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Ce s¢éjour de recherche sera consacré a la commande de systémes a paramétres distribués avec une
interface mobile. Ces systémes se trouvent typiquement dans les systémes multiphasiques qui sont
courants en Génie des Procédés tel un procédé de purification de 1’eau utilisant un procédé cyclique
de solidification et fonte d’eau polluée (projet ANR WATERSAFE au LAGEPP).

Monsieur Fabian WIRTH a déja collaboré sur la définition et la vérification de leur caractére
bien-posé au sens de I’Automatique, de tels systémes dans le cadre des systemes hamiltoniens a
port. Cette collaboration a donné lieu a deux publications communes avec B. Maschke [R.64]
[R.66].

L’objectif est de développer la collaboration scientifique avec Monsieur Fabian WIRTH, professeur
a I’Universit¢ de Passau (Allemagne) autour de ce théme et de préparer des sujets de recherche
communs menant a des projets de collaboration de type ANR-DFG et des théses en co-tutelle.

Le domaine de recherche de Monsieur Fabian WIRTH étant la commande des systémes de
dimension infinie, la stabilité entrée-état des systémes non-lin€aires, il pourrait utilement intervenir
dans les UE GEP2374M « Distributed parameters systems » du Master ASI ainsi que dans ’'UE
PL9015MM « Mod¢les mathématiques pour les systémes multiphysiques » de ’EPUL (5° année).

Sujet développé :

Cette visite intervient a un moment charniére pour notre collaboration ; elle est essentielle pour
capitaliser sur la dynamique de nos récentes publications communes et pour poser les fondations
théoriques d'une nouvelle approche de commande. La commande des systémes a parameétres
distribués est un axe de recherche majeur du LAGEPP, avec une reconnaissance internationale. Une
classe de systémes particulierement complexe et encore peu explorée en Automatique est celle des
systemes présentant une interface mobile. Au LAGEPP, nous avons développé un cadre théorique
basé sur les systemes hamiltoniens a port (pHs) [1] pour modéliser ces phénoménes physiques.

Notre collaboration avec le Prof. Fabian Wirth, initiée lors du master d'Alexander Killian, s'est
concentrée sur une approche augmentant 1'état avec la fonction caractéristique des domaines
spatiaux [R.42]. Ces travaux communs ont permis d'étudier la stabilité¢ de ces systémes [R.64] et,
dans le cas d'une interface "gelée", de garantir leur stabilité exponentielle [R.66].

Pendant la visite du Prof. Wirth, nous nous concentrerons sur I'extension de ce cadre. L'étape clé
consistera a définir une structure hamiltonienne a port pour le systetme complet (domaines et
interface) en introduisant deux variables de port supplémentaires sur l'interface : un effort (pression
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interfaciale) et un flux (vitesse de l'interface). Cette formulation permettra de dériver
rigoureusement une inégalité de dissipation pour le systeme couplé, reliant la variation du
Hamiltonien total a la puissance fournie par les actionneurs de frontiere et d'interface.

Sur cette base, nous développerons des lois de commande par retour d'état passivant, en utilisant des
techniques de type IDA-PBC (Interconnection and Damping Assignment Passivity-Based Control)
adaptées a la nature infinie-dimensionnelle du systéme. L'un des défis majeurs sera de concevoir un
controleur qui assure non seulement la stabilité de la dynamique du systéme, mais aussi le controle
précis de la position de l'interface, tout en garantissant la nature bien-posée de l'ensemble du
systeme en boucle fermée. L'expertise du Prof. Wirth sur la stabilité des systemes de dimension
infinie sera ici déterminante.

Intégration et retombées

Ce projet renforcera les liens entre recherche de pointe et formation au sein de la GI EIF.
L'implication du Prof. Wirth dans les cursus et un séminaire dédié exposera les étudiants a une
thématique interdisciplinaire porteuse. Les retombées attendues sont une publication scientifique de
premier plan, le montage d'un projet ANR-DFG et la définition de sujets de these en co-tutelle pour
les étudiants de la Graduate Initiative.
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