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Christine Bernier, Mâ�tre de conf�erences (UHP)
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Yue-Yun Hu

Remarques : Ph. Lauren�cot et E. Kazantsev viennent d'arriver dans le

projet. Leur activit�e de l'ann�ee ne �gure donc pas dans ce rapport. B.

Rao a �et�e promu Professeur �a Strasbourg : il restera collaborateur du

projet en 95. O. Kavian est d�esormais install�e dans la R�egion Parisienne

et reste aussi collaborateur du projet.

Numath est un projet commun �a l'INRIA, au CNRS et �a l'Universit�e

Henri Poincar�e Nancy 1. Il est accueilli par l'Institut Elie Cartan qui de-

vrait prochainement devenir laboratoire commun �a ces trois organismes.

Certains des collaborateurs sont aussi membres de ce laboratoire : seule

une partie de leurs activit�es de recherche entre alors dans le cadre du

projet.

2 Pr�esentation des objectifs

L'activit�e du projet rel�eve de l'application des math�ematiques �a la

r�esolution de probl�emes d'origine industrielle. Elle est plus particuli�e-

rement centr�ee (sans que ce soit limitatif) sur l'�etude des �equations aux

d�eriv�ees partielles non lin�eaires sous les trois aspects :

� analyse math�ematique

� traitement num�erique

� mod�elisation et applications.

Les recherches e�ectu�ees peuvent se situer �a divers maillons de la châ�ne

allant des probl�emes industriels �a la simulation num�erique, �a savoir :

la mod�elisation math�ematique, l'�etude th�eorique des mod�eles obtenus,

la description d'une m�ethodologie de r�esolution, la mise sur pied d'al-

gorithmes num�eriques ad�equats et leur impl�ementation e�ective. Les

travaux sont men�es avec le double souci de r�esoudre des probl�emes pr�e-

cis, points de d�epart de la r�e
exion, et de d�egager des m�ethodes ou de

d�evelopper des outils �a port�ee plus g�en�erale. Les domaines d'applications

peuvent donc être vari�es. Les questions math�ematiques soulev�ees rel�e-

vent quant �a elles, des �equations ou syst�emes d'�equations aux d�eriv�ees

partielles, de leur contrôle et, par extension, des probl�emes variationnels

et d'optimisation �eventuellement sous-jacents.
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3 Actions de recherche

3.1 Optimisation de formes et probl�emes �a fronti�eres

libres; probl�emes connexes

Les recherches sur le th�eme \optimisation de formes et probl�emes �a fron-

ti�eres libres" ont �et�e initialement motiv�ees par l'�etude des con�gurations

d'�equilibre de liquides conducteurs soumis �a des champs magn�etiques.

Plus g�en�eralement, il s'agit de la mod�elisation des proc�ed�es de traite-

ment �electromagn�etique des m�etaux liquides. Nous renvoyons �a l'article

de synth�ese [38], o�u sont mentionn�ees de nombreuses applications. Cer-

taines sont d�ej�a bien �etablies dans les processus industriels de traitement

des m�etaux : coul�ee de lingots d'aluminium par con�nement �electroma-

gn�etique, chau�age par induction, fusion des m�etaux, traitements de

surfaces, trempe de pi�eces de s�ecurit�e, brassage �electromagn�etique, ...;

d'autres sont en cours d'�etude : formage, coul�ee en creuset froid, l�e-

vitation, guidage et freinage, nouveaux traitements de surface,...). Le

savoir-faire acquis sur l'analyse math�ematique et la simulation num�e-

rique de ces mod�eles nous a conduit �a �elargir notre champ d'applications

et �a consid�erer des probl�emes connexes nouveaux. Nous d�ecrivons

ci-apr�es :

� Les mod�eles issus des m�etaux liquides, et, en particulier, le mod�ele

magn�etostatique, les r�esultats obtenus et les �etudes en cours

� Les probl�emes connexes abord�es (chimie, �ssures, analyse de sensi-

bilit�e, analyse et synth�ese d'images, �equations d'Hamilton-Jaco-

bi...)

3.1.1 Formage de m�etaux liquides : la mod�elisation

Participants : Jean-Pierre Brancher, Olivier Coulaud, Laurence Daval

Nous consid�erons des mod�eles math�ematiques pour le traitement de m�e-

taux liquides par des proc�ed�es �electromagn�etiques. La prise en compte

simultan�ee de tous les ph�enom�enes en jeu est tr�es complexe car il

y a couplage d'�electromagn�etisme, d'hydrodynamique, de thermique,

tout ceci avec des fronti�eres libres de type air/m�etal liquide ou li-

quide/solide pour la solidi�cation. La mod�elisation se fait par couplage

des �equations de Maxwell, des �equations de Navier-Stokes et de lois de

comportements �a pr�eciser. Un travail important de mod�elisation a �et�e
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r�ealis�e dans [45]: l'ensemble des syst�emes d'�equations est �etabli dans le

cadre des applications en vue (hypoth�ese de magn�etohydrodynamique

en particulier).

Notre int�erêt concerne plus particuli�erement le cas de \hautes fr�equen-

ces" pour le courant alternatif impos�e dans les conducteurs : une �etude

asymptotique est faite dans [45] [53] [52] en vue de retrouver les mo-

d�eles limites lorsque la fr�equence tend vers l'in�ni. Elle n�ecessite la prise

en compte de deux �echelles de temps (magn�etique et hydrodynamique)

et l'introduction de deux "petits" param�etres moteurs pour les deux

couches limites qui apparaissent : la couche limite magn�etique due �a

\l'e�et de peau" et la couche limite de paroi usuelle en hydrodyna-

mique. Une �etude par des techniques de perturbations singuli�eres montre

qu'�a l'�echelle des fr�equences magn�etiques tout est �g�e dans les conduc-

teurs. On peut alors calculer la fronti�ere libre; pour cela, on introduit

une d�ecomposition en valeur moyenne + perturbation. Sous certaines

conditions, on retrouve ainsi, en fr�equence in�nie, les mod�eles magn�e-

tostatiques, dont il est question ci-dessous. Tous ces r�esultats ont fait

l'objet de communications dont une au GDR "Couplage d'�equations".

Une validation num�erique de cette approche est en cours d'�etude dans

le cadre du Centre Charles Hermite : elle repose sur un calcul mul-

tidomaine, donc parall�elisable. Le but est d'analyser l'in
uence de la

fr�equence sur la forme du liquide. Dans le cadre du même centre, nous

avons �egalement mis en place un environnement de programmationC

++

:

nous avons d�evelopp�e des classes d'objets, bas�ees sur PVM, pour une

programmation parall�elle plus ais�ee. Ceci a consist�e �a construire des m�e-

thodes de d�ecomposition de domaines, des streams PVM, des vecteurs

distribu�es, des grilles distribu�ees,...

Par ailleurs, nous continuons �a analyser en d�etail les mod�eles magn�eto-

statiques obtenus pour l'interface air/m�etal liquide en fr�equence in�nie

et �evoqu�es ci-dessus (voir RA pr�ec�edents). Les mod�eles, �a la fois 2-d et

3-d, admettent des formulations variationnelles o�u les formes sont ob-

tenues comme des minima de la fonctionnelle d'�energie. A ce titre, ils

entrent dans la cat�egorie des probl�emes d'optimisation de formes et

suscitent un grand nombre de questions math�ematiques et num�eriques

�a caract�ere tr�es g�en�eral. Plusieurs d'entre elles rel�event des pr�eoccu-

pations du GDR "optimisation de formes" auquel le projet participe.

