7.
Conséquences des EDP de la sensibilité.
Observation 1. Comme dans le cas thermique 1-D la solution T, M et U dépendent de manière linéaire de 
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 et 
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. Soit  la perturbation de 
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 la solution des équations du problème de pressage perturbé, T, M et U la solution des équations du problème non perturbé, 
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 la sensibilité par rapport à 
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Démonstration. Soit, 
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. Quel que soit le paramètre perturbé il est clair que la condition initiale et les conditions aux bords de type Dirichlet  sont respectées pour les trois variables d'état. Pour les conditions sur de pression on a
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Ainsi 
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 vérifient les conditions limites et initiales. Par définition des perturbations admissibles on a 
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Ce qui montre qu'en fait 
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correspondent à 
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Observation 1a. Suivant le modèle de l'observation 1 on a aussi linéarité de la solution du problème de pressage par rapport à des conditions initiales et aux bords qui ne sont pas présentes : conditions de Dirichlet/initiale sur M ou U. De la même manière on prouve la linéarité pour 
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et l’humidité ambiante 
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.
Observation 2. Les hypothèses imposées relativement au couplage des variables d'état fait en sorte que l'effet des perturbations est hiérarchisé:

· Une perturbation relative à T impliquera une perturbation de M ce qui implique une perturbation de U. 

· Une perturbation relative à M n'aura pas d'effet sur T et aura un effet sur U.

· Une perturbation relative à U n'aura pas d'effet sur M ni sur T.

Cela se traduit par des solutions trivialement nulles pour certaines des EDP de la sensibilité. Un corollaire de cette observation et de 1a est que sous les hypothèses imposées T n'est pas affecté par une variation des conditions initiales ou aux bords imposées à M et U . 
Observation 3. Toutes les conditions aux limites ne sont pas aussi simple. Supposons que l’on ait une condition d’échange thermique sur une partie 
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 de la frontière du panneau (c’est le cas lors du refroidissement) :
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 La sensibilité par rapport à 
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 illustrera bien le caractère non-linéaire que peut avoir une perturbation de la solution. Soit  une perturbation de coefficient d’échange 
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. On prouve facilement que 
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 où 
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 est la solution du problème perturbé: 
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En fait pour que 
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 il faut remplacer la  condition de Robin du problème de sensibilité 
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  par la condition: 
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Mais alors 
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 dépend de la perturbation  ce qui confirme la non-linéarité de T par rapport à 
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.

Observation 4. Pour tous les autres paramètres: 
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 la dépendance de la solution est non-linéaire. À noter que pour tous ces cas on peut montrer que la correction exacte de la solution (la différence entre T et 
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) s'obtient en modifiant légèrement les EDP de la sensibilité. Il s'agit de modification telle que proposée en 3. Cependant cette modification fait en sorte d'imposer la dépendance de 
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 par rapport à la perturbation  choisie.

8. Illustrations.

Nous travaillons présentement sur l’implémentation dans MEF++ de la sensibilité pour les problèmes de pressages. Voici toutefois quelques résultats simples que nous avons obtenus en première analyse. 

8.1. Sensibilité par rapport à 
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Les hypothèses que l’on a imposées rendent le problème facile à résoudre et l’effet de la variation prévisible. On va  présenter deux cas : l’effet de la variation de la température sur la face supérieure et pour la face inférieure.
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Figure 2. Sensibilité de T par rapport à la température de la presse inférieure. Tracé de 
[image: image62.wmf]a

T

pour différentes valeurs du temps et pour toute l’épaisseur. 

On a bien entendu symétrie de la sensibilité, comparer Figure 2 et Figure 5. Pour la température du panneau on a un comportement régulier de la variation avec un effet plus marqué à mesure que le temps augmente. Pour l’humidité l’effet est clairement concentré sur une couche de surface (
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et on a un écart s’accentuant avec le temps.
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Figure 3 et 4. Sensibilité de M par rapport à la température de la presse inférieure. Tracé de 
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M

pour différentes valeurs du temps et pour toute l’épaisseur.  En haut vue sur toute l’épaisseur, en bas sur (
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Figure 5. Tracé de 
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pour différentes valeurs du temps et pour toute l’épaisseur
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Figure 6 et 7. Tracé de 
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en  haut vue sur toute l’épaisseur, en bas sur (
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