Curriculum Vitae

Marc Briane

1 Informations générales

Nom : BRIANE  Prénom : Marc.
Situation familiale : trois enfants.

Adresse professionnelle : Département de Mathématiques, INSA Rennes, 20 avenue des Buttes de
Coésmes, CS-70839, 35708 Rennes Cedex 7.

Tél : 02 23 23 85 39
Email : mbriane@insa-rennes.{r

Web : http ://briane.perso.math.cnrs.fr

2 Cursus et diplomes

2015 Promotion a la classe exceptionnelle des professeurs d’Université contingent local.
2013 Délégation CNRS de 6 mois de janvier a juin 2013.

2010 Délégation CNRS de 6 mois de janvier a juin 2010.

2007 Promotion a la lere classe des professeurs d’Université contingent national.

2006 Délégation CNRS de 6 mois (premiere demande) de janvier a juin 2006.

1999- Professeur a 'INSA Rennes.

1998 Habilitation a diriger des recherches de 1’Université Paris 6, soutenue le 13 novembre 1998.
Sujet : Effets de la géométrie dans quelques problemes d’homogénéisation.

1991-99 Maitre de conférences a 1’Université Paris 12.
1990-91 Ancien Normalien Doctorant & ’Université Paris 12.

1989-90 Service National au titre de Scientifique du Contingent, au Centre d’Etudes et de Recherches
de Médecine Aérospatiale de Brétigny-sur-Orge, dans le Labo. Central de Biologie Aérospatiale (Di-
vision Biomécanique), sous la direction de P. Quandieu.

1990 These de I'Université Paris 6, soutenue le 17 décembre 1990 (mention trés honorable).
1988-89 Ancien Normalien Doctorant a I’Université Paris 12.

1987-90 These a 'INRIA sous la direction de J. Henry et F. Murat. Sujet : Homogénéisation de
matériaux fibrés et multi-couches.

1986-87 DEA d’Analyse Numérique de 1’Université Paris 6 (mention B). Stage effectué a 'INRIA
Rocquencourt, sous la direction de J. Henry. Sujet du mémoire : “Modélisation de I'effet d’aspiration
dans le ventricule gauche du coeur”.

1985-86 Agrégation de Mathématiques, option Analyse Numérique (rang 27/180).
1984-85 Licence et Maitrise de Mathématiques Pures de I’Université Paris 6 (mentions TB).

1984-88 Eleve de 'ENS de Fontenay-Aux-Roses (admis également au concours de I'ENS Cachan
(rang 8) et a celui de Télécom Paris).



3 Résumé des activités 2016-21

Carriére
e Promotion au grade PRU classe exceptionnelle en 2015 sur le contingent local.

e Obtention de la PEDR en 2015 avec la note globale B (notes par rubrique : A-B-A-B) sur décision du
CS de 'INSA Rennes. Détenteur de la PES en 2011-14 et de la PEDR de 1994 & 20009.

e Dans la période 2016-21, 14 articles publiés ou acceptés dans des revues internationales & comité de
lecture, dont 9 dans les revues suivantes :

1 dans Com. Math. Physics 1 dans J. Math. Anal. Appl.

1 dans Calculus of Variations and PDE’s 1 dans Nonlinear Analysis TMA
1 dans Inverse Problems 1 dans SIAM news

1 dans J. Diff. Equa. 1 dans SIAM J. App. Dyn. Sys.

1 dans J. Ecole Polytechnique Math.
e 3 conférences internationales invitées.
e 4 séjours invités de 1 a 2 semaines : Salt-Lake City et Séville.

e Encadrement & 33% en co-direction avec J. Casado-Diaz et M. Luna Laynez, de la thése d’Antonio
Jests Pallares Martin intitulée : Homogenization of non-uniformly bounded or non-uniformly elliptic
vector-valued problems, soutenue a I’Université de Séville le 2 décembre 2016.

e En collaboration avec G. PAGES : Théorie de l'intégration, convolution et transformée de Fourier,

ouvrage de cours et d’exercices de Licence et Master de Mathématiques, 7eme édition revue, De Boeck,

2017, 400 pages (meilleure vente 2015 des ouvrages de mathématiques chez Vuibert).
Collaborations et projets internationaux

e Collaborateurs internationaux : J. Casado Diaz (Univ. Séville), G.W. Milton (Univ. Utah), M. Van-
ninathan (TIFR, Bangalore), G. Francfort (Univ. Paris 13 et Courant Institute New-York).

e Dans le cadre de la collaboration avec J. Casado Diaz :
— Membre du projet national espagnol Ministerio de FEconomia y Competitividad MTM2017-
83583-P pour la période 2018-2020.
— Membre du projet national espagnol Ministerio Economia y Competitividad MTM2014-53309-
P, pour la période 2015-2017.
Responsabilités scientifiques

e Membre élu du conseil de 'IRMAR (Institut de Recherche Mathématique de Rennes) depuis janvier
2017.

e Membre du comité des theéses de ’'Ecole Doctorale Matisse pour les Maths, depuis janvier 2011.
e Responsable de la composante INSA du laboratoire IRMAR, 2014-18.

Enseignement
e Enseignements niveaux L1 & M1 a 'INSA Rennes, environ 300 éleves par an.

e Jurys pour les oraux blancs d’agrégation depuis 2007.



4 Activités de recherche

4.1 Présentation de quelques travaux

Mes travaux de recherche de ces dernieres années portent sur 'homogénéisation d’équations el-
liptiques (équation de conduction, d’élasticité, de Stokes, des plaques) avec des coefficients non uni-
formément bornés, et ’étude des propriétés des matériaux composites en électro-physique (effet Hall
et magnéto-résistance). Ces travaux mettent en évidence le role fondamental de la dimension dans ce
type de problemes, qui se traduit par :

— de la compacité en dimension 2, contrairement a la dimension 3, dans le cadre de problemes de

conduction linéaires a fort contraste;

— la préservation des bornes du coefficient de Hall en dimension 2, mais pas en dimension 3.
Les méthodes utilisées pour obtenir des résultats compacité reposent sur :

— le principe du maximum pour des problemes scalaires linéaires ou non,

— des lemmes de type divergence-rotationnel pour des probléemes vectoriels.

Plus récemment, je me suis intéressé a une classe de problemes inverses :

— la reconstruction de la conductivité a partir du champ ou du courant électrique,

— la reconstruction de module de cisaillement & partir du tenseur des déformations en élasticité

incompressible bi-dimensionnelle.

4.1.1 Reconstruction de la conductivité a partir du champ ou du courant électrique

La reconstruction de la conductivité a partir du champ électrique, collaboration 54 avec G.W.
MILTON et A. TREIBERGS de I’Université de I’Utah, a pour but de caractériser parmi tous les gra-
dients Vu périodiques réguliers définis sur R?, ceux qui sont des champs électriques “isotropiquement
réalisables”, c’est-a-dire solutions de 1’équation de conduction div (cVu) = 0 avec une conductivité
o > 0 scalaire (isotropie) convenable. En toute dimension d > 2, une condition suffisante de réalisabilité
est que Vu ne s’annule pas dans R%. Cette condition est aussi nécessaire en dimension 2 mais pas en
dimension 3 (cf. la microstructure des chaines de la figure 2 qui permet d’obtenir un gradient qui
s’annule). Plus précisément, nous avons montré qu'un bon candidat pour la conductivité est o = e
avec

()
w(z) = /0 Au(X(s,a:)) ds, pour z € RY, (1)

ou X (-,z) est le flot associé a Vu et 7(x) est le temps mis par le flot issu du point x pour atteindre
léquipotentielle {u = 0} (cf. figure 1).

V.,

FIGURE 1 — Trajectoires du flot de gradient Vu, u(x) = x1 — cos(2mxs), intersectant {u = 0}

w



Cependant, lorsque 'on impose a la conductivité d’étre aussi périodique la condition Vu # 0 n’est
plus suffisante. C’est le cas du potentiel u(x) = x; — cos (2mz2) dont le gradient n’est pas réalisable
avec une conductivité isotrope périodique. Nous avons alors montré qu’une condition nécessaire et
suffisante (& des questions de régularité pres) de réalisabilité dans le tore est que la fonction w définie
par (1) est bornée dans R?%. Ainsi dans I'exemple précédent, w(z1,0) = 472 (1 — x1) n’est pas bornée.
Le cas de la réalisabilité d’un gradient matriciel périodique et le cas moins régulier des laminés sont
également traités.

Dans P'article 56 j’ai étendu ces résultats au cas ou le potentiel u posséde un point critique isolé.
On obtient une réalisabilité anisotrope (i.e. o est une conductivité matricielle) locale lorsque celui-ci
est un point selle. Si de plus la fonction In o est bornée dans le voisinage du point selle, alors on peut
construire localement une conductivité isotrope. Dans les autres cas on a des exemples en dimension
2 et 3 montrant que la réalisabilité isotrope n’est pas satisfaite.

La reconstruction de la conductivité a partir du courant électrique en dimension 3, en collaboration
avec G.W. MILTON 61, est un probleme beaucoup délicat que le précédent car il nécessite de démontrer
un théoreéme de Frobenius global. Soit j € C%(R?)3 un champ vectoriel incompressible, i.e. divj = 0
dans R?, et qui ne s’annule pas dans R®. Le théoréme de Frobenius classique montre qu’une condition
nécessaire et suffisante pour que j soit localement “isotropiquement réalisable”, i.e. j = cVu avec une
conductivité o > 0, est que j - rot j = 0 dans R?® (condition dite de Frobenius). On donne un exemple
ou cette condition n’est pas suffisante pour obtenir une conductivité globale et ol rot j s’annule. On est
donc amené a imposer des conditions supplémentaires. On suppose d’une part que (j,rot j,j Arot j)
est une base orthogonale en chaque point de R®. On considere alors le systéme dynamique & trois flots
X1, X9, X3 respectivement le long des directions j,rot j,5 Arotj :

0Xy J
—(t,x) = == (X1(¢ X1(0,z) =
ot (71.) ‘]‘( 1( ,(If)), 1( 733) x,
0Xo rot j 5
- = ——(X X = .
5 (t, ) Frot 7 (Xs(t, 2)), 2(0,z) =z, pour (t,z) ERxR
0X | X rot j
6t3 (t,l’) = d |]|2 J (X3(t7$))a X3(075E) =,

On suppose d’autre part que la composée de ces trois systémes dynamiques recouvre bien I’espace R3,
i.e. pour zg € R? donné, I'application

X : (t1,t2, t3) € R® = X3(t3, Xo(t2, X1(t1,30)))

est un C'-difféomorphisme de R3. Sous ces hypotheses on montre que le courant j est isotropiquement
réalisable dans R3 avec la conductivité e € C1(R?), oti la fonction w est définie par

t3 rot i 2
w(X(tg,tg,tl)) ::/ | |J|‘;| (X(s,tg,tl)) ds pour (t1,ta,t3) € R3.
0

4.1.2 Reconstruction du module de cisaillement a partir du tenseur des déformations

Cette étude 64 a pour but d’étendre la reconstruction de la conductivité électrique au cas de
I’élasticité incompressible bi-dimensionnelle. Dans ce cadre le tenseur symétrique de déformations
e(U) = %(DU + DUT), ou le déplacement U : R? — R? est régulier, est dit “isotropiquement
réalisable” s’il existe un module de cisaillement g > 0 continu dans R? et une pression p continue dans
R? satisfaisant le systeme de ’élasticité incompressible : —div (u DU) + Vp = 0 et divU = 0 dans R2.
Le caractere vectoriel du déplacement U probleme rend difficile 'utilisation de systemes dynamiques
comme dans le cas du potentiel scalaire électrique étudié dans 54, 61. Cependant, en écrivant la
fonction a divergence nulle U comme l'orthogonal d’un gradient Vv (du fait de la dimension 2), on se
ramene a une équation des ondes satisfaite par la fonction v ou 'une des coordonnées z, y joue le role



du temps et dont les coefficients dépendent de DU. Cette équation possede localement une solution
ce qui permet de reconstruire localement un module de cisaillement 1 > 0 et une pression p.

