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Contrôlabilité pour le problème de Stefan
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On s’intéresse ici au problème de Stefan. Ce problème modélise la température des deux phases ainsi
que la position de l’interface solide/liquide dans un solide en fusion. Si les deux phases sont connexes
et occupent l’intervalle [0, 1] et si on note b la position de l’interface, on obtient le système non linéaire
suivant :

ẏl(t, x) = ∂2
xyl(t, x) (t > 0, x ∈ (0, b(t))),

ẏs(t, x) = ∂2
xys(t, x) (t > 0, x ∈ (b(t), 1)).

Les deux phases ont leur température régie par l’équation de la chaleur tandis que la position de
l’interface suit la loi :

ḃ(t) = ∂xys(t, b(t))− ∂xyl(t, b(t)) (t > 0).
À l’interface solide/liquide, la température est égale à la température de fusion (supposée ici nulle),

yl(t, b(t)) = ys(t, b(t)) = 0 (t > 0).

Affin d’éviter l’apparition de nouvelles phases, on imposera les conditions suivantes :

yl(t, x) ≥ 0 (t > 0, x ∈ (0, b(t))),
ys(t, x) ≤ 0 (t > 0, x ∈ (b(t), 1)).

Ce système est muni de conditions initiales et aux bords. Concernant le caractère bien posé du modèle,
on pourra se référer à [1, 2].
On s’intéresse à la contrôlabilité de ce modèle. Bien qu’il existe des résultats de stabilisation, cf. e.g. [4],
il n’existe à notre connaissance aucun résultat de contrôle exact ou approché pour ce système.
On présentera ici un résultat de contrôle exact vers un état stationnaire, c.-à-d. un état de la forme :

ȳl(x) = v̄(b̄− x) (x ∈ (0, b̄)),
ȳs(x) = v̄(b̄− x) (x ∈ (b̄, 1)),

avec b̄ ∈ (0, 1) et v̄ ∈ IR+.
Notre résultat de contrôlabilité exacte est basé sur la platitude, cf. [5], et utilise des résultats de [3].
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