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I. Présentation du projet et rappel des objectifs annoncés

L’optimisation de forme s’intéresse a des problemes d’optimisation dont la variable est un ob-
jet géométrique. On pourra avoir a l'esprit par exemple 'optimisation du fuselage d’un avion pour
améliorer son aérodynamisme ou 'amélioration d’une structure mécanique pour maximiser sa résistance
a des contraintes. Mathématiquement, ce type de contexte se modélise en calcul des variations par des
problemes dont les variables peuvent étre aussi bien des domaines de ’espace euclidien. Dans le projet
VARIFORM on avait comme objectif d’appliquer des techniques variationnelles issues de la théorie
géométrique de la mesure dans ’analyse de ces objets.

Une premiere direction de recherche, D.R.1, concerne les problemes d’optimisation de forme associés
a des équations elliptiques sous conditions de Neumann sur la frontiere libre. L’objectif est de prouver
I’existence des formes optimales pour des problemes associés aux valeurs propres du laplacien de
Neumann.

La deuxieme direction de recherche, D.R.2, concerne les formules de monotonie pour des problemes
d’optimisation spectrale. Les formules de monotonie sont une des approches puissantes pour ’étude de
la régularité des problemes a frontiere libre. Un des principales objectifs était de trouver une formule
de monotonie et étudier la régularité des ensembles optimaux pour certaines fonctionnelles spectrales.

II. Déroulement du projet et résultats obtenus

D.R.1. La difficulté principale, dans le cas d’optimisation de formes avec conditions de Neumann,
vient du fait qu’une suite maximisante peut avoir de fortes oscillations de la frontiere libre. Ce
phénomene a été observé dans le cadre des simulations numériques pour des problemes d’optimi-
sation de la résistance de structures mécaniques. Une des observations faites par I’équipe de Gregoire
Allaire et Charles Dapogny est que I'introduction d’un parametre aléatoire dans le probleme diminue
l’oscillation de la frontiere. On a étudié les aspects théoriques des problémes d’optimisation de formes
avec incertitudes dans les papiers [P1] et [Al]. Cette ligne de recherche fera partie du projet ANR
SHAPO [Pr2]. Les problémes d’optimisation avec conditions de Neumann restent une thématique de
recherche tres difficile et plusieurs années seront nécessaires pour arriver & un théoreme général d’exis-
tence. Un probleme simplifié a été étudié par B.V., Dorin BUCUR et Giovanni FRANZINA dans le
cadre de la visite [V7]. Ce probléme est une des parties principales du projet de these [T2].

D.R.2. Une formule de monotonie, pour problemes d’optimisation de formes avec conditions de
Dirichlet, a été démontrée dans [A3]. Comme consequence on a obtenu la régularité des formes opti-
males pour fonctionnelles spectrales sur contrainte de volume. La régularité des formes optimales pour
fonctionnelles spectrales sur contrainte de périmetre était étudié dans [A5]. Une nouvelle méthode
pour démontrer la régularité des frontieres libres a été développée dans [A6]. Le résultats de [A6] sont
a la base de la pré-proposition [Prl].

Les publications [A2] et [A4] sont liées aux méthodes variationnelles étudiées dans le cadre de VA-
RIFORM.
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suite aux résultats obtenus dans le cadre de VARIFORM
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PI : Velichkov, durée : 2 ans, 100kE.
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IV. Bilan de I’utilisation des moyens alloués
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V. Diffusion des résultats et valorisation
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