La question de la réalisabilité globale pour un tenseur de déformation périodique régulier e(U) se
révele par contre beaucoup plus délicate que dans le cas de la conductivité électrique. En cherchant
le module de cisaillement sous la forme p = e*, ’"équation d’élasticité —div (u DU) + Vp = 0 est
équivalente a I’équation des ondes semi-linéaire satisfaite par u :

e “rot[div(e"e(U))] =0 dans R (2)

En se ramenant par un changement de variable global a une forme canonique de I’équation des ondes
et en tronquant les coefficients qui dépendent de DU, on montre que cette équation possede une
solution dans un disque centré a 'origine de rayon fixé si DU (supposé périodique) est suffisamment
proche de sa moyenne en norme C*. L’existence d'une solution globale de 1’équation (2) semble hors
d’atteinte compte tenu des phénomenes d’explosion en temps fini des équations des ondes non linéaires.
Cependant, on peut montrer que si ’équation (2) n’admet pas de solution globale périodique, alors
il n’existe pas de solution globale dans R?, ou bien toute solution globale est soit non bornée soit
non uniformément continue dans R?. Ainsi le tenseur de déformations (perturbation de la matrice
diag (1,-1))

1 esin(2my)
esin(27my) -1

e(Us) == ( > pour (z,y) € R? &> 0,
est isotropiquement réalisable dans R? mais pas dans le tore. De plus, ’équation (2) a u(z,y) = 2xy
comme solution globale mais n’admet pas de solution périodique. Par conséquent, toute solution globale

de I'équation (2) avec U = Uy, est soit non bornée, soit non uniformément continue dans R2.

4.1.3 Un nouveau lemme divergence-rotationnel appliqué a I’lhomogénéisation de systemes

L’article 62 en collaboration avec J. CASADO DfAz de 'université de Séville est une extension
de travaux antérieurs 25, 28, 38 sur des lemmes de type divergence-rotationnel dans le cadre de la
compacité par compensation introduite par Murat et Tartar a la fin des années 70. Le prototype de
ce nouveau lemme divergence-rotationnel est donné par le résultat suivant :

Théoreme 1. Soient p,q > 1 tels
1 1 1

<14 — 3
PRI (3)
ot N > 2 est la dimension de Uespace, et soit Q un ouvert borné de RN. On considére deuz suites oy,
dans LP(Q)N et n, in LP' (Q)N (0 exposant conjugué de p) satisfaisant les convergences fortes

WL QN, sig>1 WP (@QN, sip>1
div o, = div o rot n, — rot n
LN (Q)V, siq=1, LY (Q)V, sip=1,

avec o € LP(Q)N et ne LP ()N, et telles que
O - M converge dans W—HHQ)N, (4)

Alors la suite oy - 1, converge vers o -n au sens des distributions sur ).

Dans 38 on a obtenu un résultat analogue sans la convergence (4) mais avec la contrainte plus
forte 1/N au lieu de 1/(IN—1) dans 'inégalité (3). Dans le cas présent, en s’inspirant de la méthode de
J.J. Manfredi (1994) pour obtenir la continuité de fonctions “faiblement monotones” (i.e. des fonctions
de W™ avec m > N—1, satisfaisant un principe du maximum) et qui consiste & sélectionner les spheres
sur lesquelles le gradient d’une fonction n’est pas trop grand, le gain 1/(N—1) — 1/N est en partie
une conséquence de l'injection compacte de W14(Sy_1) dans Lp,(SN,l) pour la sphere unité Sy_1
de RY, lorsque 'inégalité (3) est stricte.



Le théoreme 1 permet d’obtenir un résultat de compacité pour des suites de fonctionnelles qua-
dratiques associées a des systemes vectoriels du type

Fn:’ueHOl(Q)MH/AnDU:Dvdx, M >1, (5)
Q

ou A, est une suite équi-coercive mais pas uniformément bornée de fonctions a valeurs tensorielles
dans L‘X’(Q)(M xN)* Contrairement au cas scalaire étudié dans 30, 34, 36, 41, 53 qui s’appuie sur le
principe du maximum (cf. section 4.1.4), le caractére vectoriel de (5) nécessite une autre approche,
en l'occurrence un résultat du type divergence-rotationnel. Sous ’hypothese que |A,,| est bornée dans
LY(Q) si N =2 et dans L"(f2) pour un certain r > (N—1)/2 si N > 2, la suite F,, de (5) I'-converge
pour la topologie forte de L?(2)M vers une fonctionnelle F' de méme nature vérifiant

veCiOM / A(dz)Dv : Dv, si N =2
F: “
: 2r

ve W, ()M |—>/AD’U:Dvd:L‘, siN>2,
Q

ou A est une mesure de Radon dans ///(Q)(MXN)2 siN=2etAc€ LT(Q)(MXN)2 si N > 2. Lorsque
N = 3, la condition |A,| est bornée dans L"(§2) pour un certain r > 1, est proche de la condition d’équi-
intégrabilité classique utilisée par Carbone et Sbordone (1979) pour montrer un résultat analogue de
compacité dans le cas scalaire. Par contre, si |A,| est seulement bornée dans L!(Q) lorsque N = 3,
Fenchenko et Khruslov (1981) ont montré que le résultat de compacité pour des suites de fonctionnelles
quadratiques dans le cas scalaire n’est plus valable avec ’apparition éventuelle de termes non locaux
dans la fonctionnelle limite (cf. section 4.1.4).

4.1.4 Probléemes d’homogénéisation a forte ou faible conductivité

On s’intéresse au comportement asymptotique d’une suite de problemes de conduction dans un
ouvert borné Q de R,

(6)

—div (4,Vu,) = f dans 2'(Q)
Uy, € H&(Q),

ou bien, lorsque A,, est symétrique, de la suite d’énergies fortement locales associées

/ ApVu-Vudr siue H Q)
Fo(u) := Q (7)

+00 siu € L2(Q) \ Hi(Q),

ou A, est une suite de fonctions matricielles de LOO(Q)dXd, équi-coercive (i.e. il existe une constante
a > 0 telle que pour tout n € N, A, > a I; p.p. dans ) mais pas uniformément bornée. On sait, depuis
les travaux Mosco (1994), que la suite F,, T'-converge, & une sous-suite pres pour pour la topologie
forte de L%(Q), vers une énergie limite ' (dont on suppose que le domaine contient C3(€2)) qui peut
contenir des termes locaux et non locaux conformément a la formule de Beurling-Deny :

F(u) = / A(dx)Vu-Vu +/ u? k(dx) +/ (u(z) —u(y))?j(dz,dy), uecCLQ), (8)
Q Q OxQ\diag

ou A(dx), k(dx),j(dx,dy) sont des mesures de Radon. Khruslov et Fenchenko (1981) ont été les pre-
miers & mettre en évidence des effets non locaux par I’homogénéisation d’équations (6) avec des
conductivités A, non uniformément bornées en dimension d = 3. L’exemple modele est un réseau
périodique de fibres cylindriques de rayon critique et de forte conductivité, baignant dans un milieu
de conductivité 1. J’ai proposé dans 19 une approche alternative (dans le cas périodique) des effets
non locaux tridimensionnels, que j’ai étendue dans 20 au systeme de Stokes avec 'apparition d’une
loi de Brinkman non locale.



Le cas de la dimension d = 2 est tout a fait différent car, sous les mémes hypotheses, il n’apparait
pas d’effets non locaux. J’ai ainsi obtenu dans 25 un résultat original de compacité lorsque la suite A,
est périodique et simplement bornée dans L'(£2)2*2. Sous ces hypotheses, la suite des solutions u,
de (6) converge faiblement dans Hg () vers la solution d’un probléme de conduction de méme nature
avec une matrice de conductivité constante. En collaboration avec J. CASADO DiAz de I'Université de
Séville, nous avons d’abord étendu ce résultat au cas non périodique dans 28, puis, par une approche
completement différente, au cas général dans 30 sans plus supposer la suite 4, bornée dans L'(£2)2*2,
résolvant ainsi de maniére définitive ’homogénéisation de ’équation (6) en dimension 2 lorsque A,
est équi-coercive.

La premiére approche proposée dans 25 et 28 repose sur de nouveaux lemmes de type divergence-
rotationnel, qui étendent le lemme classique di & Murat et Tartar (1976). L'un de ces lemmes s’énonce
de la maniere suivante :

Théoréme 2. Soit A, une suite équi-coercive de L?(2)?*? telle que |A,| converge au sens des mesures
vers une fonction de L>(Q). Soit &, une suite de L?(2)? telle que A 1E, &, soit bornée dans L' (S2) et
div &, compacte dans H=(Q), et soit v, une suite bornée de H' (). Alors le produit &, - Vv, converge,
@ une sous-suite prés, vers le produit des limites € - Vv, ou & € L?(Q)? est la limite de &, au sens des
mesures et v la limite de v, dans H'(Q).

Le lemme classique correspond au cas ou A, est uniformément bornée, qui implique que &, est
bornée dans L2(Q)2. Ce nouveau résultat de compacité est faux en dimension 3 et supérieure. On
montre d’ailleurs que la perte de compacité en dimension 3 est étroitement liée a ’apparition d’effets
non locaux. Nous avons étendu ce résultat avec F. MURAT dans 38 en dimension N > 2, mais
en Iappliquant & 'homogénéisation d’opérateurs de type N-laplacien avec des coefficients seulement
bornés dans L!.

