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Résumé :

L’objectif de ce cours est de présenter une méthode de réduction de modéles
basée sur ’analyse spectrale, il s’agit de la décomposition orthogonale aux va-
leurs propres (POD). La réduction de modéles est un des thémes les plus actifs
actuellement en modélisation en mécanique. L’objectif de 'approche est de rem-
placer un probléme aux limites, dépendant de paramétres ou du temps, assez
couteux a résoudre (probléme complet), par un probléme contenant trés peu de
degrés de liberté qui peut étre résolu en quasi-temps réel (modéle réduit). Et
ce, en utilisant des solutions du probléme complet obtenues pour quelques para-
métres ou pour quelques échantillons temporels. La méthode passe d’abord par
la construction d’un opérateur a noyau sur un espace d’Hilbert, construit & par-
tir de ces solutions. Cet opérateur est positif, auto-adjoint et compact. Il donne
lieu & un probléme spectral «sympathique». La base hilbertienne construite a
partir des vecteurs propres du probléme spectral est associée a une suite de
valeurs propres décroissante vers zéro. En ne gardant qu’un petit nombre de
vecteurs propres associés aux plus grandes valeurs propres et en projetant le
probléme complet initial sur cette famille, on obtient un probléme réduit a faible
nombre de degrés de liberté. Dans ce cours nous examinerons plus précisément
la construction de la base «réduite» ainsi que les propriétés du probléme réduit.
Nous traiterons aussi quelques exemples issus de la mécanique des fluides et du
solide. Nous terminerons par quelques aspects géométriques des modéles réduits.

Ce cours se déroulera sous forme de cours-TD.
Plan :
— Présentation de la décomposition orthogonale aux valeurs propres (POD).

— Construction du modéle réduit par POD pour les problémes aux limites
linéaires et non linéaires.

— Quelques résultats sur la stabilité et la convergence des modéles réduits.

— Applications en mécanique (mécanique des fluides, vibrations, interaction
fluide-structure).

— Quelques outils géométriques pour les modeles réduits (interpolation dans
les variétés grassmanniennes, invariance par un groupe de symétrie, ..).



