Le debut des math-numeériques
pour les EDP: 1969-1979,
La part du Lions)

Olivier Pironneau

1966-68: X

1968-1969: IRIA, INSTN,

1969-71: PhD a UC Berkeley

1971-1972: Post doc DAMPT, Cambridge UK
1973-1979: IRIA

1978-1985: Prof U Paris XlII + INRIA




1969: état des lieux
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u (6,3)=u_ (t,x)+£(t,%) (3)

defined for t>0 and x&€Q=(0,1),where the subscripts
denote partial derivatives and f is the control.

e ditiebel dad bowsdwar coutitloms wes glwen by Le QG des forces américaines a Paris vers 1965
R N  transformé en centre de recherche IRIA en 1967 en
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ot o Marcel-Paul Schiitzenberger, Jacques-Louis Lions,

u(t,x)= a_ (t X), x)=v2 sin nmx, . .
(£,%) §n< Y6 (), 6 ()=/2 i Pierre Faurre, Pallu de la Barriere...

where a(t)=(a (t),az(t),...)T satisfies the follow-
ing ordinary éifferential equation defined on 22:

Le premier ordinateur,
CllI-10070 (SDS-CDC
sigma 7) arrive... en
1969

—— = fa(t) + b(t), a(O)=aO€ZQ (6)
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a =(a,(0),a,(0),...)"
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£(t,x)=) b ()¢ (x), b(£)=(b,(£),b,(t),...)
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Grenoble est tres en

Le niveau rustique en math avance sur Paris

des numériciens du controle




EDP des math appllcables

Jean Leray Laurent Schwartz  Jacques-Louis Lions, Bernard Malgrange

+ besoins technologiques => math - numériques

R. Lattes(SEMA), R. Dautray M. Dassault => R. Glowinski, A. Bensoussan, P.A. Raviart, Ph. Ciarlet




Applications numeériques

LES. —— EDQNM

CONFINED 7

Fig. 8.4 Computation of a porous dyke (as in Figure 8.2). Here the sides of the dyke are not parallel
(from Morice [48]).

IV solide (Ph. Morice)
Electrostatique (A. Marrocco)
Spectre de turbulence (JP Cholet)

Aéronautique (J. Periaux et al)
Ecoulement 3D périodique (JP Benque et al, 1979)

Rétrospectivement les conditions de travail pour ces privilégiés étaient déplorables




Une incroyable

production
= litteraire
SYSTENES COUVERNES
PAR OES EQUATIONS -
OERIVEES PARTIELLES
un nouveau
langage

Fin 1969

Hy(Q) C L*(Q) c H'(Q)




A la conquéte du monde

Math+ordinateur = innovations technologiques

- Création de chaires de math-appli dans toutes les facs + X
- Création de laboratoire de simulation:
CEA, EdF, Michelin, SNCF, Renault, Peugeot, ONERA, Dassault
- Création de logiciels: Modulef(IRIA), Aster(EdF),Castem (CEA)
- Agence de financement: DRET
- Coopérations internationales: Novossibirsk, NYU, Pavie, Stuttgart

Mais, ce qui n’a pas d’EDP fut délaissé:
Théorie du signal, recherche opérationnelle, théorie de I'approximation,
optimisation

Ce qui n ‘était pas variationnel ne fut pas étudié: Différences-finies
Et le CNRS? On ne peut rien faire sans ordinateur, le CNRS peine avec ses

moyens moins important rapportés aux nombres de chercheurs... méme au
Labo d’analyse numérique de Paris VI. Le CNRS contribue a la partie théorique.




Deuxieme vague de succes

Jérome Jaffre - Guy Chavent, extraction du pétrole (>1971)
Jean-Claude Nedélec, probleme extérieur (>1973)

Michel Bercovier , matériaux incompressible, pneu (>1974)
Denise Chenais - Jean Cea, etc, optimisation de forme (>1974)
Francois Murat - Luc Tartar, Compacité par compensation (1978)
Claude Bardos, G. Papanicolaou, propagations des ondes (1978)
V. Girault , M. Fortin, P.A. Raviart, FEM fluides, FEM mixte (>1977)
A. Jameson - D. Caughey: Méthode des volumes finis (1977)
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1979: état des lieux

La méme EDP gu’en 1969:
ou—Au=f,inQ, ul,,=ur, u0)=u,
peut s’étudier dans un domaine quelconque, avec des

données irregulieres (ex: Dirac); la méthode des €léments
finis + DF en temps, converge avec un taux connu.

Certaines EDP nonlinéaires sont bien comprises (NS)

Dans les limites des ordinateurs, de nombreuses
applications industriels

Ce gu’on ne sait pas faire: le multi-échelle, le stochastique,

Fin de cette décennie, merci pour Pinvitation