En collaboration avec D. MANCEAU (étudiant en thése), nous avons utilisé dans 35 cette premiere
approche pour étendre un résultat classique de dualité da a Keller (1964) et Dykhne (1970), au cas
d’une suite de conductivités A, équi-coercive mais non uniformément bornée. En supposant que A,
est symétrique (pour simplifier) et que |A,| converge au sens des mesures vers une fonction bornée,
nous avons montré que ’homogénéisée de A, /det A,, est A*/det A*, lorsque 'homogénéisée de A,
est A* (cette derniere convergence étant une conséquence de 28). Nous en avons déduit un résultat
de compacité pour le probleme de conduction (6) avec, cette fois-ci, une suite de conductivités B,
non équi-coercive mais uniformément bornée, en appliquant la dualité précédente a la suite A, :=
B,/ det B,,. Nous avons aussi étendu ces résultats de compacité au cas ou les conductivités ne sont
pas symétriques.

La seconde approche dans 30 repose sur le nouveau résultat de convergence uniforme :

Théoréme 3. Soit i, une suite de Hi(Q) d’énergie F,(i,) bornée, ot F, est définie par (7), et qui
converge faiblement dans HE(Q) vers une fonction u continue dans Q. Alors, a une sous-suite prés, il
existe u, € HY(Q) telle que Fy,(uy) < F,(@,) et qui convergence uniformément vers u dans <.

Ce résultat est aussi purement bidimensionnel. Il est fondé sur le fait que la p-capacité C),, pour
p € [1,2], de tout arc continu L de R?, d’extrémités a, b vérifie 'estimation C,(L) > Ry |a — b>7P, ot
R, est une constante positive.

En collaboration avec J. Casado Diaz nous avons étendu dans 37 le précédent résultat de conver-
gence uniforme & toute solution de (6), en supposant f € W~19(Q) avec ¢ > 2, et sous la seule
hypothése d’équi-coercivité de la matrice A,, celle-ci pouvant en outre prendre des valeurs infinies
(en donnant alors un sens convenable a (6)). Nous avons également étudié dans 36, le comportement
asymptotique d’énergies locales (avec un terme d’ordre zéro) du type

AnVu-Vudx—l—/uzdun siue HY Q)N L2 (Q
) /| i H)nL @ o

400 sinon,



dont la limite est une énergie similaire dans laquelle la matrice de diffusion homogénéisée ne dépend pas
de la suite de mesures pu,. Cette nouvelle approche nous a permis de retrouver, dans le cadre général
de microstructures cylindriques, les effets non locaux dus a la forte conductivité en dimension 3 et
prévus par la formule de Beurling-Deny (8), en caractérisant, a I’aide d’un développement en série
de Fourier (explicite dans le cas de structures périodiques), le noyau du terme non local de I'énergie
limite.

En collaboration avec A. BRAIDES de 1’Université de Rome 2 et J. Casado Diaz, nous avons aussi
étendu dans 41 ces résultats de compacité en dimension 2 a des énergies de diffusion non linéaires. Plus
récemment, avec J. Casado Diaz nous avons généralisé dans 53 les résultats de compacité précédents
en toute dimension N > 2, a des suites de fonctionnelles convexes définies sur VVO1 1(Q) (Q ouvert
borné de RY) non équi-bornées et faiblement coercives sous ’hypotheses suivante : il existe ¢ > N — 1
si N > 2 etq>1si N=2 tel que toute suite d’énergie bornée est compacte dans W14(Q). Ce
résultat est optimal au sens ol il n’y pas de compacité dans le cas limite N =3 et =N —1=2, du
fait de la possible apparition d’effets non locaux dans I’énergie limite (cf. (8)).

On a également étudié ’homogénéisation de problemes a tres faible conductivité dans le cadre
linéaire des articles 6, 7, 10, 11, 14, 17 et dans le cadre non linéaire de 26. Les zones de faible
conductivité conduisent a des systemes couplés homogénéisés, voire méme au passage d’une dimension
supérieure dans 13.

4.1.5 Problemes d’homogénéisation a fort contraste pour des systémes vectoriels

L’intérét de 'approche fondée sur des lemmes div-rot pour des problemes & fort contraste réside
dans le fait qu’elle peut aussi s’étendre au cas de 'élasticité linéarisée et plus généralement a des
systemes vectoriels elliptiques. Ainsi, en collaboration avec M. CAMAR-EDDINE nous avons obtenu
dans 32 un résultat de compacité pour I’élasticité linéaire bidimensionnelle analogue a celui de 25, en
supposant la suite des coefficients d’élasticité bornée dans L'. Cependant, et contrairement au cas de
la conduction 30, la compacité n’est pas en général préservée lorsque la suite des coefficients n’est plus
bornée dans L'. S’inspirant d’un probléeme de renforcement par des fibres en élasticité tridimensionnelle
dt a Pideri et Seppecher (1997), nous avons construit une suite d’équations d’élasticité linéarisée en
dimension 2 avec des coefficients de Lamé non bornés dans L', qui conduit & une équation homogénéisée
comportant des dérivées d’ordre 4.

Avec J. CASADO DIAZ nous avons obtenu une estimation de la pression pour 1’équation de Stokes
bidimensionnelle 45 qui nous a permis d’étudier dans 51 ’homogénéisation de I’équation de Stokes
bidimensionnelle avec une suite de viscosités seulement bornée dans L', ainsi que le probleme dual de
plaques tres raides. Nous avons démontré un résultat de compacité qui comme pour le cas de I’élasticité
est limité & des coefficients équi-bornés dans L'.

En dimension > 2, toujours en collaboration avec J. Casado Diaz, nous avons partiellement
généralisé dans 58 un résultat de compacité de Carbone et Sbordone (1981) pour des suites de fonc-
tionnelles scalaires, en montrant un résultat d’homogénéisation pour des suites de systemes vectoriels
linéaires elliptiques dont les coefficients sont supposés fonctionnellement équi-coercifs (ce qui permet
d’inclure le systéeme de 'élasticité linéaire grace a l'inégalité de Korn) et satisfont une hypothese
d’équi-intégrabilité. Comme le principe de troncature utilisé dans le cas scalaire n’est pas valable dans
le cas vectoriel, nous avons introduit une méthode alternative fondée sur un résultat d’approximation
par des fonctions Lipschitz di a Acerbi et Fusco (1987), combinée a une estimation LP de type Meyers
satisfaite par les solutions des systemes et adaptée a 1’équi-coercivité fonctionnelle.

4.1.6 Homogénéisation de problémes avec dérive

Avec P. GERARD de I"Université Paris 11, nous avons étudié ’homogénéisation de deux problemes
avec dérive dans un ouvert borné Q de R?, avec d < 4. Le premier probleme est scalaire avec une
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FIGURE 2 — Réseau de chaines trés conductrices

dérive b. € L>®(Q)9,
{ — Aue + be - Vue +div (beus) = f dans Q (10)

ue =0 sur 09,

alors que le second est un probleme de Stokes perturbé par une dérive v. € L>®(Q)¢ et étudié a I'origine
par L. Tartar (1977),
— Aug +rot (vs) Aue + Vp: = f dans )
div (us) =0 dans (11)
ue =0 sur .

La particularité commune a ces deux problemes est que 1’énergie associée se réduit a fQ |Du.|? dx. A
I’aide de fonctions test oscillantes adaptées et sous I'hypothese que la suite v, est bornée dans L3(2)3,
L. Tartar a montré que la suite u. converge faiblement dans H}(£2)3 vers la solution v d’un probléme
de Brinkman (1947) perturbé par un terme limite d’ordre zéro du type Mu. En supposant que la suite
b. est bornée dans L‘I(Q)d7 pour ¢ > 2, la méme approche appliquée a (10) conduit & un probléme
homogénéisé avec un terme limite du type p u.

Cependant, lorsque b, est seulement bornée dans LQ(Q)(’Z7 la méthode de Tartar ne semble pas
s’appliquer. En supposant de plus que b, est équi-intégrable dans L?(Q)?, nous avons étendu le résultat
de Tartar par une nouvelle approche utilisant une paramétrix du laplacien, qui permet d’écrire wu,
comme la solution d’un probléeme du point fixe. En outre, nous avons construit un exemple explicite
ou la perte d’équi-intégrabilité de b. conduit a un terme v u, avec v différent de la limite y prévue par
la méthode de Tartar. Nous avons obtenu des résultats similaires pour le probleme de Stokes (11) en
dimension 2.

Lorsque la dérive n’est plus équi-intégrable dans L2(Q)d, j’ai obtenu dans le cadre périodique 50,
a la fois pour une équation scalaire et I’équation de Stokes, un terme homogénéisé d’ordre 0 qui ne
coincide pas en général avec celui obtenu par I'approche de Tartar. En outre, lorsque la dérive n’est
plus bornée dans L?(Q)4, le résultat d’homogénéisation subsiste en dimension 2 au moins lorsque la
divergence de la dérive a un signe, alors que des effets non locaux peuvent apparaitre en dimension 3
avec une dérive a divergence nulle.



FIGURE 4 — Microstructure laminée

4.1.7 Propriétés des composites en électro-physique

Certaines quantités en dimension 2 conservent leurs bornes suite a un processus d’homogénéisation.
Ce n’est plus le cas en dimension 3. J’ai collaboré a plusieurs travaux qui mettent en évidence la non-
préservation des bornes par homogénéisation de microstructures tridimensionnelles complexes et qui
font apparaitre des propriétés surprenantes de 'effet Hall dans certains composites.

Le premier de ces travaux 22 est le fruit d’une collaboration avec G.W. MILTON de 1’Université
d’Utah et V. NEsI de I'Université de Rome 1. Etant donné une fonction matricielle A de Lo (R®)4%d,
équi-coercive et périodique de période Y = [0, l]d, on considere la solution U : R — R¢ du systéme
différentiel

{ Div (ADU) =0 dans 2'(R%) 12)

U(y) —y Y -périodique.

La fonction U est liée a ’homogénéisation périodique du probleme de conduction (6) avec A, (z) :=
A(nx); en effet, Murat et Tartar (1976) ont montré que le gradient de la solution u,, de (6) ne converge
pas fortement dans L?(Q)?, mais oscille de sorte que Vu,, — DU(nx) Vu converge fortement, ol u est
la limite faible de u,, dans Hg (). Alessandrini et Nesi (2001) ont montré que le déterminant de la
matrice jacobienne DU est strictement positif p.p. sur R? lorsque d = 2. Nous avons montré avec
Milton et Nesi que ce n’est plus le cas en dimension 3. Pour cela, nous avons considéré un réseau
périodique de chaines verticales dont les maillons, isométriques a un tore de rayons r < R < %, ne
se touchent pas (figure 2). Considérant la conductivité A(y) := a(y) I3 avec a(y) := ¢ constante dans
les chaines et a(y) := 1 en dehors, nous avons obtenu, par des arguments de symétrie et 1'utilisation
du principe du maximum de Hopf, que det DU (qui est régulier en dehors des chaines car U y est
harmonique) change de signe entre deux maillons consécutifs lorsque la conductivité J est assez grande.

