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Réduction de modéle pour les systémes hyperboliques et
la simulation d’avalanches

On peut dans de nombreux cas accélérer la résolution numérique de problémes en prenant en compte des
informations connues a priori sur la solution. C’est I’'objet des méthodes dites de réduction de modéle, qui
réduisent ’espace de calcul & des domaines de faible dimension. Mathématiquement, ces méthodes reposent
sur une dimension de Kolmogorov faible de I’ensemble de solutions obtenu lorsque les parameétres du modéle
considéré varient : cette dimension mesure en effet la qualité de I'approximation de cet ensemble par un
espace vectoriel de dimension finie choisi de maniére optimale.

Pour les systémes d’équations aux dérivées partielles hyperboliques, la dimension de Kolmogorov est connue
pour étre trés grande, rendant les approches classiques inefficaces. Le défi consiste donc & rechercher de
nouveaux outils et représentations permettant des paramétrisations de petites dimensions des solutions du
probléme étudié.

L’objet de ce stage est d’attaquer cette question au travers d’un probléme trés concret issu de la géophysique,
la simulation d’avalanche. Dans le contexte d’évaluation des conséquences d’un glissement de terrain majeur
sur un site donné, il faut calculer les écoulements résultants de divers choix de parameétres. La topographie
du site étant complexe, il est important de pouvoir faire des évaluations rapides.

Il s’agira dans un premier temps d’étudier les possibilités d’approximations en petite dimension des repré-
sentations du phénoméne. Un modéle central pour les écoulements d’avalanche est le modéle de Saint Venant

O (hu) + 0, (hu® 4 gh?/2) = —puhsgnu,

ou h est I'épaisseur et u la vitesse, g est la constante de gravitation et p un coefficent de friction. Pour évaluer
la dimension de Kolmogorov de ’ensemble des solutions associée & un éventail de paramétres k;, il faudra
calculer les valeurs propres de la matrice de Gram
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ou <> désigne un produit scalaire et U la solution. On comparera en particulier la réduction des repré-

sentations eulerienne (1) et lagrangienne associée. A terme, 'objectif est de d’implémenter des algorithmes
au niveau d’un code existant, SHALTOP, qui résout un modéle basé sur les équations de Saint Venant.

Contact : Jacques Sainte-Marie, Laboratoire Jacques-Louis Lions.

Reéalisation du stage : printemps 2018.
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