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Cet exposé porte sur la comparaison des erreurs de discrétisation de diverses expressions de la dérivée
de forme de fonctionnelles dépendant non-linéairement du gradient de la solution d’une EDP elliptique
posée sur la forme. Un tel problème se pose naturellement lorsqu’on souhaite éviter la fissuration d’une
pièce mécanique.

Les dérivées de forme correspondent à la variation d’une fonctionnelle par rapport à une pertur-
bation de son domaine de définition. Elles peuvent être exprimées sous forme d’intégrales surfaciques,
appelées dérivées de forme surfaciques, ou sous forme d’intégrales volumiques, appelées dérivées de
forme volumiques ou distribuées. Bien que ces différentes formulations soient mathématiquement équi-
valentes, leurs discrétisations numériques ne le sont pas et conduisent à des erreurs de discrétisation
distinctes [2]. En outre, en fonction de la stratégie de discrétisation choisie, différentes formulations
de la dérivée de forme surfacique peuvent être établies avec des propriétés de convergence numérique
différentes [1].

Jusqu’à présent, les études sur les erreurs de discrétisation des dérivées de forme se sont limitées
à des fonctionnelles dépendant de la solution du problème primal. Cela exclut des cas pratiques im-
portants, notamment en mécanique pour des fonctions coûts dépendant des contraintes. Notre objectif
est de combler cette lacune et d’étendre les analyses existantes au cas de fonctionnelles dépendant du
gradient de la solution primale. Ces fonctionnelles peuvent présenter des problèmes de régularité [3],
d’où la nécessité d’utiliser des formulations de la dérivée de forme suffisamment robustes.

Pour ce faire, on développe une nouvelle formulation surfacique de la dérivée de forme en utilisant
la méthode de décomposition Mortar [4]. Puis, on compare les erreurs de discrétisations numériques
des dérivées de forme distribuée, surfacique classique, Mortar et surfacique corrigée (proposée dans [1]).

Sous conditions de régularité, on conclut que les dérivées de forme distribuée, Mortar, et corrigées
sont suffisamment robustes pour résoudre des problèmes de minimisation de fonctionnelles de forme
dépendant du gradient.
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