En collaboration avec G.W. MILTON, nous avons étudié I’homogénéisation de I’effet Hall en dimen-
sion 2 et 3. En électro-physique il est connu qu’un champ magnétique constant perturbe la symétrie
de la matrice de résistivité d’'un matériau conducteur suivant 'effet Hall. Considérant un matériau
conducteur tridimensionnel possédant une microstructure (dont la taille des hétérogénéités est mesurée
par ¢) et de résistivité p, sous l'effet d’'un champ magnétique constant h € R3, nous avons montré
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FICURE 5 — Hélice & 4 pales trés conductrices

que 'hypothese de champ faible conduit au développement & 'ordre 1 de la résistivité perturbée
p*(h) = p° + E(R°h) + o(h), (13)
ol & est le tenseur d’ordre 3 antisymétrique de Levi-Civita défini par

1 if (4,4,k) est une permutation paire de (1,2, 3)
eijk = & —1 if (4,7, k) est une permutation impaire de (1,2,3)
0 sinon,

et R® une fonction matricielle de L>°(Q)3*3 appelée matrice de Hall. En dimension 2 cette ma-
trice se réduit a un seul coefficient de Hall r., car ’équivalent bidimensionnel de la matrice anti-
symétrique & (R°h) est la matrice 7chJ ol h,7. € R et J est la matrice de rotation d’angle 7. En
supposant que p®(h) est uniformément (par rapport a ) Lipschitzienne en h, on obtient que la matrice
homogénéisée p*(h) satisfait aussi un développement a l’ordre qui s’écrit comme (13)

p*(h) = p* + &E(R*h) + o(h), (14)

ol p* est la matrice homogénéisée de p° et R* la matrice de Hall homogénéisée.

Avec G.W. MILTON et D. MANCEAU nous avons montré dans 34, qu’en dimension 2 le coefficient
de Hall homogénéisé r, conserve le signe du coefficient de Hall r. de la microstructure d’origine. Au
contraire, dans 39 nous avons construit une microstructure inspirée de celle de 22 et une matrice de
Hall isotrope R® = r® I3 avec r® > 0, telle que la matrice de Hall homogénéisée soit aussi isotrope
R* = r* I3, mais avec r* < 0. Cette microstructure est composée d’un réseau cubique de chaines
(figure 3) dont les maillons trés conducteurs ne se touchent pas mais sont tres proches de leurs voisins.
D’une part, les nombreuses symétries de cette structure permettent de montrer I’isotropie de la matrice
de Hall homogénéisée. D’autre part, la grande proximité entre des maillons voisins combinée avec le
principe du maximum fort donnent le changement de signe désiré.

Nous avons montré avec G.W. Milton dans 40 que des microstructures laminées en dimension 3
(figure 4) permettent d’obtenir des coefficients de Hall homogénéisés arbitrairement grands en partant
de coefficients de Hall bornés par une constante prescrite. Ce résultat contredit a nouveau, mais
cette fois-ci au niveau de la borne supérieure, le principe de conservation des bornes qui prévaut en
dimension 2.

Pour illustrer une nouvelle fois la spécificité de la dimension 3 dans les composites en électro-
physique, nous avons con¢u dans 42 une microstructure cylindrique dont la section de la période
comporte une hélice & 4 pales tres conductrices (figure 5), avec la propriété remarquable d’induire
une matrice de Hall antisymétrique. La conséquence de ce résultat est que ’on peut aligner dans un
composite tridimensionnel le champ de Hall macroscopique avec le champ magnétique imposé, alors
qu’ils sont orthogonaux dans le cadre classique d’un conducteur homogene.

Avec L. PATER (étudiant en these) nous avons également mis en évidence dans 49 l'influence
déterminante de la dimension dans le cas d’un conducteur a deux phases fortement contrastées, plongé
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FIGURE 6 — Bornes d’'un mélange de n = 8 phases isotropes, avec p = 5 phases extrémales

dans un champ magnétique fort au sens ou la partie antisymétrique de la conductivité soit du méme
ordre que la partie symétrique.

Les comportements pathologiques décrits précédemment reposent systématiquement sur la combi-
naison entre des géométries tridimensionnelles spécifiques et le contraste entre les phases des différents
composites.

J’ai également a étudié 'homogénéisation de la magnéto-résistance dans 43, i.e. le terme qua-
dratique dans le développement de la résistivité perturbée par le champ magnétique. La encore, la
dimension 2 permet d’obtenir un résultat de positivité. En termes physiques, on peut montrer que
I’énergie effective dissipée par effet Joule dans un composite bidimensionnel périodique est supérieure
ou égale a la moyenne de I’énergie dissipée dans chacune des phases le constituant. En outre, il y a
égalité si et seulement si le coefficient de Hall local est constant dans la période. Avec L. Pater nous
avons partiellement étendu ce résultat a la dimension 3 dans 55.

4.1.8 Estimations de coefficients homogénéisés

En collaboration avec Y. CAPDEBOSCQ, maitre de conférences a I’Université de Versailles, nous
avons obtenu dans 27 des formules simples et approchées a l’ordre 2 (en faible contraste) du déterminant
homogénéisé pour des structures en échiquier a 4 phases anisotropes. Rappelons que, dans le cas iso-
trope, Craster et Obnosov d’une part et Milton d’autre part, ont déterminé explicitement la matrice
homogénéisée complete.

Pour obtenir de telles formules approchées, nous avons introduit une condition de stabilité par
déformation pour une microstrure périodique quelconque, qui, si elle est satisfaite, permet de calculer
explicitement le déterminant homogénéisé. Ainsi, un échiquier & 4 phases isotropes est stable. Dans le
cas d’un véritable échiquier a 2 phases anisotropes, notre formule approchée est optimale dans le sens
que 'annulation du terme d’ordre 2 du développement conduit a la formule exacte du déterminant
homogénéisé. En revanche, nous avons construit un échiquier a 4 phases anisotropes pour lequel cette
annulation ne conduit pas a la formule correcte.

En fait, il est exceptionnel d’obtenir des formules explicites pour les coefficients homogénéisés
en dehors de géométries tres particulieres. On doit alors se contenter d’en déterminer des bornes si
possible optimales. Avec G.W. MILTON nous avons récemment obtenu dans 44 de nouvelles bornes
optimales, dans des composites bidimensionnels constitués par un mélange isotrope de phases isotropes
de conductivité non symétrique du fait de la présence d’un champ magnétique. Plus précisément, en
considérant les résistivités isotropes périodiques p = aoI + v J (I est la matrice unité et J la matrice
de rotation d’angle §) a n phases données py = oy I+, J, nous avons montré que I’ensemble, appelé
G-fermeture, des résistivités effectives associées a ces fonctions p est, dans le plan complexe a—+-y ¢, une
enveloppe (non convexe) de p < n points pg, délimitée par les cercles centrés sur 1’axe imaginaire pur
passant par deux des p points extrémaux (figure 6). La démonstration repose sur un principe de dualité
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diu a J.B. Keller (1964) et A.M. Dykhne (1970), combiné avec la positivité du déterminant du champ
électrique local obtenue récemment par G. Alessandrini et V. Nesi (2009) dans le cas non symétrique.
D’autre part, nous avons également déterminé la G-fermeture des courants effectifs associés a un
champ électrique appliqué pour des composites anisotropes avec des fractions volumiques prescrites,
généralisant ainsi les résultats de U.E. Raftum et L. Tartar & des conductivités non symétriques.

4.1.9 Théorie du potentiel

En collaboration avec G. MOKOBODZKI et F. MURAT de I’Université Paris 6, nous avons ob-
tenu dans 23 une propriété de semi-continuité inférieure satisfaite par certaines formes bilinéaires
associées a des opérateurs différentiels d’ordre 2, et qui étend de maniére surprenante la propriété de
semi-continuité classique de la forme quadratique associée. Cette propriété s’applique aux formes de
Dirichlet, aux suites de formes de Dirichlet en liaison avec la théorie de 'homogénéisation, et méme a
des formes bilinéaires associées a certains opérateurs d’ordre supérieur.

Nous avons complété cette étude dans dans 33 en montrant que toute suite positive u,, convergeant
faiblement vers u dans un espace W1P(Q) et vérifiant une inéquation variationnelle définie par une
suite d’opérateurs monotones équi-coercifs, satisfait les convergences fortes

Ve >0, (un—(l—a)u)+—>0 we(Q).

Une conséquence remarquable de ce résultat est que ’on peut minorer u,, par une suite qui converge for-
tement vers la méme limite. Nous avons également construit une suite qui ne peut étre minorée par une
suite fortement convergente et qui ne vérifie donc aucune inéquation variationnelle du type précédent.
Ce principe géneére une nouvelle classe d’équations physiques qui s’avere stable par toute nouvelle
transformation. Nous avons également proposés des pistes pour concevoir des matériaux composites
dans la région intermédiaire, dont le comportement homogénéisé devrait induire les termes addition-
nels de ces nouvelles équations. Cette approche ouvre déja de nouvelles perspectives en théorie de
I’homogénéisation, avec a beaucoup plus long terme des applications stimulantes comme 'invisibilité.
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Inverse Problems, 32 (6) (2016), 065002, 22 pages.

65. En collaboration avec D. HARUTYUNYAN et G. MILTON : “On the possible effective elasticity
tensors of 2-dimensional and 3-dimensional printed materials”, Math. Mech. Com. Sys., 5 (1) (2017),
41-94.
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66. En collaboration avec D. HARUTYUNYAN et G. MILTON : “Towards a complete characterization

of the effective elasticity tensors of mixtures of an elastic phase and an almost rigid phase”, Math.
Mech. Com. Sys., 5 (1) (2017), 95-113.

67. En collaboration avec J. CASADO-DfAz, M. LUNA-LAYNEZ et A. PALLARES-MARTIN : “Gamma-
convergence of equi-coercive nonlinear energies defined on vector-valued functions, with non-uniformly
bounded coefficients”, Nonlinear Analysis TMA, 151 (2017), 187-207.

68. En collaboration avec A. PALLARES-MARTIN : “Homogenization of weakly coercive integral func-
tionals in three-dimensional linear elasticity”, J. Ecole Polytechnique - Mathématiques, 4 (2017), 483-
514.

69. En collaboration avec M. Kabpic, C. KERN, G. MILTON, M. WEGENER et D. WHYTE : “Sur-
prises Regarding the Hall Effect : An Extraordinary Story Involving an Artist, Mathematicians, and
Physicists”, SIAM News, Déc. 2017.

70. “Reconstruction of isotropic conductivities from non smooth electric fields”, ESAIM : M2AN, 52
(3) (2018), 1173-1193.

71. En collaboration avec G. FRANCFORT : “A two-dimensional labile aether through homogeniza-
tion”, Com. Math. Physics, 367 (2) (2019), 599-628.

72. “Isotropic realizability of fields and reconstruction of invariant measures under positivity proper-
ties. Asymptotics of the flow by a non-ergodic approach”, SIAM J. App. Dyn. Sys., 18 (4) (2019),
1846-1866.

73. “Homogenization of linear transport equations. A new approach,”, J. Ecole Polytechnique -
Mathématiques, 7 (2020), 479-495.

