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Dans le cadre de la conception de structure élastique, l'optimisation topologique consiste à concevoir la 
meilleure structure possible en agissant tant sur les frontières que sur la topologie d'une structure initiale. 
L'approche par homogénéisation consiste à distribuer dans un domaine de travail fixe des matériaux obtenus 
par homogénéisation de composites microperforés associés à une fraction de volume relaxée. On permet des 
fractions de volumes entre 0 et 1, correspondant à des microstructures, qui sont pénalisées a posteriori. 

Au prix d'une plus grande complexité théorique, en comparaison à la méthode SIMP (Solid Isotropic Material 
with Penalization), l'homogénéisation garantit la validité, au sens mécanique et mathématique. D'un point de 
vue numérique la mise en oeuvre de cette méthode est plus difficile en comparaison avec la méthode SIMP. 

Ce projet vise à explorer, dans le cadre d'applications pour des domaines tridimensionnels, les avantages et les 
inconvénients du choix de cette méthode du point de vue de la robustesse et de l'efficacité numérique. À cette 
fin, on fera une implémentation préliminaire dans Matlab, se basant sur la méthode des éléments finis. 

Comme pour les projets portant sur la méthode SIMP et sur la technique des lignes de niveau il s'agit une 
démarche exploratoire dans le cadre de recherches en optimisation de forme. Il s'agit pour l'étudiant d'une 
initiation au travail au sein d'un grand groupe de recherche, à la rédaction de rapport et communication 
scientifique ainsi qu'une introduction à certains éléments de la mécanique des milieux continus et de la 
méthode des éléments finis.
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Résumé du projet de recherche proposé

1) Théorique : caractérisation de l'optimalité au niveau discret par la méthode de l'adjoint. Caractérisation des 
coefficients homogénéisés d'élasticité dans le cas 2D/3D. Méthodes de pénalisation pour les microstructures.
2) Programmation : coefficients des laminés séquentiels de rang 1 et 2. Méthode d'optimisation de type point 
intérieur. Implémentation de différentes pénalisations pour les zones composites et analyse de leur impact sur 
la solution. 
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