Nous �enum�erons ci-dessous certains des aspects abord�es et les r�esultats

obtenus.
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3.1.2 R�egularit�e des formes optimales

Participants : Mohamed Hayouni, Michel Pierre

Souvent, les r�esultats d'existence fournissent des formes peu r�eguli�eres

(voire seulement des ensembles mesurables de IR

N

) même si les interpr�e-

tations physiques laissent penser qu'elles doivent être r�eguli�eres. D'o�u la

n�ecessit�e de d�evelopper des m�ethodes syst�ematiques pour prouver la

r�egularit�e de ces formes.

Dans cette direction, nous montrons le caract�ere Lipschitz de la so-

lution de l'�equation d'�etat pour un probl�eme d'optimisation de formes

dans IR

N

. Ceci montre d�ej�a que les formes sont des ouverts et permet

d'attaquer la r�egularit�e de la fronti�ere. C'est une g�en�eralisation au cas

de dimension quelconque, d'un r�esultat de M. Crouzeix obtenu par une

m�ethode sp�eci�que �a la dimension 2. Elle repose sur des techniques �nes

d'estimations pour des op�erateurs elliptiques.

3.1.3 Probl�eme de forme inverse tridimensionnelle

Participants : Michel Pierre, Elisabeth Rouy

Il s'agit de d�eterminer les formes prises par une bulle de m�etal liquide

en l�evitation. La forme de la bulle est donn�ee ( i.e. une surface ferm�ee

r�eguli�ere �); est-il possible de disposer des inducteurs pour que la bulle

prenne exactement cette forme �a l'�equilibre ? Comme expliqu�e dans les

RA pr�ec�edents, ceci n�ecessite la r�esolution, comme probl�eme interm�e-

diaire (int�eressant en soi), de l'�equation de Hamilton-Jacobi suivante

sur la surface donn�ee �:

jjr

�

ujj = f

o�u u : � dans IR est la fonction inconnue, jj jj est la norme euclidienne,

r

�

le gradient surfacique et f une fonction donn�ee d�ependant de la

courbure moyenne de la surface. Il existe toujours (ou presque) des so-

lutions faibles (dites de "viscosit�e") �a cette �equation, mais il s'agit ici

d'obtenir des solutions r�eguli�eres. Une caract�erisation des surfaces "ad-

missibles" est obtenue lorsque f s'annule en exactement deux points. Le

cas de surfaces de r�evolution peut être �a peu pr�es compl�etement r�esolu.

De petites perturbations analytiques de "bonnes" surfaces s'av�erent ne

pas être toujours admissibles [59].
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3.1.4 Calcul num�erique des formes

Participants : Arjan Novruzi, Michel Pierre, Jean-Rodolphe Roche

Des simulations num�eriques 2-d et 3-d avaient �et�e pr�ec�edemment d�e-

velopp�ees. Le probl�eme de calcul de formes optimales 3-d pr�esente des

di�cult�es g�en�eriques : grande taille du probl�eme, optimisation de grands

syst�emes, repr�esentation ad�equate des surfaces, r�esolution 3-d des �equa-

tions d'�etat...Nous nous sommes r�ecemment concentr�es sur l'utilisation

de m�ethodes de Newton : elles n�ecessitent une bonne compr�ehension des

d�eriv�ees secondes par rapport au domaine (en g�en�eral non sym�etriques).

Nous analysons leur discr�etisation et leur e�cacit�e pour notre probl�eme

de magn�eto-formage et nous comparons aux m�ethodes de Quasi-Newton.

Le cas 2-d fait l'objet des publications [36] [35] ; l'extension au cas 3-d est

en cours d'�etude. Ceci constitue un projet du Centre Charles Hermite.

3.1.5 Stabilit�e des formes optimales

Participants : Antoine Henrot, Michel Pierre

Nous poursuivons l'�etude engag�ee sur ce sujet (voir RA pr�ec�edent)

qui consiste �a analyser la positivit�e des d�eriv�ees secondes sur le sous-

espace tangent aux contraintes. Les espaces sous-jacents sont les espaces

fonctionnels de d�eplacements autour de la forme d'�equilibre. Pour les

mod�eles de formage 2-d, la r�eponse d�epend seulement de la g�eom�etrie des

courbes d'�equilibre. On montre qu'en formage int�erieur (con�nement du

m�etal), toutes les courbes convexes sont stables. Par contre, en formage

ext�erieur, des perturbations analytiques de cercles peuvent être stables

ou instables. Outre ces r�esultats pr�ecis, nous d�egageons des techniques

�a caract�ere g�en�eral [54].

3.1.6 Identi�cation et sensibilit�e de formes

Participants : Michel Pierre, Jean-Rodolphe Roche, Jan Sokolowski

- Identi�cation de �ssures ou inclusions dans un solide par des m�ethodes

non destructives : il s'agit, �a partir de donn�ees connues sur la surface d'un

solide, de d�eterminer la position d'une �ssure ou inclusion. A partir d'un

mod�ele variationnel o�u la �ssure est obtenue comme forme optimale,

nous avons obtenu l'existence de la solution. Nous �etablissons ensuite des

conditions n�ecessaires d'optimalit�e de premier ordre �a l'aide de la d�eriv�ee
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mat�erielle. Par ailleurs, nous avons con�cu une m�ethode num�erique pour

le calcul d'une solution. Les r�esultats ont fait l'objet d'une premi�ere

publication [40]. Un article est actuellement en pr�eparation avec des

r�esultats num�eriques.

- Analyse de sensibilit�e en contrôle de fronti�eres libres : l'analyse ma-

th�ematique rel�eve g�en�eralement de la d�erivabilit�e des projections dans

des espaces fonctionnels. Les applications concernent la sensibilit�e des

probl�emes de contrôle avec des contraintes sur l'�etat. La di�cult�e est de

travailler dans des espaces de Sobolev o�u la troncature n'op�ere pas. Des

contre-exemples et r�esultats positifs sont obtenus [37]

3.1.7 Optimisation de forme et probl�emes �a fronti�eres libres

en m�ecanique du solide

Participants : Jan Sokolowski

Ces th�emes font l'objet d'une collaboration avec l'Institut de Recherche

en Syst�emes de l'Acad�emie des Sciences de Pologne.

En collaboration avec M.P. Bensoe (Lyngby, Danemark), nous avons

�etudi�e la combinaison de m�ethodes d'optimisation de topologie et d'opti-

misation de formes pour les mod�eles de solides avec compliance optimale

[8, 9]. Nous comptons appliquer nos r�esultats en sensibilit�e dans le cadre

de m�ethodes num�eriques d'optimisation.

D'autres analyses de contrôle avec contraintes sur l'�etat sont r�ealis�ees:

pour des mod�eles non lin�eaires de mat�eriaux avec m�emoire de forme,

en collaboration avec J. Sprekels (Berlin) [28] [42] et pour les mod�eles

de type Penrose-Fife "Phase-�eld", en commun avec J. Sprekels et W.

Horn (UCLA) [62].

