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ABSTRACT

Nous considérons le systeme de la viscoélasticité linéaire. Nous démontrons un résultat de stabilité pour le
probleme inverse de récupération d’un coefficient viscoélastique a partir d’une unique mesure interne. Nous
proposons une méthode pour résoudre le probleme numériquement et présentons une application possible a
la détection de tumeurs cérébrales.

1. PROBLEMES DIRECT ET INVERSE

Soit © un ouvert borné de R? de frontiére lipschitzienne 9€2. Nous considérons le systeme suivant, muni de
conditions initiales et aux bords adéquates :

Pu(z,t) = f(x,t), V(x,t) € Q x (0, +00),
u(z,0) = Go(x), Vo € Q,
Opu(z,0) = ay(x), Vo € Q,
u(z,t) =0, V(xz,t) € 9Q x (0, +00),

ou P est l'opérateur hyperbolique intégro-différentiel suivant :
t
Pu=0fu—V- (u(Vu+ Vu") + NV -u)) + / V- (ﬂ(t —8)(Vu(s) + Vu(s)T) + At — s)(V - u)(s)]) ds.
0

Ce systeme modélise la dynamique d'un matériau viscoélastique soumis a un chargement extérieur f, u étant
le vecteur déplacement, (), ) les coefficients de Lamé et (A, fi) les coefficients de viscosité. Nous supposons
que le coefficient i peut se décomposer en

A1) = p)h(t),  V(r,t) € Q x (0, +00).
Alors, connaissant (\, p, X, h, g, U1, f), nous souhaitons récupérer p(x), Vo € Q, & partir de mesures de
u(z,t),  V(z,t) €wx(0,T),

ou w est une partie 2 et T' > 0.

2. ESTIMATION DE STABILITE [1]

En s’inspirant de méthodes proposées par [3] et [4], nous démontrons une inégalité de Carleman pour
lopérateur P. Nous utilisons cette inégalité pour obtenir une estimation de stabilité holdérienne pour le
probleme inverse de récupération d’un coefficient viscoélastique a partir d’'une unique mesure interne.

3. METHODE NUMERIQUE |[2]

Pour résoudre le probléme numériquement, nous proposons une fonctionnelle non quadratique que nous min-
imisons par un algorithme BFGS. Nous cherchons le coefficient inconnu dans une base spectrale que nous
adaptons en fréquence a la solution. Cette idée, combinée & une adaptation de maillage, permet de diminuer
Perreur.
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4. APPLICATION EN IMAGERIE MEDICALE

Nous illustrons la méthode par un exemple biomédical. En effet, le systeme de la viscoélasticité modélise,
d’une maniere simplifiée, le comportement mécanique des tissus mous tels que le tissu cérébral. La résolution
numérique permet de retrouver le coefficient en chaque point du domaine. En particulier, elle permettrait de
récupérer la position d’une tumeur.

Fig 5. Coefficient exact (a gauche). Coefficient récupéré (a droite).
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