74. En collaboration avec J. CASADO-DiAz : “Homogenization of an elastodynamic system with a
strong magnetic field and soft inclusions inducing a viscoelastic effective behavior”, J. Math. Anal.
Appl., 492 (2) (2020), 124472.

75. En collaboration avec J. CASADO-DIAZ : “Increase of mass and nonlocal effects in the homoge-
nization of magneto-elastodynamics problems”, Calculus of Variations and PDE’s, 60 :163 (2021),
pp- 36.

Quelques chiffres :

— 74 publications dans des revues internationales a comité de lecture.
— 36 en collaboration internationale, 13 en collaboration nationale et 25 en auteur seul.
— 40 publications dans les revues suivantes :

Ann. LH.P. (C) Non Lin. Anal. (2) J. Diff. Equ. (2) Nonlinearity (1)

Ann. Scu. Nor. Sup. Pisa CL Sci. (2) J. Ecole Polytechnique (2) Proc. Royal Soc. London A (1)
Arch. Rat. Mech. Anal. (6) J. Func. Anal. (1) SIAM J. Appl. Math. (2)
Calc. Var. Part. Diff. Equa. (4) J. Math. Physics (2) SIAM J. Math. Anal. (2)
Com. Par. Diff. Equa. (1) J. Math. Pures Appl. (4) SIAM J. App. Dyn. Sys. (2)
Communications Math. Physics (1) Math. Mod. Met. Appl. Sci. (3)

Inverse Problems (1) New J. Physics (1)

4.2.2 Autres publications

i En collaboration avec P. QUANDIEU ET J. HENRY : “Modelling of changes in mechanical
constraints of left ventricular myocardium under +Gz acceleration”, The Physiologist, 34 (1),
suppl. (1991).

ii En collaboration avec A. DAMLAMIAN ET P. DONATO : “H-convergence for perforated do-
mains”, Nonlinear Partial Differential Equations and Their Applications, Collége de France
seminar vol. XIII, D. Cioranescu & J.L. Lions eds., Pitman Research Notes in Mathematics
Series, Longman, New York, 391 (1998), 62-100.

iii En collaboration avec G. ALLAIRE, R. BRrizzi et Y. CAPDEBOSCQ : “Two asymptotic models
for arrays of underground waste containers”, Applicable Analysis, 88 (10) (2009), 1445-1467.
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4.2.3 Owuvrage

En collaboration avec G. PAGES : Théorie de l'intégration, convolution et transformée de Fourier,
ouvrage de cours et d’exercices de Licence et Master de Mathématiques, 7eme édition, De Boeck,
2017, 400 pages.

La lere édition date juin 1998. La beme édition a été la meilleure vente 2012 de Vuibert au niveau des
livres universitaires (519 ventes en France et 117 dans la CEE) et la 6eme édition a été la meilleure
vente 2015 des ouvrages de mathématiques chez Vuibert.

4.3 International
4.3.1 Participation a des projets internationaux

© Membre du projet national espagnol Ministerio de Economia y Competitividad MTM2017-83583-P
pour la période 2018-2020.

© Membre du projet national espagnol Ministerio de Economia y Competitividad MTM2014-53309-P
pour la période 2015-2017.

¢ Membre de I'Unité Mixte Internationale franco-indienne 4394 IFCAM : Indo-French Center for
Applied Mathematics. Coordinateur du groupe Homogénéisation avec acceptations de deux projets de
recherche en 2013 et 2014.

© Membre du projet national espagnol Ministerio de Economia y Competitividad MTM2014-53309-P
pour la période 2015-2017.

¢ Membre du projet national espagnol MTM2011-24457 : Analisis asintotico y control de problemas
de la mecanica de medios continuos. Estudio teorico y numerico, pour la période 2012-14.

¢ Membre du projet national espagnol MTM2008-00306 : Comportamiento asintotico de ecuaciones
en deriwadas parciales. Problemas de diserio optimo, pour la période 2007-11.

o Membre depuis 2007 du groupe de recherche FQM-309 Control y homogeneizacion de ecuaciones en
derivadas parciales, financé par le gouvernement de 1I’Andalousie.

4.3.2 Séjours invités a ’étranger
1. Invitation au Département d’Equations Différentielles et d’Analyse Numérique de I’Université
de Séville, par le professeur J. Casado Diaz, 10-17 mai 2019.

2. Invitation au Département d’E’quations Différentielles et d’Analyse Numérique de I’Université
de Séville, par le professeur J. Casado Diaz, 26 avril-5 mai 2018.

3. Invitation au Département d’Equations Différentielles et d’Analyse Numérique de I’Université
de Séville, par le professeur J. Casado Diaz, 18-28 avril 2016.

4. Invitation au Département de Mathématiques de I’Université de I’Utah, par le professeur G.W. Mil-
ton, 25 mars-4 avril 2016.

5. Invitation a ’'Université de Rome 2, par le professeur A. Braides, 2-9 mai 2015.

6. Invitation au Département de Mathématiques de I’Université de Séville, par le professeur J. Ca-
sado Diaz, 12-20 juin 2014.

7. Invitation au Courant Institute, New York, par le professeur G. Francfort, 22-29 aout 2013.

8. Invitation au Mathematical Institute, University of Ozford, par le professeur Y. Capdeboscq,
4-15 mars 2013.

9. Invitation au Tata Institute of Fundamental Research, par le professeur M. Vanninathan, Ban-
galore, 4-21 février 2013. Série de cours de niveau doctoral (8h) sur les “Champs électriques
dans les matériaux composites”.

Polycopié disponible a : http ://math.tifrbng.res.in/Lectures/Electric-Fields-in-Composites.
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10. Invitation au Département de Mathématiques de I’Université de Séville, par le professeur J. Ca-
sado Diaz, 7-19 mai 2012.

11. Invitation au Département de Mathématiques de I’Université de Séville, par le professeur J. Ca-
sado Diaz, 15-25 février 2011.

12. Invitation au Department of Mathematics of the Indian Institute of Sciences of Bangalore, par
le professeur A.K. Nandakumaran, pour une série de cours (3h) et une conférence sur ’analyse
multi-échelles et 'homogénéisation, 5-14 juillet 2010.

13. Invitation au Département de Mathématiques de I’Université de I’Utah, par le professeur G.W. Mil-
ton, 28 mars-10 avril 2010.

14. Invitation au Département de Mathématiques de I’Université de Séville, par le professeur J. Ca-
sado Diaz, 6-13 septembre 2009 et 23-29 mai 2010.

15. Invitation a I’Université de Rome 2 et I’Université de Rome 1, par le professeur A. Braides et
le professeur V. Nesi, 15-22 juin 2008.

16. Invitation au Département de Mathématiques de I’Université de Séville, par le professeur J. Ca-
sado Diaz, 23 mai - 2 juin 2007.

17. Invitation au Département de Mathématiques de I’Université de Séville, par le professeur J. Ca-
sado Diaz, 6-17 juin 2005.

18. Invitation au Département de Mathématiques de 1’Université de Rome 2, par le professeur
A. Braides, 29 novembre-3 décembre 2004 et 3-14 mai 2004.

19. Invitation au Département de Mathématiques de [’Université de Rome 1 La Sapienza, par le
professeur V. Nesi, Rome, 19-30 juin 2000.

20. Invitation a la SISSA, par le professeur G. Dal Maso, Trieste, 14-19 septembre 1998.

21. Invitation au Département de Mathématiques et Applications de I’Université Frédérick II, par
le professeur L. Carbone, Naples, 13-19 juillet 1996.

22. Invitation a 'Institute for Mathematics and its Applications, Université du Minnesota, sep-
tembre 1995.

4.4 Conférences
4.4.1 Conférences invitées

1. Invitation au Minisymposium : Metamaterials in the frequency and time domain, communi-
cation : “A two-dimensional metamaterial in elasto-dynamics”, 9th International Congress on
Industrial and Applied Mathematics (ICIAM), Valencia, July 15-19, 2019.

2. Conférencier invité au Workshop : From Solid Mechanics to Mathematical Analysis : A work-
shop on the occasion of Gilles Francfort’s 60 birthday, communication : “Loss of ellipticity
through homogenization in 2D and 3D linear elasticity”, I.H.P. Paris, 15-16 juin 2017.

3. Conférencier invité au Workshop Composites, Metamaterials, and Inverse Problems, in honour
of Graeme Milton’s 60th birthday, communication : “Realizability of some fields in Electrophy-
sics and Mechanics”, KAIST Daejeon (Corée), 13-15 décembre 2016.

4. Conférencier invité au Mittag-Leffler Institute, dans le cadre de la conférence : Mathematics of
Nowel Materials, communication : “Can we reconstruct isotropic conductivities from a prescri-
bed electric or current field 7, Djursholm 1-5 juin 2015.

5. Conférencier invité & ApplMath13, 8th Conference on Applied Mathematics and Scientific Com-
puting, communication : “Characterization of the electric fields in composite media”, Sibenik,
Croatie, 10-14 juin 2013.

6. Conférencier invité a la session : Propagation des Ondes dans les Milieux Complexes, dans le
cadre des 7emes Journées Scientifiques de I’Université de Toulon, communication : “Characte-
rization of the electric fields in composite media”, Toulon, 9-10 avril 2013.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Conférencier invité au Workshop : Variational models and methods for evolution, communica-
tion : “Which electric fields are realizable ?”, Levico, 10-12 septembre 2012.

. Conférencier invité au : White Nights Workshop : Ezotic Structures and Homogenization,

communication : “Homogenization of linear elliptic equations with oscillating drifts”, Saint-
Pétersbourg, 4-6 juillet 2012.

. Conférencier invité au : Workshop on Multi-Scale and High-Contrast PDE. From Modelling

to Mathematical Analysis to Inversion, communication : “Drift homogenization problems”,
Mathematical Institute, Oxford, 28 Juin - ler juillet 2011.

Conférencier invité au colloque EDP-Normandie 2011 : Equations auxr Dérivées Partielles
Mathématiques et Applications, communication : “Homogénéisation d’équations scalaires et
d’équations de Stokes avec un terme de dérive oscillant 7, Université de Rouen, 25-26 octobre
2011.

Conférencier invité & I'Ecole d’hiver CEA-EDF-INRIA : Homogénéisation périodique et stochas-
tique, aspects théoriques et numériques, communication : “The Hall effect and the magneto-
resistance in composites”, INRIA Rocquencourt, 10-13 décembre 2010.

Conférencier invité au congres : International Conference Multi-Scale Analysis and Homogeni-
zation, Department of Mathematics of the Indian Institute of Sciences of Bangalore, commu-
nication : “A revisited drift homogenization problem”, 12-14 juillet 2010.

Conférencier invité au congres : International Workshop on Homogenization and Optimal De-
stgn, communication : “Homogenization of two-dimensional high-conductivity problems : com-
pactness results derived from a div-curl approach and a uniform convergence approach”, Séville,
11-12 septembre 2009.

