Analyse de sensibilité pour les équations d’Euler barotrope en
coordonnées Lagrangiennes
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L’analyse de sensibilité s’intéresse a 1’étude des changements dans la solution d’un systeme d’Equations
aux Dérivées Partielles en fonction de la variation des parameétres d’entrée du modele. L’analyse de sen-
sibilité a plusieurs applications, y compris la quantification d’incertitude, I’évaluation rapide de solutions
proches et optimisation basée sur des méthodes de descente. Les techniques standard d’analyse de sen-
sibilité requierent de dériver la variable d’état, donc elles ne fonctionnent que sous certaines conditions
de régularité [1]. Cependant, ces hypotheses ne sont pas vérifiées dans le cas d’équations hyperboliques
de la forme

{ U+ 0,F(U)=0, z€R, t>0,
U(.’E, 0) = U()(LE),

a cause des discontinuités qui peuvent se produire méme si la donnée initiale est réguliere. Si 'état U
est discontinu, des Diracs apparaissent dans la sensibilité U, = 9,U, ou a est le parametre d’intérét.
Dans le cas régulier, les équations de sensibilité se déduisent en dérivant les équations d’état; cela donne
les équations de sensibilité suivantes :

HU,+ 0, F/(U)U,=0, z€R, t>0,
U,(x,0) = Ugo(x).

Le but de ce travail est de définir et approximer numériquement un systeme d’équations de sensibilité
valable méme quand 1’état est discontinu : pour faire cela, nous rajoutons un terme de correction en
partant des conditions de Rankine-Hugoniot qui décrivent 1’état & travers un choc [3]. Le terme est de la
forme :

Ns
S=> pri(x —zps(t)),
k=1

ol Ny est le nombre de discontinuités, py est Pamplitude de la k—iéme correction (& calculer) et xs x(t)
la position de la k—ieme discontinuité a 'instant ¢. Nous avons appliqué cela aux équations d’Euler
barotrope, pour lequel nous avons fait des simulations numériques avec différents schémas : un solveur de
type Godunov exact, un solveur approché de Riemann du premier ordre et du second ordre. Les résultats
numériques obtenus avec ces schémas montrent que la diffusion numérique joue un role assez important :
sans un controle rigoureux de cette diffusion, la sensibilité numérique ne converge pas vers la solution
exacte. Nous définissons donc également un schéma sans diffusion numérique inspiré de [2] qui permet
d’obtenir un parfait accord entre les solutions exactes et approchées.
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