Un livre est en �n de r�edaction par J. Sokolowski et A.M. Khludnev

de l'Institut Lavrentiev d'Hydrodynamique de l'Acad�emie des Sciences

de Russie �a Novosibirsk [56]. Le sujet de cet ouvrage est la mod�eli-

sation, l'identi�cation et le contrôle en m�ecanique des solides pour les

probl�emes non lin�eaires comme : des probl�emes de contacts pour des

coques, des plaques, les probl�emes en plasticit�e, l'identi�cation de �s-

sures pour des plaques �elastiques etc. La r�edaction de cet ouvrage a

fait l'objet d'un contrat avec l'Agence Polonaise de Recherche (Komitet

Badan Naukowych) pour une p�eriode de trois ans : oct 91-sept 94.
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Nous d�ecrivons maintenant les th�emes de recherche connexes, non direc-

tement orient�es optimisation de forme, mais s'abordant avec des outils

communs.

3.1.8 Calcul du potentiel �electrique sur une surface

mol�eculaire

Participants : Olivier Coulaud, Bruno Pin�con

Il s'agit ici d'une collaboration avec des chercheurs du laboratoire

de chimie th�eorique de Nancy qui concerne la mod�elisation en g�enie

mol�eculaire. A�n de simuler des r�eactions �a l'�echelle mol�eculaire par

des m�ethodes de chimie quantique, il est n�ecessaire d'introduire dans

l'op�erateur de Schr�odinger le potentiel �electrique de r�eaction dû �a la

polarisation du solvant par les charges internes de la mol�ecule. Une

m�ethode naturelle pour calculer ce potentiel conduit �a r�esoudre des

�equations int�egrales sur les surfaces de la mol�ecule accessibles par le

solvant. Di��erents travaux sur le sujet mettent l'accent sur le fait que la

repr�esentation de la surface et le choix du maillage sont cruciaux pour

un calcul quantique rapide (ceci rejoint des questions �evoqu�ees en 3.1.4).

Une premi�ere �etape a consist�e �a bien reformuler math�ematiquement le

probl�eme propos�e. Nous cherchons maintenant un crit�ere, d�ependant de

la position des charges internes et de la surface, permettant de mailler

de fa�con "optimale".

3.1.9 Equations d'Hamilton-Jacobi stationnaires

Participants : Elisabeth Rouy

L'�equation eikonale introduite en section 3.1.3 est un exemple simple,

et d'ordre 1, d'�equations d'Hamilton-Jacobi. Plus g�en�eralement, il s'agit

d'�equations aux d�eriv�ees partielles compl�etement non lin�eaires de la

forme

H(x; u(x);ru(x);D

2

u(x)) = 0; x 2 
;

o�u 
 est, en ce qui nous concerne, un domaine de IR

n

ou d'un espace de

Hilbert s�eparable H et o�u u est la fonction inconnue, d�e�nie de 
 dans

IR. Ces �equations interviennent, tant en dimension �nie qu'in�nie, dans

de nombreux domaines d'application, notamment dans les probl�emes

de contrôle optimal (�equations d'Hamilton-Jacobi-Bellman), dans les

jeux di��erentiels (�equations d'Isaac) et donc aussi dans les probl�emes de
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formage en ce qui concerne l'ordre 1. En dimension �nie, les \bonnes"

solutions de ces �equations sont les solutions de viscosit�e, introduites dans

les ann�ees 80 par M. G. Crandall et P.L. Lions.

Nous �etudions, en particulier, les ph�enom�enes de bifurcation. Par exem-

ple, si 
 est un ouvert born�e de IR

n

et H est uniform�ement elliptique et

positivement homog�ene de degr�e 1, on peut montrer qu'il existe un r�eel

strictement positif �

1

tel que l'�equation

H(D

2

u) = �u dans 
; u = 0 sur @


admet la fonction nulle comme unique solution de viscosit�e positive si

� < �

1

et que pour � au-del�a il existe au moins une autre solution

qui ne s'annule pas dans 
 (cf [41], [47]). On peut, grâce �a ce genre de

r�esultats, obtenir de l'unicit�e pour les �equations d'Hamilton-Jacobi sous

des hypoth�ese plus faibles que celles consid�er�ees habituellement (travaux

en cours avec A. Chambolle �a Dauphine et B. Alziary �a Toulouse).

Le cas de la dimension in�nie est beaucoup plus d�elicat. Consid�erons

ainsi l'�equation de Kolmogorov suivante:

�u =

1

2

Tr(QD

2

u)+ < Ax;ru > +H(ru)�  ; x 2 H:

Dans les cas o�u l'op�erateur Q est de trace �nie, le probl�eme a �et�e com-

pris (voir, par exemple les travaux de G. Da Prato et de P.L. Lions).

Sinon, il faut pouvoir donner un sens au terme d'ordre 2. En fait, il

apparâ�t que si l'op�erateur A est non born�e, alors on peut donner un

sens �a la partie lin�eaire de l'�equation prise dans son ensemble moyennant

des hypoth�eses de contrôlabilit�e. Une �etude de cette �equation et de ses

d�eriv�ees dans ce cas, qui utilise des r�esultats d'analyse fonctionnelle, est

men�ee en collaboration avec G. Da Prato et F. Gozzi de l'Ecole Normale

Sup�erieure de Pise. L'analyse des solutions obtenues est men�ee avec G.

Da Prato et M. Fuhrman de l'Ecole Polytechnique de Milan.

3.1.10 Probl�emes en analyse et synth�ese d'image :

Participants : Laurence Fleuret, Michel Pierre, Bruno Salque, Adnan

Yassine

En collaboration avec les projets communs Movi et Graph'is de l'INRIA-

Lorraine, nous �etudions l'application de techniques math�ematiques

� d'une part, au suivi de contours dans IR

3

par une cam�era : nous

examinons l'unicit�e du mouvement de la cam�era pour l'observation
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d'une courbe rigide et nous impl�ementons la r�esolution num�erique

du syst�eme d'�equations r�egissant le mouvement

� d'autre part, nous introduisons des m�ethodes multi-domaines dans

la r�esolution des �equations int�egrales surfaciques de la radiosit�e en

simulation d'�eclairage, en vue d'une parall�elisation.

Mentionnons �egalement le travail [22] r�ealis�e en collaboration avec le

LIFIA (Grenoble) pour la reconstruction d'un objet 3D �a partir des

donn�ees obtenues par plusieurs photos.

3.2 Stabilisation de structures 
exibles

Au cours de cette ann�ee, nous avons poursuivi l'�etude de la stabilisa-

tion par feedback fronti�ere non lin�eaire de certains syst�emes �elastiques

(�equations hyperboliques, syst�emes hybrides). L'orientation g�en�erale de

ce th�eme reste l'�etude de la stabilisation d'�equations d'�evolution du

deuxi�eme ordre, au moyen de feedbacks non lin�eaires non born�es, essen-

tiellement. L'un de nos objectifs est de d�evelopper maintenant l'�etude

spectrale des syst�emes dans le but d'obtenir des estimations �nes des

taux de d�ecroissance de l'�energie des syst�emes.