Conférencier invité au : Collogue AUM-SMAI Modélisation Mathématique en Mécanique dans
le cadre du XIXeme Congres National de Mécanique, communication : “Influence de la micro-
structure et de la dimension sur les propriétés macroscopiques de composites”, Marseille, 24-26
aout 2009.

Conférencier invité au : South- West UK Analysis Meeting, communication : “Homogenization
of high conductivity problems in dimension two. Two approaches”, Université de Bath, 21
janvier 2009.

Conférencier invité au mini-symposium : Composites and Polycrystals, dans le cadre du STAM
Conference on Mathematical Aspects of Materials Science, communication : “Composites with
unexpected values of the homogenized Hall coefficient”, Philadelphie, 11-14 mai 2008.

Conférencier invité au mini-symposium : Microstructure and PDE, dans le cadre du 6th Inter-
national Congress on Industrial and Applied Math. ICIAM 2007, communication : “Homoge-
nization of the Hall effect”, Ziirich, 16-20 juillet 2007.

Conférencier invité au congres : Fquations aur Dérivées Partielles Non Linéaires, communi-
cation : “Influence de la dimension dans I'apparition des effets non locaux en conduction”,
Tipaza, 23-26 mai 2005.

Conférencier invité au Trento Workshop on Homogenization, communication : “On the posi-
tivity of some invariants and applications to bounds in homogenization”, Trento, 26-27 no-
vembre 2004.

Conférencier invité aux Journées d’Orléans en Homogénéisation, communication : “Positivité
du déterminant du correcteur et applications aux bornes en homogénéisation”, Orléans, 22-23
octobre 2003.

Conférencier invité au mini-symposium : Material Science, congres : Applied Mathematics and
Applications of Mathematics, communication : “High-contrast homogenization : from conduc-
tion to Stokes”, Nice, 10-13 février 2003.

Conférencier invité au congres : Systems with Multiple Scales, communication : “Increase of
dimension by homogenization”, Oberwolfach, 24-30 mai 1998.
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23.

24.

25.

26.

4.4.2

ii.

iii.

iv.

4.5
4.5.1

10.

Conférencier invité au congres : Composite Materials and Systems with Multiple Scales, com-
munication : “Degeneracy of the spectrum of a weakly connected domain”, Hillerod Danemark,
29 novembre-1 décembre 1996.

Conférencier invité au congres : EURHomogenization, communication “Homogenization of the
torsion problem with non-regular inclusions”, Poigny-La-Forét, 16-17 février 1996.

Conférencier invité au congres : FURHomogenization, communication : “Homogenization in
some weakly connected materials”, Irsee, 30 septembre-2 octobre 1994.

Conférencier invité au congres : Homogénéisation et Méthodes de Convergence en Calcul des
Variations, communication : “H-convergence pour des domaines perforés”, CIRM Luminy, 21-
26 juin 1993.

Communications dans des conférences

. Communication : “A specific property of the laminates and its application to homogenization”,

congres Midnight Sun Narvik Conference on Multi-scale Problems and Asymptotic Analysis, |
Narvik, 22-26 juin 2004.

Communication : “H'-estimates for oscillating functions”, congres : Second Workshop on
Composite Media and Homogenization Theory, Trieste, 20 septembre-1 octobre 1993.
Communication : “Correcteur d’un matériau multi-couches”, 23éme Congreés National d’Ana-
lyse Numérique, Royan, mai 1991.

Communication : “Modélisation de ’effet d’aspiration au début de la diastole dans le ventricule
gauche”, Colloque Mécanique et Hémodynamique Cardiovasculaire, Créteil, 26 septembre 1987.

Séminaires

Séminaires a ’étranger

. “Loss of ellipticity by homogenization in 2D elasticity and application to elastodynamics”,

séminaire du Dpto. di Scienze Matematiche G.L. Lagrange, Politecnico di Torino, 28 octobre
2019.

. “A degenerate homogenized 2D elasticity problem. Application to wave propagation”, séminaire

du Dpto. de Ecuaciones Diferenciales y Andlisis Numérico, Université de Séville, 27 avril 2018.

. “Reconstruction of isotropic conductivities from electric and current fields”, séminaire du Dpto.

de Ecuaciones Diferenciales y Andlisis Numérico, Université de Séville, 27 avril 2016.

. “Loss of ellipticity in 2D linear elasticity by homogenization”, séminaire du Department of

Mathematics, Université de I’Utah, 30 mars 2016.

. “Loss of ellipticity through homogenization in linear elasticity”, séminaire du Dpto. de Ecua-

ciones Diferenciales y Andlisis Numérico, Université de Séville, 17 juin 2014.

. “Electrophysics in composites : effective properties and anomalous effects”, journée thématique :

Effective Properties of Materials, département Oxford Solid Mechanics, Oxford, 11 mars 2013.
https ://www.maths.ox.ac.uk/groups/oxpde/events/oxpde-lunchtime-seminar

. “Characterization of electric fields in periodic composites”, Partial Differential Equations Se-

minar, Mathematical Institute, Université d’Oxford, 7 mars 2013.

. “Homogenization of second-order equations with L?-bounded or L?-unbounded drifts”, séminaire

du Dpto. de Ecuaciones Diferenciales y Andlisis Numérico, Université de Séville, 17 mai 2012.

. “New bounds on multiphase composites in strong field magnetotransport”, séminaire du Dpto.

de FEcuaciones Diferenciales y Andlisis Numérico, Université de Séville, 24 février 2011.

“Two drift homogenization problems”, séminaire du Dpto. de Ecuaciones Diferenciales y Andlisis
Numérico, Université de Séville, 28 mai 2010.
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11. “Specificity of dimension two in high conductivity problems”, Partial Differential Equations
Seminar, Mathematical Institute, Université d’Oxford, 4 mai 2009.

http ://people.maths.ox.ac.uk/capdeboscq/MarcBriane-040509.pdf

12. “Influence of the dimension on the appearance of nonlocal effects in conduction”, séminaire du
Dpto. de Ecuaciones Diferenciales y Andlisis Numérico, Université de Séville, 8 juin 2005.

13. “Homogenization of nonlinear variational problems with low-conductivity thin regions”, séminaire
du Dpto. de Ecuaciones Diferenciales y Andlisis Numérico, Université de Séville, 15 juin 2005.

14. “Homogenization of randomly weakly connected materials”, Séminaire du Dépt. de Math.,
Université de Salerne, 17 juillet 1996.

15. “Homogenization of a non-periodic material”, Séminaire du Dépt. de Math. et Appl., Université
Frédérick 11, Naples, 16 juillet 1996.

16. “Homogenization of non-uniformly bounded monotone operators”, Functional Analysis Semi-
nar, SISSA Trieste, 16 septembre 1998.

17. “Homogenization of randomly weakly connected materials”, Séminaire du Dépt. de Math.,
Université de Salerne, 17 juillet 1996.

18. “Homogenization of a non-periodic material”, Séminaire du Dépt. de Math. et Appl., Université
Frédérick II, Naples, 16 juillet 1996.

4.5.2 Séminaires nationaux
1. “Perte d’ellipticité en élasticité linéaire 2D par homogénéisation et application en élastodynamique”,
Séminaire du CMAP, Fcole Polytechnique, 7 janvier 2020.

2. “Reconstruction de certains coefficients a partir de champs en électrophysique et en mécanique”,
Séminaire de Mathématiques Appliquées, Université de Caen, 29 janvier 2018.

3. “Réalisabilité de certains champs de la physique et de la mécanique”, Séminaire d’équations
aur dérivées partielles, Université Rennes 1, 22 septembre 2016.

4. “Caractérisation des champs électriques périodiques”, Journée de Z’Eqm’pe d’Analyse Numérique
de 'IRMAR, Université Rennes 1, 18 décembre 2014.

5. “Homogénéisation de l'effet Hall et de la magnéto-résistance”, Séminaire du Laboratoire Jean
Kuntzmann, Université Joseph Fourier, 11 février 2010.

6. “Homogénéisation de 'effet Hall”, Séminaire d’Analyse Appliquée, Université de Bretagne Oc-
cidentale, 10 février 2009.

7. “Influence de la dimension dans 'homogénéisation de l'effet Hall”, Groupe de Travail Méthodes
Mathématiques en Imagerie Bio-médicale, Institut Henri Poincaré, 16 mai 2007.

8. “Compacité pour des probléemes bidimensionnels de conductivité non uniformément bornée, via
des extensions du lemme div-rot”, Séminaire d’Analyse Numérique du CMAP, Ecole Polytech-
nique, le 24 janvier 2006.

9. “Homogénéisation a forte conductivité : le cas bidimensionnel et périodique”, Groupe de travail
Homogénéisation et Echelles Multiples, Université Paris 6, le 12 décembre 2005.

10. “Homogénéisation de problémes non linéaires avec des couches minces faiblement conductrices”,
Journée E.D.P. Nantes-Rennes, Université de Nantes, 13 janvier 2005.

11. “Quelques exemples de microstructures et leurs applications en homogénéisation”, Groupe de
travail de I’ENS Cachan Antenne de Ker Lann, 11 février 2004.

12. “Sur la positivité des invariants. Applications aux bornes en homogénéisation”, Séminaire
d’Analyse Numérique, Labo. Jacques-Louis Lions, Université Paris 6, 14 novembre 2003.

13. “Effets non locaux en homogénéisation : de la conduction & Stokes”, Séminaire d’Analyse
Numérique, Labo. Jacques-Louis Lions, Université Paris 6, 24 mai 2002.
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14. “Homogénéisation et effets non locaux”, Séminaire d’Analyse Appliquée, Université de Bretagne
Occidentale, 12 février 2002.

15. “Quelques problemes d’homogénéisation”, Séminaire d’initiation a la recherche pour les classes
préparatoires, Lycée Clémenceau, Nantes, 13 décembre 2001.

16. “Une nouvelle approche pour I’homogénéisation des probléemes a forte conductivité”, Groupe
de travail Homogénéisation, Labo. Jacques-Louis Lions, Université Paris 6, 19 novembre 2001.

17. “Quelques effets non locaux en homogénéisation”, Séminaire d’Analyse Numérique de I'IR-
MAR, Université de Rennes 1, ler mars 2001.

18. “Homogénéisation de structures non périodiques et applications” , Séminaire du Centre de Math.
Appl., Ecole Polytechnique, 17 février 2000.

19. “Homogénéisation de problemes non uniformément elliptiques et non uniformément bornés”,
Séminaire d’Analyse Numérique de I’TRMAR, Université de Rennes 1, 14 octobre 1999.

20. “Homogénéisation de quelques problemes dégénérés”, Séminaire de Théorie du Potentiel, Uni-
versité Paris 6, 15 avril 1999.

21. “Homogénéisation d’opérateurs monotones non uniformément elliptiques ou non uniformément
bornés”, Séminaire d’Analyse, Université de Nantes, 18 mars 1999.

