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Trajectoires paramétriques de systemes physiques

préservants le bilan de puissance

Rémy Muller, (Thomas Hélie)
Ecole Doctorale EDITE / équipe S3, Laboratoire STMS, IRCAM-CNRS-UPMC

1. Systemes Hamiltoniens a Ports 2. Objectifs 3. Circuit RLC

Energie Systeme physique passif d’énergie  Trajectoires régulieres Xj(t) définies par
totale F'(t) = H(x(t)) morceaux qui préservent le bilan de puissance A [, v yI,. + I,
D : . : Ia f avec les propriétés suivantes: 3 ?
ynamique Expression sous la forme R
P1 Consistance d’ordre s & Ve — Vi
x = (J(x) — R(x))VH(x) + G(x)u T C R
y = G(x)" VH(x) x(ty, + h7t) — X5 (7) = O(h*)
avec J(x)T = —J(x), R(x)T = R(x) > 0 P2 Classe de régularité C" Le circuit de test RLC parallele et autonome:
Bilan de puissance i - 0N T
. £70) =% (1),i€{0...n) N =<w ] O) .
E@t) = VH)TI(x)VH(x) k St Y. 1 0 U 0]) 1y
conservatif(P=0) BP Bilan de puissance discret satistait e \% Ly = \% L \/% o % ’
— VH(x)! R(x)VH(x) - 1 _ 10,2 4 2
—_ AH(x) =0 ANT 15/ A . H(x) 2($ y)
dissipatif(P>0) h - /0 VH(X)" R(x)VH(x)dT suffit & mettre en lumieére les problemes liés
+ VH(x)TG(x)u 1 a la dissipation non-uniforme
—_— +/ VH)! G(x)u(r)dr |
externe 0 E(t) — —gr? (t)

4. Splines de Bézier (and Hermite-Obreshkov methods) 7. Irréversibilité

Idée: Simplifier le probleme dissipatif en le

A n n o | rendant conservatif et irreversible en dimen-
X(7T) = Z bi n(T)X;  bin(T) = (z) (1—7)"""(r)" 7€l0,1] (polyndmes de Bernstein) sion plus grande. V(x, z) = H(x) + S(z)
i=0
o Interprétation géométrique simple grace au polygone de contrdle { X, } % . A O VH(x)
e Calcul des dérivées/intégrales continues par différences/somme finies des {X; } 20 v . . VS(z)
e Traitent simultanément P1, P2 par colocation des dérivées %™ (1) en 7, = {0, 1} 0 Lo O Vo1 _
e Ce choix régénere naturellement les approximations de Padé ¢, ,(\) + O(hPTat1) = 2 J(x,2)T=—J(x,2)
e BP: degré de liberté supplémentaire (point(s) de colocation variable(s) 75 € [0, 1])

e dissipation — modulation J(x, z)

e intégrateurs qui préservent les groupes
de Lie (ex: SO(3))

5. Modele Affine C° + o 6. Modele Quartic C' + 3

energy evolution
I I

A A N 4 1.2
Xe(7) = (1 —7)x0 + 7X1 X » — Hixy.2)|
" . | A) %x(r) = )_biat)P, —
e P2 Régularité C”: x5 (0) = x_1(1) i=0 | o
. A~/ 0.6+ — Z
e BP ColoFatlon x'(a), o € |0, 1] 1 e P2régularité C' colocation 71 o = {0, 1} 04
o P1 Cons%s’fanc_ie s=1—=2(a=3) e BP Colocation sym. 734 = {a, 1 — o} 02l
e Solveur itératif Newton g(a*) = 0 e Parametre 5 = a(1 — o), 8 € [0, i] 00! v - = . - . .|
1 . e P1 Consistence s =4 — 6 (5 = ) S £2222222nnnTanan
g(o) = AH(x) + h /o VH(x)" RVH(x)dT o dim=1: analytique |R"";L“‘B| ~ 10.65 “fiiiiiiiiiiii\

e Verouillage de trajectoire dissipative
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8. Perspectives

B-splines, E-splines, NURBS. Groupes de
e dim=n optimisation § non-linéaire Lie. Systemes Métriplectiques.
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