3.2.1 Stabilisation d'un Mod�ele de Pont Roulant

Participants : Francis Conrad, Abdelkrim Mifdal, BoPeng Rao

Il s'agit d'un syst�eme hybride compos�e d'une �equation des ondes �a coe�-

cient variable et de deux �equations di��erentielles ordinaires. Apr�es avoir

�etabli la stabilisation forte pour le syst�eme câble et chariot et le taux

de d�ecroissance uniforme de l'�energie pour le syst�eme câble et charge

(voir RA 93), nous consid�erons maintenant le syst�eme câble, chariot

et charge. Nous �etablissons la stabilisation forte du syst�eme complet et

nous obtenons des r�esultats partiels pour la stabilisation uniforme. Nous

nous orientons maintenant vers une �etude spectrale �ne du syst�eme pour

estimer des taux de d�ecroissance et voir l'in
uence des param�etres de la

commande. L'�etude de la contrôlabilit�e exacte du syst�eme est aussi en

cours.

11



Rapport d'activit�e INRIA 1994 | Annexe technique

3.2.2 Contrôle et stabilisation d'un bras robot 
exible en

torsion

Participants : Mohammad Cherkaoui, Francis Conrad

On agit sur le syst�eme �a une extr�emit�e, par un contrôle qui d�epend

�a la fois de termes distribu�es et de termes fronti�ere. Des r�esultats de

stabilisation (forte ou uniforme) sous des conditions portant sur les

termes distribu�es, avaient �et�e obtenus ant�erieurement, et g�en�eralis�es au

cas d'une poutre en 
exion. Cette ann�ee, l'�etude spectrale du syst�eme

a �et�e men�ee sur des mod�eles simpli��es, pour lesquels on a montr�e que

les vecteurs propres du syst�eme forment une base de Riesz. Dans le cas

d'une condition de Dirichlet homog�ene �a l'extr�emit�e libre, le r�esultat

s'obtient par perturbation d'un cas classique (contrôle par la vitesse

uniquement). Dans le cas Neumann, on applique des r�esultats abstraits

pour les probl�emes aux limites �a une variable d'espace [5].

3.2.3 Equations des cordes et poutres vibrantes avec masse

Participants : Francis Conrad, BoPeng Rao

Nous continuons l'�etude de mod�eles de corde et poutre vibrantes �x�ees

ou encastr�ees �a un bout, avec une masse attach�ee �a l'autre bout. La

loi de commande de type feedback en cette extr�emit�e met en jeu non

seulement la vitesse transversale, mais aussi la vitesse angulaire, ce qui

assure alors la stabilisation uniforme exponentielle du syst�eme. Pour les

cordes, nous avons pu (en collaboration avec O. M�orgul) d�eterminer le

taux optimal de d�ecroissance uniforme de l'�energie en montrant que les

vecteurs propres du syst�eme formaient une base de Riesz de l'espace

d'�energie [12, 51]. Pour les poutres, �a nouveau, le feedback met en jeu

des d�eriv�ees d'ordre assez �elev�e pour assurer la stabilisation uniforme du

syst�eme. La d�etermination exacte du taux de d�ecroissance de l'�energie

par mise en �evidence d'une base de Riesz form�ee de vecteurs propres du

syst�eme est en cours (le probl�eme est plus d�elicat que dans le cas d'un

op�erateur d'ordre deux en espace).

12



Programme 6 PROJET NUMATH

3.2.4 Stabilisation de l'�equation des plaques par feedback

dynamique

Participant : BoPeng Rao

Nous avons poursuivi cette ann�ee l'�etude de la stabilisation de l'�equation

des plaques de Kirchho� par feedback fronti�ere d'ordre �elev�e. Plus pr�eci-

s�ement, nous avons consid�er�e un mod�ele de plaque avec une partition de

fronti�ere : � = �

c

[�

f

[�

d

, o�u �

c

est la partie encastr�ee, �

f

la partie libre

et �

d

la partie contrôl�ee. Formulant le probl�eme dans un espace Hilbert

convenablement choisi, nous avons montr�e que la m�ethode de pertur-

bation compacte s'applique dans certains cas particuliers, par exemple,

pour des feedbacks de "type int�egral". L'�etude du taux de d�ecroissance

et l'analyse spectrale seront envisag�ees dans la suite.

3.2.5 Contrôle et stabilisation des �equations des poutres

Participant : BoPeng Rao

Dans cette direction, nous avons poursuivi l'�etude des probl�emes

suivants :

� Stabilisation de l'�equation de poutre de Rayleigh. Nous avons

consid�er�e l'�equation de poutre:

8

>

>

>

>

>

<

>

>

>

>

>

:

y

tt

� 
y

xxtt

+ y

xxxx

= 0 ; 0 < x < 1 ;

y(0; t) = y

x

(0; t) = 0 ;

y

xx

(1; t) + �y

xt

(1; t) = 0 ;

y

xxx

(1; t)� 
y

xtt

(1; t)� �y

t

(1; t) = 0 ;

o�u 
 > 0 est une constante positive et o�u �y

xt

(1; t) et �y

t

(1; y)

d�esignent respectivement le contrôle moment et le contrôle force.

Dans le cas o�u 
 = 0, ce qui correspond �a l'�equation d'Euler{

Bernoulli, il a �et�e d�emontr�e (Chen 1987) que l'�energie du syst�eme

d�ecrô�t exponentiellement vers z�ero. Dans le cas 
 > 0 , la d�e-

croissance exponentielle de l'�energie a �et�e �etablie seulement pour

� > 0; � > 0 (cf. Lagnese 1989). En appliquant la m�ethode de

perturbation compacte, nous montrons dans [25] qu'en raison de

la pr�esence du terme de moment d'inertie, le terme �y

t

(1; y) est

simplement une perturbation compacte du syst�eme non contrôl�e

et joue donc un rôle secondaire pour la d�ecroissance de l'�energie.
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Ainsi nous montrons facilement que le syst�eme �a boucle ferm�ee

n'est exponentiellement stable que pour � > 0 et � � 0. En e�et,

dans le cas o�u � = 0 et � > 0, le syst�eme est fortement stable

seulement pour 
 > 0 su�samment grand.

� Contrôlabilit�e exacte du mod�ele SCOLE : en appliquant la m�e-

thode HUM, nous avons �etabli la contrôlabilit�e exacte de ce mod�ele

par des contrôles r�eguliers. Ceci a �et�e r�ealis�ee par de nouveaux

multiplicateurs.

3.2.6 Stabilisation de syst�emes d'�equations des ondes

Participants : Vilmos Komornik, BoPeng Rao

On consid�ere un syst�eme de deux �equations des ondes coupl�ees par un

terme lin�eaire d'ordre z�ero, avec dissipation fronti�ere. En appliquant

un argument de perturbation compacte (pour le terme de couplage) et

une caract�erisation spectrale pour la stabilit�e forte, on montre que le

syst�eme coupl�e est uniform�ement stable, ce qu'on ne sait pas d�emontrer

directement par des multiplicateurs.

Mentionnons en�n la publication d'une monographie sur la controlabilit�e

exacte et la m�ethode des multiplicateurs �a partir d'un cours de DEA fait

�a Nancy et Strasbourg [1].

3.3 Probl�emes d'�evolution non lin�eaires

Pour les probl�emes d'�evolution non lin�eaires �evoqu�es dans ce para-

graphe, nous examinons des questions d'existence, de comportement

asymptotique et d'approximation. Bien que les applications sous-jacentes

soient tr�es vari�ees, de nombreux outils et techniques sont communs.

