogers-McCulloch et
Aliev-Panfilov confirment les résultats théoriques
obtenus.
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Abstract: This thesis is devoted to the math-
ematical analysis and numerical approximation
of time-periodic solutions to the monodomain
and bidomain models of cardiac electrophysiol-
ogy under periodic electrical stimulation. We es-
tablish the existence of weak time-periodic solu-
tions for the continuous monodomain model us-
ing a Faedo-Galerkin approximation, energy es-
timates, and compactness arguments. Finite vol-
ume schemes are then developed for the one-
and multidimensional monodomain models. We

prove the existence and uniqueness of discrete
solutions and construct periodic numerical solu-
tions through a fixed-point approach combined
with a Newton method. The methodology is ex-
tended to the bidomain model, where the exis-
tence and convergence of periodic discrete so-
lutions are also established. Numerical experi-
ments based on the FitzHugh-Nagumo, Rogers-
McCulloch, and Aliev-Panfilov ionic models vali-
date the theoretical results.


