Détection d’un objet immergé dans un fluide
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L’objectif du travail est d’identifier un objet immergé dans un fluide par des méthodes d’optimisation
de forme. Autrement dit, nous cherchons un domaine w strictement inclus dans un ouvert 2 tel que le
probleme de Stokes surdéterminé suivant admette une unique solution :

—-vAu+Vp = f, dans Q\w,
divu = 0, dans Q\w,
—vophu+pn = 0, sur (W) ,
u = fylpo, sur 09,

ot O C 9f). Pour résoudre ce probleme inverse, une maniere de procéder est de considérer la fonctionnelle
suivante :

I = [ = p)?

ou u est solution du probleme

—-vAu+Vp = f, dans Q\w,
divu = 0, dans Q\w, (1)
—vOpu+pn = 0, sur d (W) .

Nous allons alors nous intéresser au probleme suivant :

w* = argmin J(w), (2)
w

et considérer des perturbations de w (£ est fixe), notées wy, auxquelles on associe une solution (u, p;) du
probléme (1) pour w = w;. Seule la partie théorique est présentée ici.
Dans un premier temps, nous chercherons & caractériser, apres avoir montré leur existence, les dérivées
de forme de t — wu; et ¢ — p;. Ainsi, nous pourrons dériver application ¢ — J(w;) et obtenir ’expression
de DJ(w) -V, ou V est un champ de déformation. Ceci nous permettra de calculer numériquement le
gradient de la fonctionnelle.
Le but étant ensuite d’étudier la stabilité du probleme d’optimisation (2), nous étudierons I’existence de
dérivées secondes de forme et nous exprimerons la différentielle seconde de J en un point stationnaire w*.
Avec 'expression de cette derniére et a ’aide d’un théoreme de régularité locale, nous montrerons que
D?J(w*) est compacte et n’est donc pas coercive.
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