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L’analyse de sensibilité s’intéresse à l’étude des changements dans la solution d’un système d’équations
aux dérivées partielles en fonction de la variation des paramètres d’entrée du modèle. L’analyse de sensi-
bilité a plusieurs applications, y compris la quantification d’incertitude, l’évaluation rapide de solutions
proches et l’optimisation basée sur des méthodes de descente. Les techniques standard d’analyse de sen-
sibilité requièrent de dériver la variable d’état, donc elles ne fonctionnent que sous certaines conditions
de régularité [1]. Cependant, ces hypothèses ne sont pas vérifiées dans le cas d’équations hyperboliques
de la forme {

∂tU + ∂xF(U) = 0, x ∈ R, t > 0,
U(x, 0) = U0(x),

à cause des discontinuités qui peuvent se produire même si la donnée initiale est régulière. Si l’état U
est discontinu, des Diracs apparaissent dans la sensibilité Ua = ∂aU, où a est le paramètre d’intérêt.
Dans le cas régulier, les équations de sensibilité se déduisent en dérivant les équations d’état; cela donne
les équations de sensibilité suivantes :{

∂tUa + ∂xF′(U)Ua = 0, x ∈ R, t > 0,
Ua(x, 0) = Ua,0(x).

Dans [4] nous avons analisé le problème dans les détails dans le cas du système d’Euler barotrope et nous
avons proposé un terme de correction de la forme :

S =

Ns∑
k=1

ρρρkδ(x− xk,s(t)),

où Ns est le nombre de discontinuités, ρρρk est l’amplitude de la k−ième correction (à calculer) et xs,k(t) la
position de la k−ième discontinuité à l’instant t. Ensuite, nous avons étendu cela aux systèmes d’Euler
complet et d’Euler quasi-1D. Pour le dernier, nous avons considéré un problème d’optimisation de type
pressure matching, c’est-à-dire la minimisation de la fonctionnelle suivante :

J(U) =
1

2
‖p− p∗‖2L2 ,

où p est la pression et p∗ la pression cible. Pour résoudre cela, nous avons utilisé une méthode du gradient.
Pour cette méthode il est nécessaire de calculer le gradient de la fonctionnelle par rapport aux paramètres
d’interêt:

∇aJ = (p− p∗, pa)L2 .

Nous avons comparé les résultats obtenus en calculant le gradient avec les sensibilités pa corrigées et non
corrigées.
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