3.3.1 Existence globale dans les syst�emes de

r�eaction-di�usion

Participants : Fatna Maach, Michel Pierre, Didier Schmitt

Nous poursuivons l'�etude de l'existence globale en temps de solutions

pour des syst�emes de r�eaction-di�usion pr�esentant deux caract�eristiques

fondamentales : la positivit�e des solutions est pr�eserv�ee au cours du

temps et la somme des termes r�eactifs est n�egative ou nulle ( ce qui
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implique en g�en�eral que la masse totale des composants est d�ecroissante

au cours du temps). Ces syst�emes s'�ecrivent par exemple

@u

@t

� d

1

�u = f(u; v);

@v

@t

� d

2

�v = g(u; v)

o�u d

1

; d

2

> 0 sont les coe�cients de di�usion , f; g : IR

2

! IR repr�e-

sentent les interactions non lin�eaires. On suppose donc que la positivit�e

est pr�eserv�ee au cours du temps et que f + g � 0 . De nombreux sys-

t�emes (chimie, biologie, dynamique des populations) entrent dans cette

classe. Il s'agit de d�eterminer dans quelle mesure ces deux propri�et�es,

naturelles dans les applications, assurent la non-explosion en temps �ni

des solutions. Noter que c'est le cas si on supprime les di�usions ou

si elles sont �egales. Par contre, la question se pose pour des di�usions

di�erentes. Les ann�ees pr�ec�edentes, nous avions, d'une part, d�egag�e plu-

sieurs techniques pour obtenir l'existence globale de solutions classiques

pour une sous-classe. D'un autre côt�e, un r�esultat majeur r�ecemment

obtenu est la possibilit�e d'explosion en temps �ni des solutions bien que

leur norme L

1

reste uniform�ement born�ee en temps. Nous avons cons-

truit un contre-exemple �a l'aide d'un logiciel formel (MAPLE). Ainsi,

la masse totale des composants d�ecrô�t avec le temps, mais il peut se

produire des ph�enom�enes ponctuels de concentration in�nie.

De nombreuses questions restent en suspens. Nous avons abord�e par

exemple le cas o�u f et g d�ependent aussi de ru;rv et ont une "bonne"

structure triangulaire. Le probl�eme est d�elicat car des estimations sur u

et v ne su�sent plus. Des r�esultats positifs sont obtenus dans [6] pour

une version elliptique. De même l'in
uence des conditions au bord est

assez surprenante, certains couplages pour u et v pouvant produire l'ex-

plosion. Des �etudes compl�etes �gurent dans [6] pour la version elliptique

et dans [46] pour la version parabolique. En�n, les techniques d'existence

peuvent être appliqu�ees pour r�esoudre des di�cult�es identiques dans des

mod�eles de dynamique des populations o�u, de plus, une d�ependance en

âge intervient (travail en cours avec M. Langlais).

3.3.2 Probl�emes d'�evolution semi-lin�eaires et approximation

spectrale dans les domaines non born�es

Participants : Abdelhak Ahjaou, Otared KavianSandrine Tagni

L'�etude concerne l'analyse math�ematique et l'approximation num�erique

des solutions d'�equations semi-lin�eaires dans des ouverts non born�es.
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Les applications rel�event de la r�esolution de probl�emes de m�ecanique

des 
uides dans des domaines ext�erieurs. L'id�ee centrale, d�etaill�ee dans

les rapports d'activit�e pr�ec�edents, consiste �a exploiter la structure de la

partie principale de l'op�erateur aux d�eriv�ees partielles (qui, par d�e�ni-

tion du terme semi-lin�eaire, est lin�eaire) pour exhiber une base spectrale

de repr�esentation des solutions, tenant compte, en particulier, de la

d�ecroissance �a l'in�ni en espace de ces solutions.

Ainsi nous �etudions la mise au point d'algorithmes utilisant les m�e-

thodes spectrales, pour plusieurs �equations non lin�eaires dans des do-

maines ext�erieurs. Nous couplons les m�ethodes classiques d'approxi-

mation dans un domaine born�e (di��erences �nies, �el�ements �nis ou

m�ethodes spectrales), avec une m�ethode spectrale �a l'in�ni . Ceci a

fait l'objet de la th�ese [3]. Des algorithmes y sont impl�ement�es pour

l'�equation de Burger et une �equation de la chaleur semi-lin�eaire ainsi

que pour l'�equation de Schr�odinger. Nous montrons la convergence de

l'approximation par les polynômes d'Hermite et nous validons les r�e-

sultats th�eoriques sur de nombreuses exp�eriences num�eriques(voir [3]).

Par ailleurs, des travaux en ce sens ont �et�e r�ealis�es en collaboration avec

F.B. Weissler sur des �equations non lin�eaires [20].

3.3.3 Pr�edicibilit�e des circulations oc�eaniques et

atmosph�eriques :

Participants : Christine Bernier, Evgueni Kazantsev

Ce th�eme, assez r�ecent dans le projet, porte sur l'analyse math�ema-

tique et num�erique d'un mod�ele quasi-g�eostrophique multicouche pour

les circulations oc�eaniques et atmosph�eriques. Le probl�eme de pr�edi-

cibilit�e consiste, par exemple, �a donner une estimation du nombre de

jours (ou d'heures) pendant lesquels on est capable de pr�edire raisonna-

blement l'�evolution m�et�eorologique (compte-tenu de l'�etat pr�esent). Du

point de vue math�ematique, cela concerne �a la fois des questions asymp-

totiques de syst�emes dynamiques (existence et dimension d'attracteurs

[11]), des estimations spectrales pour les lin�earisations le long des tra-

jectoires et des calculs d'exposants de Lyapounov et donc de valeurs

propres. Cette ann�ee nous avons �etendu au mod�ele multicouche les es-

timations a priori des valeurs propres, obtenues jusqu'�a pr�esent pour le

mod�ele monocouche.
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Cette recherche s'e�ectue en collaboration avec l'Institut de Math�ema-

tiques Num�eriques de l'Acad�emie des Sciences de Russie �a Moscou. E.

Kazantsev, chercheur de cet Institut, est en postdoc dans le projet pour

un an et le travail se poursuivra donc en commun ; les r�esultats th�eo-

riques seront confront�es aux simulations num�eriques e�ectu�ees par E.V.

Kazantsev. Cette activit�e sera d�evelopp�e dans le cadre du Centre Charles

Hermite. Noter qu'elle fait l'objet depuis cette ann�ee d'un projet dans

le cadre de l'Institut Lyapounov. Des collaborations sont �egalement en

cours sur ce sujet avec l'Institut M�ecanique de Grenoble (J. Verron, C.

Le Provost) et le projet IDOPT (J. Blum, F.X. Le Dimet).

3.3.4 Syst�emes dynamiques de dimension in�nie et

applications

Participants : Mimoun Benmimoun, Djebar Hammouche, Yue-Yun Hu,

Pierre Vuillermot

Nous utilisons ici des m�ethodes g�eom�etriques pour comprendre la struc-

ture de l'ensemble des solutions d'�equations aux d�eriv�ees partielles non

lin�eaires et leur comportement asymptotique. Cette ann�ee les th�emes

abord�es ont �et�e les suivants :

� Stabilisation des solutions d'une classe d'�equations paraboliques

non autonomes sous forme divergentielle o�u la non-lin�earit�e d�epend

du gradient de la fonction inconnue, ce en collaboration avec S.R.