22. “Homogénéisation dans des domaines faiblement connectés”, Séminaire d’Analyse Asympto-
tique, Théorie, Applications, Calcul, Université de Metz, 30 octobre 1997.

23. “Homogénéisation de matériaux reliés par des ponts tres fins”, Séminaire du Labo. d’Analyse
Numérique, Université Paris 6, 13 janvier 1995.

24. “Etude sur quelques exemples de I’homogénéisation de matériaux faiblement connectés”, Séminaire
d’Analyse et Applications, Université d’Orléans, 20 janvier 1994.

25. “Correcteur explicite pour I’homogénéisation d’un probléme a échelles multiples”, Séminaire
du Centre de Math. Appl., école Polytechnique, 21 avril 1992.

26. “Homogénéisation de matériaux fibrés non-périodiques”, Séminaire du Labo. d’Analyse Numéri-
que de I’Université Paris 6, 29 mars 1991.

4.6 Encadrement
4.6.1 Theses

— Encadrement (33%) en co-direction avec J. Casado Diaz et M. Luna Laynez, de la these de
A. J. Pallares Martin, intitulée : Homogenization of weakly elliptic or non-uniformly bounded
systems, soutenue a 'université de Séville le 2 décembre 2016.

A. J. Pallares Martin inscrit & I'université de Séville a effectué un séjour & 'INSA Rennes de
mars a juin 2015.

— Encadrement de la these de Laurent Pater sur le Comportement de la constante de Hall et de
la magnéto-résistance dans des composites, soutenue le 18 juin 2013.

— Encadrement de la these de David Manceau de septembre 2004 & novembre 2007, sur Quelques
probléemes d’homogénéisation a faible et fort contraste. These soutenue le 6 décembre 2007
devant le jury composé de : F. Murat (président), D. Cioranescu (rapporteur), Eric Bonnetier,
F. Castella, P. Seppecher, N. Tchou (examinateurs), et M. Briane (directeur de theése). Un
article publié dans M2AN (Manceau seul auteur), un publié dans JMAA (en collaboration avec
M. Briane et G.W. Milton) et un troisieme publié dans NHM (en collaboration avec M. Briane).

— Encadrement de la these de Franck Madigou (ancien éleve de 'ENS de Cachan Antenne de Ker
Lann) de septembre 2003 & 2005, sur ’homogénéisation de structures fractales. F. Madigou a
interrompu sa these pour intégrer I’enseignement secondaire a la rentrée 2005.
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4.6.2

4.7
4.7.1

Stages

Encadrement du stage de Master 2 de Laurent Pater de 'ENS Cachan Antenne de Bretagne,
intitulé : Homogénéisation de conductivités non symétriques a fort contraste, juin-septembre
20009.

Encadrement du stage de DEA de David Manceau de I’Université de Rennes 1, intitulé : Théorie
des H-mesures de Tartar et quelques applications en homogénéisation, mars-septembre 2004.
Encadrement du stage de lére année de Gaél Raoul éleve de 'ENS de Lyon (ancien éleve de
IINSA Rennes en 2002-03), intitulé : Estimation LP de solutions de certaines EDP linéaires du
second ordre, mai-juillet 2004.

Encadrement du stage de DEA de Nicolas Brigot de I’Université de Rennes 1, intitulé : Formules
d’homogénéisation pour des structures en damier, mars-septembre 2003.

Encadrement du stage de DEA de Mahmut Calik de ’Université de Rennes 1, intitulé : Effets
non locaux en homogénéisation, mai-septembre 2002.

Travaux de rapporteur

Travaux d’expertise

Rapport d’expertise pour le Council of the Indian Academy of Sciences (Mathematical Sciences) en
septembre 2014.

4.7.2

Rapports pour des revues

Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse.
Annales de 'ILH.P. (C) Analyse Non Linéaire.
Applicable Analysis.

ARMA

Asymptotic Analysis.

Communications in Partial Differential Equations.
Discrete and Continuous Dynamical Systems A.
Discrete and Continuous Dynamical Systems B.
ESAIM Control Optim. Calc. Var.

Indiana University Mathematics Journal.
International Journal of Engineering Science.
Journal on Convexr Analysis.

Journal de I’Ecole Polytechnique.

Journal of Mathematical Analysis and Applications.
Journal de Mathématiques Pures et Appliquées.
M2AN, Mathematical Modelling and Numerical Analysis.
Mechanics of Materials.

Multiscale Modeling and Simulation.

Networks and Heterogeneous Media

Nonlinearity.

Proceedings of the Royal Society of Edinburgh A.
Proceedings of the Royal Society of London A.
Revista de Matematicas Aplicadas.

SIAM Journal on Mathematical Analysis.

CRAS.

Rapports et jurys d’habilitation et de thése

Membre du jury de la thése de Madame Federica Raimondi, intitulée : Singular elliptic problems
in perforated and two-component domains, soutenue le 4 décembre 2018 a I’Universita degli
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Studi della Campania “Luigi Vanvitelli”, Caserta.

— Membre du jury de la these de Monsieur F. Javier Suarez Grau, intitulée : Comportamiento
asintotico de fluidos viscosos con condiciones de deslizamiento sobre fronteras rugosas, soutenue
le 18 février 2011 a I’Université de Séville.

— Rapporteur et membre du jury de la these de Madame Iryna Pankratova, intitulée : Homoge-
nization of singular convection-diffusion equations and indefinite spectral problems, soutenue a
I’Ecole Polytechnique le 17 janvier 2011.

— Président du jury de la these de Madame Marie Beaudouin, intitulée : Analyse Modale pour les
coques minces en révolution, soutenue a ’Université Rennes 1 le 29 novembre 2010.

— Rapporteur et membre du jury de la these de Monsieur Florian Gaveau, intitulée : Homogénéisation
de quelques problémes hyperboliques, soutenue a ’Université Paris 6 le 8 décembre 2009.

— Membre du jury de I'habilitation a diriger des recherches d’Isabelle Gruais, intitulée Compor-
tements asymptotiques singuliers des équations de la mécanique, soutenue le vendredi 8 juin
2007 a I'Université de Rennes 1.

— Membre du jury de ’habilitation a diriger des recherches d’Yves Capdeboscq, intitulée : Quelques
résultats sur des problemes d’homogénéisation et sur des problémes inverses, soutenue le 24 no-
vembre 2006 & I'Université de Versailles.

— Rapporteur et membre du jury de la these de Monsieur Mohamed Camar-Eddine, intitulée :
Fermeture des fonctionnelles de diffusion et de l’élasticité linéaire pour la topologie de la Mosco-
convergence, soutenue le 11 novembre 2002 a 1’Université de Toulon.

— Membre du jury de la these de Monsieur Omar Khoumri, intitulée : Analyse Asymptotique de
Structures Quasi-Stratifiées et de Multidomaines Minces, soutenue le 21 décembre 2000 a 'ENS
Cachan.

— Rapporteur de la thése de Monsieur Catalin Tulita, intitulée : Problémes d’Homogénéisation
Thermique Liés a I’Ingénierie des Supraconducteurs, soutenue le 2 novembre 1999 & I'Institut
Polytechnique de Lorraine.

5 Activités d’enseignement

1h = 1h équivalent TD.

2018-19 Cours et TD d’Outils mathématiques approfondis (34h) Génie Mathématiques 4éme année
(GM4, 24 éleves). Cours et TD d’Outils mathématiques de base (45) GM3. Cours et TD de Trans-
formées et applications (32h) GM3 (24 éleves). Cours et TD d’Algebre (62h) lére année (260 éleves).
Projets (5h).

2017-18 Cours et TD d’Outils mathématiques approfondis (34h) Génie Mathématiques 4éme année
(GM4, 24 éleves). Cours et TD d’Outils mathématiques de base (45h) GM3. Cours et TD de Trans-
formées et applications (32h) GM3 (24 éleves). Cours et TD d’Algebre (92h) leére année (260 éleves).
Projets (5h).

2016-17 Cours et TD d’Outils mathématiques approfondis (34h) Génie Mathématiques 4éme année
(GM4, 24 éleves). Cours et TD d’Outils mathématiques de base (45h) GM3. Cours et TD d’Analyse
complexe et applications (19h) GM3 (24 éleves). Cours et TD d’Algebre (92h) lere année (260 éleves).
Projets (5h).

2015-16 Cours et TD d’Outils mathématiques approfondis (34h) Génie Mathématiques 4éme année
(GM4, 22 éleves). Cours et TD d’Outils mathématiques de base (45h) GM3. Cours et TD d’Analyse
complexe et applications (19h) GM3 (26 éleves). Cours et TD d’Algebre (98h) lere année (240 éleves).

2014-15 Cours et TD d’Analyse complexe et applications (19h) nouvelle filiere Génie Mathématiques
3eme année (GM3, 22 éleves). Cours et TD d’Outils mathématiques de base (33h) GM3. Cours
d’'Intégration et d’Analyse de Fourier (38h) tronc commun 3éme année (340 éleves). Cours et TD
d’Algebre (86h) lere année (240 éleves).
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2013-14 Cours d’Intégration et d’Analyse de Fourier (24h) tronc commun 3éme année (340 éleves).
Cours et TD de Pré-spécialisation Equations différentielles ordinaires (49h) 2éme année (150 éleves).
Cours et TD d’Algebre (112h) lére année (240 éleves). Cours sur les fonctions convexes (12h) a PENS
Cachan Antenne de Bretagne & ’ENS Cachan Antenne de Bretagne.

2012-13 Cours d’Intégration et d’Analyse de Fourier (24h) tronc commun 3éme année (330 éleves).
Cours d’Algebre (72h) leére année (220 éleves). Cours sur les fonctions convexes (12h) a 'ENS Cachan
Antenne de Bretagne a 'ENS Cachan Antenne de Bretagne.

Délégation CNRS de février a juillet 2013.

2011-12 Cours de Master 2 (18h) & I'Université de Rennes 1. Cours d’Intégration et d’Analyse de
Fourier (24h) tronc commun 3éme année (330 éleves). Cours d’Algebre (84h) leére année (220 éleves)
et TD (28h). Cours d’Algebre (42h) 2éme année (240 éleves). Cours sur les fonctions convexes (12h) a
I’ENS Cachan Antenne de Bretagne. Jury d’oraux blancs d’agrégation (24h) & 'ENS Cachan Antenne
de Bretagne.

2010-11 Cours de Master 2 (18h) & I’Université de Rennes 1. Cours d’Intégration et d’Analyse de
Fourier (24h) tronc commun 3éme année (330 éleves). Cours d’Algebre (84h) lére année (210 éleves)
et TD (28h). Cours d’Algebre (42h) 2eme année (240 éleves). Interrogations orales (4h) 2eme année.
Jury d’oraux blancs d’agrégation (22,5h) & I'ENS Cachan Antenne de Bretagne.

2009-10 Cours d’Intégration et d’Analyse de Fourier (18h) tronc commun 3éme année (330 éleves).
Cours d’Algebre (78h) lére année (210 éleves). Jury d’oraux blancs d’agrégation (21h) & 'ENS Cachan
Antenne de Bretagne.

