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L’analyse de sensibilité constitue un outil fondamental pour I’étude des systémes gouvernés par des
équations aux dérivées partielles dépendant de parametres. Elle vise a caractériser la variation des so-
lutions par rapport a des perturbations des données du modele, et joue un réle central en quantification
d’incertitudes, en optimisation et en analyse de robustesse.

Dans ce travail, nous développons un cadre d’analyse de sensibilité pour des problemes d’interaction
fluide—structure formulés dans le cadre de 'approche Arbitrary Lagrangian—Eulerian (ALE), couram-
ment utilisée pour traiter des domaines de calcul mobiles et déformables. La méthodologie proposée est
basée sur la méthode directe de sensibilité, qui consiste a différencier les équations gouvernantes par
rapport aux parametres incertains [4]. Dans une premiére étape, nous nous concentrons sur l’analyse
de sensibilité paramétrique, en supposant que les parametres incertains n’affectent pas la géométrie.
Les équations de sensibilité résultantes sont dérivées de maniere cohérente et discrétisées a ’aide d’un
schéma volumes—éléments finis (VEF) [1]. Cette stratégie de discrétisation est implémentée dans le
code industriel open source TrioCFD, développé par le CEA. La méthode VEF est largement utilisée
pour la discrétisation des équations aux dérivées partielles et garantit la conservation locale de la
masse, une propriété particulierement cruciale pour un couplage fluide—structure précis.

Dans une seconde étape, le cadre proposé est étendu a ’analyse de sensibilité de forme, ou les para-
metres incertains influencent directement la géométrie du domaine de calcul. L’analyse de sensibilité
de forme [3] dans le contexte des formulations d’interaction fluide-structure basées sur 'approche ALE
a été rarement étudiée dans la littérature [2] et représente un défi théorique et numérique important.
Le présent travail met en évidence I'importance de cette extension et propose une nouvelle formulation
pour cette classe de problemes couplés. Enfin, plusieurs cas tests numériques sont présentés afin de
valider ’approche proposée et d’évaluer ses performances par comparaison avec d’autres méthodes
d’analyse de sensibilité.
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