Bernfeld (Universit�e du Texas) [49].

� Formation de structures presque-p�eriodiques dans les 
uides, par

l'�etude des �equations d'Oberbeck-Boussinesq dans le cadre d'un

projet commun avec W. Von Wahl (Universit�e de Bayreuth),

�nanc�e par la DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft).

� Etude du comportement asymptotique des solutions d'�equations

du type milieu poreux.

3.3.5 Comportement asymptotique d'�equations de

diffusion-convection :

Participants : Sa��d Benachour, Michel Pierre

Le travail sur les �equations du type
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@u

@t

��u+ jruj = 0; u(0) = u

0

dans (0;1)xIR

N

se poursuit. On avait pr�ec�edemment d�ecrit le comportement asympto-

tique dans L

1

(IR

N

) de la solution. En collaboration avec les probabilistes

de l'Institut Elie Cartan, S. Benachour a travaill�e sur une nouvelle

approche, de type probabiliste. En dimension 1, elle permet d'�ecrire

explicitement la solution fondamentale ainsi que les solutions pour une

large classe de donn�ees initiales. En cons�equence, des comportements

asymptotiques tr�es pr�ecis peuvent être obtenus. Pour d > 1, une repr�e-

sentation probabiliste peut �egalement être obtenue et permet aussi de

bien pr�eciser les comportements �a l'in�ni et les taux de d�ecroissance.

4 Actions industrielles

Cette ann�ee a �et�e peu propice aux actions contractuelles. Mentionnons

� La �n d'un contrat d'�etude (O. Coulaud), sur la mod�elisation et la

simulation num�erique d'un front de gel dans un milieu h�et�erog�ene,

avec le laboratoire CNRS d'a�erothermique de Marne-la-Vall�ee. Il

concerne la mod�elisation du pergelisol dans le Nord Canada (sol

gel�e qui d�eg�ele pendant une partie de l'ann�ee). Nous avons a�n�e

les algorithmes de calcul de la fronti�ere libre a�n de prendre en

compte de nouveaux param�etres sugg�er�es par les applications.

� Des contacts sont en cours avec l'IRSID (Institut Fran�cais pour

la Recherche en Sid�erurgie) de M�ezi�eres-l�es-Metz pour envisager

des collaborations sur de nouvelles utilisations de proc�ed�es �elec-

tromagn�etiques dans le traitement de l'acier. Plusieurs probl�emes

ont �et�e �evoqu�es: contrôle de l'usure dans les fours, d�ecapage des

tôles,...

� Un projet a �et�e d�epos�e dans le cadre d'INTERREG, en colla-

boration avec les universit�es de Saarbr�ucken (A. Louis) et de

Kaiserslautern (W. Neunzert), en vue d'organiser en commun

des actions de coop�eration avec le milieu industriel allemand et

fran�cais au niveau interr�egional.
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5 Actions nationales et internationales

5.1 Niveau national

� Participation au G.R. Automatique, pôle SARTA (groupe de tra-

vail \Syst�emes �a param�etres r�epartis") (F. Conrad, B.P. Rao). Le

groupe de travail doit être r�eactiv�e cette ann�ee pour faire collabo-

rer des sp�ecialistes dans le domaine du contrôle dans les EDP avec

des automaticiens.

� Participation au GDR \Conception de formes et calcul scienti�-

que" (A. Henrot, M. Hayouni, M. Pierre, J.R. Roche, J. Soko-

lowski) et au GDR \Couplage d'�equations" (O. Coulaud).

� Participation aux activit�es et �a l'animation du Centre Charles

Hermite, \centre de comp�etence lorrain en mod�elisation et cal-

cul �a haute performance" (O. Coulaud, J.R.Roche, Ch. Bernier,

M. Pierre). Animation de la commission d'�equipement (O. Cou-

laud). Participation �a la commission d'�equipement (J.R. Roche).

Organisation de deux actions de formation (O. Coulaud):

-\M�ethodes multidomaines": P. Le Tallec (Paris-Dauphine et pro-

jet MENUSIN), Ch. Bernardi (Paris VI), F.X. Roux (Onera)

-\Parall�elisme par �echange de messages. La biblioth�eque PVM".

� Organisation d'unWorkshop en commun avec le laboratoire d'Ana-

lyse non lin�eaire de Besan�con autour de deux mini-cours assur�es

par

-Giuseppe Buttazzo, Professeur �a l'Universit�e de Pise : \R�esultats

d'existence en optimisation de formes"

- Guy Barles, Professeur �a l'Universit�e de Tours : \Le point sur les

solutions de viscosit�e".

� Egalement avec l'Universit�e de Besan�con : d�emarrage d'une col-

laboration sur le th�eme des mat�eriaux intelligents. L'objectif est

d'associer des math�ematiciens et des physiciens de Besan�con,

Nancy, Strasbourg, pour des actions de recherche pluridiscipli-

naires. Mentionnons aussi que Ph. Lauren�cot, recrut�e cette ann�ee

dans le projet, est originaire du groupe de Besan�con.

� Pr�esidence du comit�e des projets de l'INRIA-Lorraine et de la

commission de sp�ecialistes 25�e-26�e sections de l'universit�e Henri

Poincar�e Nancy I, participation �a la commission 01 du comit�e

national de la recherche scienti�que (M. Pierre).
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� Collaborations ou �echanges fr�equents :

- laboratoire de math�ematiques de l'universit�e de Besan�con (�equi-

pes d'analyse non-lin�eaire et d'analyse num�erique, Ph. B�eni-

lan, A. Henrot, J.M. Crolet,...).

- centre de math�ematiques appliqu�ees de l'Ecole des Mines de

Paris �a Sophia-Antipolis (J.P. Marmorat)

- centre d'automatique et syst�emes de l'Ecole des Mines de Paris

�a Fontainebleau (B. d'Andr�ea-Novel)

- division math�ematiques appliqu�ees de l'Universit�e Technolo-

gique de Compi�egne (�echanges crois�es de conf�erenciers de

s�eminaires)

- laboratoire de math�ematiques de l'universit�e de Strasbourg (V.

Komornik, collaborateur du projet et B.P. Rao qui y a �et�e

recrut�e comme Professeur en septembre )

- �a Grenoble : projet IDOPT ( coll. de Ch. Bernier avec P. Ba-

ras, J. Blum, F.X Le Dimet); Institut M�ecanique de Grenoble

(coll. de Ch. Bernier et E. Kazantsev avec J. Verron; E. Ka-

zantsev, actuellement postdoc dans le projet, a s�ejourn�e 6

mois comme boursier dans ce laboratoire; coll. de A. Yassine

avec J.R. Clermont du labo. de rh�eologie); LIFIA (coll. de A.

Yassine avec R. Horaud)

- CEREMADE, Paris-Dauphine ( visites de E. Rouy)

- �a Paris-Sud : F. Abergel a assur�e �a Nancy une s�erie de cours

sur le th�eme \Interfaces stationnaires dans les �ecoulements de

Navier-Stokes". Ces conf�erences sont en cours de r�edaction en

vue d'une publication sous forme de "Lecture Notes" (par F.

