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Motivations
L’ opérateur biharmonique régit la flexion des plaques minces en petits déplacements. Sous certaines ! : :p | :
hypotheses, la déflexion verticale w de la plaque vérifie 1’équation d’équilibre AZw = £ 3 laquelle , /“—_'—)
s’ajoute deux conditions aux limites en tout point de la frontiere. /V vy
Dans certaines situations, il arrive que nous n’ayons pas acces a ces conditions aux limites et cela nous /-/
ramene a résoudre un probleme inverse de type Cauchy pour le bilaplacien. LY
L Figure 1: Plaque soumise a une charge )
Objectits
Nous nous intéressons a la résolution du probleme inverse de type Cauchy pour le bilaplacien. Nous A2y =0 Vo €T,
souhaitons construire une méthode de régularisation telle que la solution ne soit pas dépendante d’un co- -
. ) . L . ) ou Ve €1y
efficient de régularisation et robuste vis-a-vis des perturbations sur les données. ) Vr € Q) (1)
- Y, -
” ” : : - Au = v Ve €1y
LLa méthode de régularisation €vanescente Y Aw — 0 e e T
V= recly

Construction de la méthode

La solution qui
s’approche au

U = Argmin ||V — &g|7 < Probleme |
VeH(I) mal posé!
mieux des données
P
Régularisation U = Argmin {HV — CIDdH%d + ¢||V — CDH%} Relaxation 00 =T, Ul etl',NT; =0 ~ -
du probléeme VeH(T) Z des données b g

Validation numérique
: PRI k+1 _ : @2 k2 .
Algorithme iteratif v Argmin {HV q)dHFd FellV-Uu HFZ} Independ\a rev Pt Pour un niveau de 3% de bruits sur les données, la solution du probleme de Cauchy obtenue par la méthode
VeH(T) rapport a c et

de régularisation €évanescente et sa solution analytique sont représentées sur la figure ci-dessous.

/
y, U » » 4 | | U
Contrdle sur U1 = Argmin {HV — <I>d|\%d + c||V — UkH%} Algorithme
tout le bord T’ VeH(T) itératif convergent 1 2

Résultats de convergence

-1'— Analytique T 1 -2 —Analytique
Si ®g est un quadruplet de données compatibles g.e. un élément de H (Fd)), gs}soc.ié 21/12.1 solution compatible E‘;i%%setsmlte ‘ ‘ ‘ ‘ gf)i%%gmte ‘ ‘ o
U, du probleme de Cauchy (1), alors la suite (U");. définie par I’algorithme itératif vérifie : 2 1 5 3 4 5 6 0 1 > 3 4 5 6
abscisse curviligne abscisse curviligne
U¥ > ®; dans H(T,) au sens fort 2 ”
U¥ ~ U, dans H(I') au sens faible 10 | | | | | 10 . | |
\_ J
. VI 1 |7
Mise en ceuvre numeérique 3 3
Methode des solutions fondamentales 0 I
¢ Une méthode numérique sans maillage.
e Approximation de la solution sous forme de combinaison linéaire des solutions fondamentales: - Analytique =R ARG T
M " Reconstruite p " Reconstruite ... A
A . . _ 10 Données | | | 1o Données | | | |
u(x) & u (0,0, V%) = Y a;F1(xy7) + b Fax,y!), x€Q 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
=1 abscisse curviligne abscisse curviligne
- Y un vecteur contenant M points sources situés en dehors du domaine, y J c R2 \ 0 Figure 3: Reconstruction de la solution du bilaplacien et de ses dérivées partielles sur la frontiere pour des données bruitées,
’ ’ M =10,d =10, ¢ = 1072, |I'|= 80, I'; = iI" et 2 le disque unité.
-a = (ay,...,aps)etb=(by,...,bys) deux vecteurs de constantes, . . . . .
- F#1 et F les solutions fondamentales de I’équation de Laplace et de 1’équation biharmonique : — La SOll.lthIl reconstru}te co/rr/espond.a l,a solution‘analytique du probleme.
= Le bruit sur les données a €té supprimé.
1 _ 9\ ~
F1(x,y) = ——1Inr(x x € () c R\
oY) = mpprbey) xef v RN 5 ¢ [ g [terr 00 [ulpy () [0ers () o)
Fo(x,y) = __TQ(X’ yilnr(x,y) xe€, ye R2\Q. 1 12000, 2.63 2.29 1.35 2.33
ST 1% 1071 262 | 2.66 | 231 | 135 | 2.33
—2
avec 1(x,y) = /(1 — y1)2 + (22 — 12)° 10 477 2.65 2.23 1.35 2.33
1 1686 8.18 7.05 4.04 6.95
= Pour tout Un = (uq, ..., un, ), ..., u\ v, ..., o6, U, ..., 0h) € Ha(D):
N = (u N> N> ©l N7 n) € Hy(h) 3%1071 255 | 826 | 7.11 | 4.06 | 6.98
Uy = AX 1074 41 | 825 | 7.10 & 4.05 | 697
t __ .
- X = (al’ s @ppy b1, by )’ Table 1: Evolution du pourcentage d’erreur commise sur la solution, évaluée a I’itération k;, pour différents niveaux de bruit 0 et
- A est la matrice contenant les valeurs des solutions fondamentales en (x1,...,Xy). différentes valeurs de c a N = 80, Nr, = 40, M = 10 et d = 10.
e ' 1implémentation numérique de la méthode de régularisation évanescente avec la méthode des solutions = La solution reconstruite ne dépend pas du coefficient de régularisation c.
fondamentales revient a résoudre le systeme suivant : > g
Pour ¢ > 0 et UY = 0, on définit une suite X* qui minimise ./, 2 .
‘ Conclusion
k+1 _ 2 k|2 La méthode de régularisation évanescente :
Je T (X) = [|Alr, X — Qg7 + | AX = AXH|| * = Y
xktl —  min JkH(X) (2) - Capable de débruiter les données
C
L XeR=M ) - Robuste (stable) vis a vis du bruit sur les données
- La solution vérifie ”1’équilibre”
Nomenclature oo e L
w déflexion verticale de la plaque kj 1itération d’arrét de I’algorithme itératif - 51 pds SpeClliquic a tn opetdictr
p  densité de charge transversale supportée par la plaque n  normale extérieure e La méthode des solution fondamentales permet de :
D module de rigidité a la flexion H(I") espace caractéristique des solutions de 1’opérateur - Discrétiser la frontiere sans avoir faire d’intégrations sur celle-ci
c  coefficient de régularisation § niveau de bruit s Avoir des résultats précis méme avec peu de points de mesures )
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