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1 Position du probleme

Notons x(z,t) le déplacement normal du fond marin. Le
potentiel des vitesses ¢(z, z,t), la surface libre s(z,t) et x
sont reliés par le probléme direct suivant défini sur le do-
maine 2D rectangulaire borné Qf = (=R, R) x (—H,0).
Les conditions de Robin transverses permettent de borner
le domaine océanique en vue de la résolution numérique.

(1/¢*)0i¢p — Ap =0 dans QF x (0,7),
0tp+gs=0 sur I x (0,7),

Oy¢p —0is =0 sur T'§ % (0,7), 1)
+ 0.0+ (1/cr)Op =0 sur X4r x (0,7),

— Oy =x sur T % (0,7),

#(0) = 9:¢(0) =0 dans QF,

ou c est la vitesse des ondes acoustiques et g l'intensité
de la pesanteur. A partir du systéme (1), on définit deux
problémes :

1. Le modéle complet : Pour ¢ < 0o et cg = c.

2. Le modéle de gravité : Pour ¢ = o et cp =

VgH.

Le probléme inverse que nous étudions dans la suite consiste
4 retrouver la perturbation du fond marin x sur I'®j; par la
mesure de la surface libre s sur T'¥. Ce probléme a déja été
étudié dans un cadre fréquentiel dans [1], nous présentons
I’extension de ce travail au cadre temporel.

2 Stratégie de reconstruction

On montre que le probleme inverse précédent se met pour
F € H sous la forme : trouver ¢ € V tel que :

Ap =F. (2)

ou A V — H un opérateur continu et V et H deux
espaces de Hilbert. La fonction x est alors obtenue par la
relation —dy¢ = x. Le probléme (2) est mal posé du fait

d’une surabondance de conditions limites sur 'Y et d’une
absence de conditions limites sur T'®;;, qui empéche Pexis-
tence de solutions en général. Par ailleurs, ¢ est uniquement
déterminé dans le cone d’unicité :

Qoz{(iv,yﬂf)GQR s,t0<t<T+%}7

qui est un sous-domaine strict de QF dans le cas du modéle
complet. En pratique, les mesures effectuées sont impré-
cises, ainsi si ¢ (solution exacte) et F' (donnée excate) véri-
fient (2), on suppose connu F° € H tel que |[F° — F|jg < 6§
ou ¢ correspond a I’amplitude du bruit de mesure. Pour pal-
lier le caractére mal posé de (2), on introduit la solution de
la régularisation de Tikhonov ¢ € V tel que pour € > 0 :

ATAG + gl = A'F, (3)
et on choisit €(d) suivant le principe de Morozov, soit :
|Age — F*llu = 6.

En pratique, pour calculer €(8) et ¢° := qﬁf((g) on utilise
une stratégie de dualité développée dans [1] consistant &
résoudre le probléeme :

. 1 *
inf J°(q) == S| A%q|l% +llallm — (F°.q)u  (4)
qeEH 2

Le probléme (4) étant non quadratique, une stratégie ité-
rative de "quadratisation" est utilisée pour simplifier sa ré-
solution. Notons ¢° I'unique solution de (4). Alors,

)

= ¢5 — A*qé.
gl

€(9)
Par ailleurs, la résolution de (3) et (4) reviennent a des
formulations mixtes espace-temps pour lesquelles on uti-
lise une résolution par éléments finis prismatiques usuelle
constituéé d’un produit tensoriel de fonction P; en espace
et P; en temps. Nous montrerons dans 1’exposé des simula-
tions numériques illustrant 'efficacité de la méthode pour
le modele complet et le modele de gravité.
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