Abergel et E. Rouy)

- LEMTA de Nancy (Laboratoire d'Energ�etique et de M�ecanique

Th�eorique et Appliqu�ee) : J.P. Brancher est collaborateur du

projet

- laboratoire LMI de l'INSA de Rouen (coll. de A. Yassine avec

Ph.D. Tao)

- institut non lin�eaire de Nice; laboratoire de probabilit�es de Paris

VI (coll. de P. Vuillermot avec M. Yor)
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5.2 Niveau international

� Mise sur pied d'un projet de collaboration avec l'Institut de Math�e-

matiques Num�eriques (INM) de l'Acad�emie des Sciences de Russie

�a Moscou au sein de l'Institut Lyapounov.

� D�emarrage d'un projet dans le cadre du programme franco-alle-

mand PROCOPE sur les th�emes de \fronti�eres libres et contrôle"

avec les universit�es de Essen, T�ubingen, Paderborn, Berlin et Be-

san�con pour la France. Workshop de 2 jours �a Essen et visites

r�eciproques de chercheurs.

� Demarrage d'un projet TEMPUS sur l'optimisation de formes

avec, en particulier, des universit�es polonaises (J. Sokolowski, M.

Pierre); le coordinateur est B. Rousselet de Nice.

� Participation de B.P. Rao au projet europ�een \Junctions in Elastic

Multi-Structures" (du programme "S.C.I.E.N.C.E." de la C.E.E).

Ce projet regroupe des chercheurs portugais, espagnols et fran�cais

travaillant en �elasticit�e non lin�eaire.

� Suite de l'accord programme avec l'E.N.S. et l'universit�e d'Alger.

Encadrement de doctorats d'�etat �a Alger par S. Benachour.

� Poursuite des collaborations avec les Universit�es de Milan, Pise

(Italie), K�oln, Berlin (Allemagne) et Paris XI, Versailles dans le

cadre du Programme europ�een ERASMUS (resp. O. Kavian).

� J. Sokolowski est �editeur pour les revues Control and Cybernetics

et Computational Optimization and Applications. M. Pierre est

�editeur pour le SIAM Journal on Mathematical Analysis et �editeur

associ�e pour Control and Cybernetics.

� s�ejour de 3 semaines de Ch. Bernier �a l'Institut de Math�ematiques

Num�eriques de Moscou (INM)

� s�ejours de E. Rouy �a l'Ecole Normale Sup�erieure de Pise

� s�ejour de Ph. Lauren�cot �a l'universit�e de Prague en octobre (coll.

avec E. Feireisl) et �a Berlin en novembre (coll. avec J. Sprekels)

� s�ejour d'un mois de P. Vuillermot (sur contrat DFG) �a l'universit�e

de Bayreuth (groupe "dynamique des 
uides, W. Von Wahl) et

d'un mois �a l'universit�e du Texas (groupe "syst�emes dynamiques",

S.R. Bernfeld)
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� visites de chercheurs �etrangers: G. Buttazo (Italie), B. Scarpel-

lini (Suisse), J. Nohel (Suisse), H. Amann (Suisse), E. Sachs

(Allemagne), M. Pedersen (Danemark), G. Liao (USA), J. Read

(Allemagne), T. Burczinski (Pologne), I. Chueshov (Ukraine), E.

Kazantsev (Moscou).

6 Di�usion des r�esultats

6.1 Conf�erences invit�ees

- European Conference for Mathematics in Industry (ECMI 94), Kai-

serslautern (O. Coulaud)

- 26 �eme Congr�es National d'Analyse Num�erique aux Karellis, Savoie,

conf�erence pl�eni�ere (M. Pierre)

- 14th World Conference on Computation and Applied Mathematics

(IMACS 94), Georgia (USA) (M. Pierre)

- Colloque international d'analyse non lin�eaire, Universit�e de F�es, Maroc

(M. Pierre, P. Vuillermot)

- Colloque en l'honneur des 60 ans de J. Descloux, EPFL Lausanne (A.

Henrot, M. Pierre)

- IFIP Conference on Control of PDE's and Applications, Laredo, Es-

pagne, septembre 1994 (J. Sokolowski)

- Conf�erence internationale Henri Poincar�e, Universit�e de Nancy II,

conf�erence pl�eni�ere (P. Vuillermot)

- Conf�erence internationale sur les EDP stochastiques, Universit�e d'Aix-

Marseille I, conf�erence pl�eni�ere, (P. Vuillermot)

- Journ�ees \Probl�emes aux fronti�eres inconnues", Universit�e de Paris-

Sud (M. Pierre)

6.2 Communications

- International Congress of Mathematicians, Z�urich (O. Kavian, B.P.

Rao)

- 26 �eme Congr�es National d'Analyse Num�erique, Les Karellis, Savoie,

3 communications (M. Cherkaoui, F. Maach, A. Novruzi-J.R.Roche)

- 23rd International Symposium on "Modelling in Mechanics", the Sile-

sian Beskid Mountains (Wisla) in Poland (J. Sokolowski, J.R. Roche)

- Colloque international: "Elliptic and parabolic PDE's and Applica-

tions", Capri, (E. Rouy)
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- 2nd International Conference on Elliptic and Parabolic Problems, Metz

(O. Kavian, B.P. Rao)

- Workshop \Stochastic control" �a Pise (E. Rouy)

- Workshop \PDE's methods in control, shape optimization and sto-

chastic modelling" �a Pise (E. Rouy)

- 7th french-german Conference on Optimization, Dijon (J. Sokolowski)

- S�eminaires du GDR "Conception de formes et calcul scienti�que" (A.

Henrot, M. Hayouni, M. Pierre, J. Sokolowski)

- R�eunion des GDR \Couplage d'�equations" et \Optimisation de for-

mes" �a Lausanne (O. Coulaud)

- Workshop PROCOPE, Essen (F. Conrad, M. Hayouni, F. Maach, E.

Rouy)

- Conf�erence EDP 94, universit�e du Texas/Arlington (P. Vuillermot)

6.3 Autres conf�erences

- Journ�ees du Centre Charles Hermite, Nancy (Ch. Bernier, O. Coulaud,

J.R. Roche)

- Universit�e de Z�urich (P. Vuillermot), de Tetouan (F. Conrad, M.

Pierre), de Essen, Casablanca, Marrakech, Metz (M. Pierre), de Gre-

noble (A. Yassine); ENS Ulm (M. Pierre); INRA Champenoux (J.R.

Roche).

Un s�eminaire sur les \Equations aux d�eriv�ees partielles et applica-

tions" se tient chaque semaine. La responsabilit�e en est assur�ee par

P. Vuillermot. Un groupe de travail se r�eunit par ailleurs toutes les

semaines.

6.4 Actions d'enseignement

La majorit�e des membres du projet sont enseignants-chercheurs et

s'investissent donc largement dans des actions d'enseignement. Nous en

d�ecrivons quelques aspects:

DEA de Math�ematiques (UHP). Responsable pour 94-95: F. Conrad.

L' option \Equations aux d�eriv�ees partielles non lin�eaires et appli-

cations" est assur�ee par les membres du projet: S. Benachour, Ch.

Bernier, F. Conrad, V. Komornik, J. Sokolowski, P. Vuillermot).

DESS d'Ing�enierie Math�ematique et Outils Informatiques (UHP). Res-

ponsable : J.R. Roche jusqu'en septembre 94, puis F. Conrad. Ce
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DESS est tr�es largement encadr�e par des membres de NUMATH .

Il o�re un option Calcul Scienti�que. Y enseignent Ch. Bernier,

J.P. Brancher, F. Conrad, O. Coulaud, J.R. Roche, J. Sokolowski.

Les mêmes enseignants participent �a l'encadrement de projets et

au parrainage des stages en entreprise.

Autres : Enseignements par plusieurs membres du projet du calcul

scienti�que et de l'analyse num�erique en licence, en mâ�trises de

math�ematiques, en DESS Informatique Double Comp�etence, �a

l'ESIAL (formation universitaire d'ing�enieurs en informatique de

Nancy), �a l'ENSEM.
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exion par une classe de contrôles fronti�ere, th�ese de doctorat,

Universit�e de Nancy 1, juillet 1994.

[6] F. Maach, Existence pour des syst�emes de r�eaction-di�usion quasi-

lin�eaires avec loi de balance, th�ese de doctorat, Universit�e de Nancy 1,

juillet 1994.

[7] B. Rao, Sur des questions d'�elasticit�e non lin�eaires ainsi que sur la

stabilisation de quelques syst�emes 
exibles, Habilitation �a diriger les

recherches, Universit�e de Nancy 1, janvier 1994.

24



Programme 6 PROJET NUMATH

Articles et chapitres de livre

[8] M. Bendsoe, J. Sokolowski, «Analiza wrazliwosci ze wzgledu na ksz-

talt dla pewnej klasy funkcjonalow w optymalizacji konstrukcji », Zeszyty

Naukowe Politechniki slaskiej, Serie Mechanika 116 , 1994, p. 37{46.

[9] M. Bendsoe, J. Sokolowski, « Shape sensitivity analysis of optimal

compliance functionals», Mechanics of Structures and Machines, accept�e.

[10] Y. Bereaux, J. Clermont, A. Yassine, «Numerical Simulation

of Viscoelastic Complex Flows Using the Stream-Tube Method and

Optimization Algorithm», Communications in Numerical Methods in

Engineering , accept�e.

[11] C. Bernier, «Existence of attractor for the quasi geostrophic approxi-

mation of the Navier-stokes equations and estimate of its dimension»,

Advances in Math. Sci. and Appl., accept�e.

[12] F. Conrad, O. Morgul, B. Rao, «On the stabilization of a cable with

a tip mass», IEEE Trans. Autom. Control. 39 , 10, 1994, p. 2140{2145.

[13] F. Conrad, M. Pierre, « Stabilization of second order evolution equa-

tions by unbounded nonlinear feedback », Ann. Inst. Henri Poincar�e,

Analyse Non Lin�eaire 11 , 5, 1994, p. 485{515.

[14] O. Coulaud, A. Henrot, «Numerical approximationof a free boundary

problem arising in electromagnetic shape », SIAM J. Numer. Anal. 31 ,

4, 1994, p. 1109{1127.

[15] B. d'Andrea Novel, F. Boustany, F. Conrad, B. Rao, «Feedback

stabilization of a hybrid PDE-ODE system: Application to an overhead

crane », Math. Control Signals Systems 7 , 1994, p. 1{22.

[16] A. Henrot, «Continuity with respect to the domain for the Laplacian :

a survey », Control and Cybernetics 23 , 3, 1994, p. 427{443.

[17] A. Henrot, « Subsolutions and supersolutions in a free boundary

problem», Arkiv f�or Matematik 32 , 1994, p. 79{98.

[18] K.-H. Hoffmann, J. Sokolowski, « Interface optimization problems

for parabolic equations », Control and Cybernetics 3-4 , 1994, p. 445{452.

[19] O. Kavian, B. Rao, «Une remarque sur l'existence de solutions non

nulles des �equations de Marguerre-von K�arm�an», C.R. Acad. Sci. Paris

317, S�erie I , 1994, p. 1137{1142.

[20] O. Kavian, F. Weissler, « Self-similar solutions of the pseudo-

conformally invariant nonlinear Schrodinger equation », Michigan Math.

Journal , accept�e.

[21] V. Komornik, «On the nonlinear boundary stabilization of Kircho�

plates », Nonlinear Di�. Equations and Appl. 1 , 1994, p. 323{337.

25



Rapport d'activit�e INRIA 1994 | Annexe technique

[22] T. Phong, R. Horaud, A. Yassine, D. Pham, «Optimal estimation

of Object Pose from a Single Perspective View », International Journal

on Computer Vision IJCV 94 , 1994.

[23] C. L. Provost, C. Bernier, E. Blayo, «A comparaison of two nu-

merical methods for integrating a quasi geostrophic multilayer model of

ocean circulations », J. of Computational Physics 110 , 2, 1994.

[24] B. Rao, «A justi�cation of a nonlinear model of a spherical shell »,

Asymptotic Analysis 8 , 1994, p. 259{276.

[25] B. Rao, «A compact perturbation method for the boundary stabilization

of the Rayleigh beam equation», Journal of Applied Mathematics and

Optimization, accept�e.

[26] B. Rao, «Marguerre-von K�arm�an equations and membrane model»,

Nonlinear Analysis, Theory, Methods and Applications, accept�e.

[27] B. Rao, «Uniform stabilization of a hybrid system of elasticity », SIAM

J. Control Opt., accept�e.

[28] J. Sokolowski, J. Sprekels, «Control problems with state constraints

for shape memory alloys», Mathematical Methods in Applied Sciences,

1994, accept�e.

[29] P. Vuillermot, «Almost periodic attractors for a class of nonau-

tonomous reaction-di�usion equations on IR

N

; III : Center curves and

Lyapounov stability», Nonlinear Analysis, Theory, Methods and Appli-

cations 22 , 5, 1994, p. 533{559.

Communications �a des congr�es, colloques, etc.

[30] M. Cherkaoui, «Sur la stabilisation d'une poutre d�eformable en torsion

ou en 
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8 Abstract

The project falls into the scope of the applications of mathematics to

industrial problem solving. More precisely, it is concentrated on models

leading to the study of nonlinear partial di�erential equations according

to the three following viewpoints :

� mathematical analysis

� numerical simulation and analysis

� modelization and applications.

Inside this �eld, our interest may be at various stages of the continuous

spectrum going from industrial problems to their numerical treatment:

mathematical modelling, theoretical study of the models, description of

methods and tools of resolution, analysis of numerical algorithms and

numerical simulation. Our main topics of interest can be classi�ed as

follows :

� Shape optimization and free boundary problems : one of the main

application is the control of surfaces in the electromagnetic treat-

ment of liquid metals (shaping, con�ning, levitating, casting..).

Our research concerns the numerical computation of the shapes,

their existence and stability, inverse problems like "shapability";

our mathematical approach carries over to many other situations

where free boundaries are involved.

� Stabilization of 
exible structures : underlying applications con-

cern the stabilization of vibrating systems like satellite antennas

or 
exibles part of robots. Models are mainly wave- beam- or
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plate-like equations and stabilization is to be obtained by various

nonlinear feedbacks.

� Nonlinear evolution problems and applications: it concerns the

mathematical analysis of reaction-di�usion systems, the numer-

ical analysis of spectral approximations in unbounded domains,

the asymptotic behavior of some dynamical systems and the

predicibility in meteorology and oceanography models.
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