Délégation CNRS de janvier a juin 2010.

2008-09 Cours d’Analyse de Fourier et Variables Complexes (45h) tronc commun 3éme année (330
éleves). Cours d’Algebre (94h) 1lére année (210 éleves). Cours d’Algebre (43h) 2eme année (240 éleves).
Interrogations orales (14h) 2¢éme année. Jury d’oraux blancs d’agrégation (24h) a 'ENS Cachan An-
tenne de Bretagne.

2007-08 Cours de Master 2 (18h) & I'Université de Rennes 1, intitulé : Problémes d’homogénéisation
a forte conductivité. Cours d’Analyse de Fourier et Distributions (46h) tronc commun 3éme année
(330 éleves). Cours d’Algebre (94h) lere année (210 éleves). Cours d’Algebre (46h) 2éme année (240
éleves). Jury d’oraux blancs d’agrégation (21h) & PENS Cachan Antenne de Bretagne.

2006-07 Cours de Master 2 (18h) & I'Université de Rennes 1, intitulé : Problémes d’homogénéisation
a forte conductivité. Cours d’Analyse de Fourier et Distributions (22h) Pré-spécialisation 2eme année.
Cours d’Algebre (94h) et TD (14h) lére année. Cours d’Algebre (46h) et TD (14h) 2éme année.

2005-06 Cours d’Intégration et de Distributions (18h) et d’Analyse complexe (15h) 3eme année
Département MNT (Matériaux et Nanotechnologies). Cours d’Algebre (52h) lére année. Cours-TD de
Sensibilisation & la Modélisation Mathématique (12h) 2eme année.

Soit 97h équivalent TD.

Délégation CNRS de janvier a juin 2006.

2004-05 Cours d’Intégration et de Distributions (18h) et d’Analyse Complexe (12h) 3eéme année
Département MNT (Matériaux et Nanotechnologies). Cours (13,5h) et TD (16,5h) d’Analyse 3éme
année Département GMA (Génie Mécanique et Automatique). Cours d’Algebre (88h) lere année.
Cours d’Algebre (36h) et TD (14h) 2éme année.

Soit 198h équivalent TD.

2003-04 Cours de DEA (15h) & I’Université de Rennes 1 et suivi de stage de DEA (10h). Cours
d’'Intégration et de Distributions (18h) 3éme année Département MNT (Matériaux et Nanotechnolo-
gies). Cours (13,5h) et TD (16,5h) d’Analyse 3¢me année Département GMA (Génie Mécanique et
Automatique). Cours d’Analyse Numérique (22,5h) 3éme année Département GCU (Génie Civil et
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Urbanisme). Cours d’Algebre (73,5h) lére année. Cours d’Algebre (36h) et TD (14h) 2éme année.
Soit 219h équivalent TD.

2002-03 Cours de DEA (15h) & 'Université de Rennes 1 et suivi de stage de DEA (10h). Cours
(13,5h) et TD (16,5h) d’Analyse 3éme année Département GMA. Cours d’Analyse Numérique (22,5h)
3eme année Département GCU. Cours (73,5h) et TD (28h) d’Algebre lére année. Cours d’Algebre
(36h) et TD (14h) 2éme année.

Soit 229h équivalent TD.

2001-02 Cours de DEA (15h) a I'Université de Rennes 1 et suivi de stage de DEA (10h). Cours
(13,5h) et TD (16,5h) d’Analyse 3éme année Département GMA. Cours d’Analyse Numérique (22,5h)
3eme année Département GCU. Cours (73,5h) et TD (28h) d’Algebre lére année. Cours-TD (56h)
d’Algebre 2eme année.

Soit 235h équivalent TD.

1999-01 Cours (13,5h) et TD (16,5h) d’Analyse 3éme année Département GMA. Cours d’Analyse
Numérique (45h) 3eme et 4eme année Département GCU. Cours (40,5h) et TD (26h) d’Algebre lere
année. Cours-TD d’Algebre 2¢me année (56h). TP Mapple d’Algebre lere année (2,5h).

Soit 200h équivalent TD.

1999- Professeur a 'INSA Rennes.

1998-99 TD de Calcul Intégral en Licence de Mathématiques (42h), TD de Structures Métriques en
Licence de Mathématiques (28h), TD d’Analyse de Fourier en Licence de Mathématiques (28h), Cours
d’Analyse en DEUG MIAS 1 (33h), TD d’Analyse en DEUG MIAS 1 (42h), TD de DEUG SV 1 (24h).

1997-98 TD de Calcul Intégral en Licence de Mathématiques (42h), TD de Structures Métriques en
Licence de Mathématiques (28h), Cours d’Analyse en DEUG MIAS 1 et SM 1 (24h), TD d’Analyse
en DEUG MIAS 1 (64h), TD d’Analyse en DEUG SM 2 (24h).

1995-97 TD de Calcul Intégral en Licence de Mathématiques (42h), TD de Structures Métriques en
Licence de Mathématiques (28h), Cours d’Analyse en DEUG MIAS 1 et SM 1 (24h), TD d’Analyse
en DEUG MIAS 1 (64h), TD d’Analyse en DEUG SV 2 (24h).

1994-95 TD de Calcul Intégral en Licence de Mathématiques (42h), Cours (21h) et TD (28h) de
Mathématiques du Continu (Topologie et Analyse) en Licence d’Informatique, TD d’Analyse en DEUG
MIAS 1 (84h).

1992-94 TD de Calcul Intégral en Licence de Mathématiques (42h), TD en DEUG SSM 2 (140h).
1991-99 Maitre de conférences a 1'Université Paris 12.

1991-92 TD en DEUG SSM 1 et SNV 2. Interrogations orales en Mathématiques Supérieures au
Lycée Chaptal (Paris).

Avant 1991

1990-91 Ancien Normalien Doctorant a I’Université Paris 12, chargé de TD en DEUG SSM 2.
1989-90 Service National.

1988-89 Ancien Normalien Doctorant a I'Université Paris 12, chargé de TD en DEUG SSM 1,2.
1987-88 Vacataire a I’Université Paris 12, chargé de TD en DEUG SSM 1 et SSM 2.

1986-87 Interrogations orales en Mathématiques Supérieures au Lycée Charlemagne (Paris).

6 Activités administratives et responsabilités collectives

6.1 Niveau national et régional

e Membre élu du conseil de 'PIRMAR depuis janvier 2017.
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e Membre de la section CNU 26 suppléant 2012-15 et titulaire de juillet 2014 a juillet 2015.
e Membre du comité des theéses de ’'Ecole Doctorale Matisse depuis janvier 2011.

e Membre extérieur d’'un comité de sélection pour le recrutement d’'un MCF a I’Université Paris 6 et
a I'Université de Rennes 1 en 2010.

e Evaluation pour ’AERES de masters recherche de la vague C et D (7 spécialités) en juin et novembre
2008.

e Membre de la commission des theses du Réseau Doctoral Ouest Mathématiques d’avril 2008 a 2014.

e Membre du comité d’évaluation du projet d’Equipe d’Accueil IMATH de I'Université Sud-Toulon-
Var, pour le DS1 Mathématiques et leurs interactions du Ministere. L’expertise s’est déroulée le 19
juin 2007 a I’Université Sud-Toulon-Var et a donné suite a la rédaction d’un rapport comportant une
contribution de chacun des experts.

e Coordonnateur de I’ACI-NIM (Action Concertée Incitative Nouvelles Interfaces des Mathématiques)
intitulée lepoumonvousdisje (gros projet), de septembre 2003 & septembre 2006.

e Membre local du comité scientifique du Congres d’Analyse Numérique 2006 organisé par I’Université
de Rennes 1.

o Membre de la commission d’experts pour l'attribution de la Prime d’Encadrement Doctoral et de
Recherche, section 25-26, les 7-8 juillet 2005 (avec au préalable 'expertise de 60 dossiers).

o Membre élu au Conseil d’Administration de la SMAI de mars 2002 & mars 2005.

e Membre de la Cellule Enseignement de la SMAI d’avril 2002 & juin 2004. Collaboration a la rédaction
d’une synthese du rapport du CNE (Comité National d’évaluation) sur les mathématiques appliquées,
parue dans la revue Matapli de la SMAI d’octobre 2002. Publication, dans le numéro de janvier 2003 de
Matapli, d’'un compte-rendu des Journées de "APMEP (Association des Professeurs de Mathématiques
de ’Enseignement Public) qui se sont déroulées & 'INSA Rennes en octobre 2002.

6.2 Niveau local
6.2.1 INSA Rennes
e Responsable de la composante INSA du laboratoire IRMAR de novembre 2014 & novembre 2018, et

a ce titre :
— Membre du Colab (réunion des responsables de laboratoire au niveau de I'INSA pilotée par le
directeur de la recherche) avec deux réunions mensuelles.
— Interlocuteur recherche avec le directeur du laboratoire IRMAR.
— Gestion du quinquennal recherche (26000 euros) a I'aide de la secrétaire du Centre de Maths
de 'INSA et des missions recherche des 14 enseignants-chercheurs du Centre de Maths.
— Présentation annuelle au dialogue de gestion recherche de I'INSA.

e Directeur du Centre de Mathématiques de 'INSA Rennes de mai 2001 & septembre 2007, soit
2 mandats de 3 ans. A ce titre, correspondant au niveau de la recherche de la composante INSA au sein
de 'IRMAR (Institut de Recherche Mathématique de Rennes). Le Centre comprend 18 enseignants-
chercheurs et 1 secrétaire. Les charges incombant au directeur du Centre de Mathématiques sont les
suivantes :

— gestion administrative : suivi du personnel (secrétariat et enseignants-chercheurs), suivi des
missions, suivi des besoins en équipement, controle des bons de commande, organisation des
réunions du centre;

— gestion financiere : suivi des comptes (laboratoire, centre et crédits STPI), orientation budgétaire,
bilans financiers ;

— responsabilité de laboratoire : correspondant local du laboratoire IRMAR (Institut de Re-
cherche Mathématique de Rennes), concertation avec le directeur du laboratoire et le directeur
de la recherche de 'INSA, politique de recrutement ;
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— tri et diffusion de toutes les informations administratives et scientifiques parvenant au centre,
signature des bons de commande et des missions du personnel.

e Président du comité de sélection pour le recrutement d’un PRU & 'INSA Rennes en 2009 et 2011.
e Président de la Commission de Spécialistes 25-26 de I'INSA Rennes de mars 2007 a aout 2008.
e Membre du Conseil Scientifique de P'INSA Rennes dans la période 2004-14.

e Membre titulaire de la Commission de Spécialistes 25-26 de 'INSA Rennes, college A de 2001 a
2008.

e Membre du Conseil de Premier Cycle de 'INSA Rennes d’octobre 1999 & novembre 2008. Ce conseil
est ’équivalent d’un conseil de gestion au niveau du premier cycle.

e Membre du Comité de Direction de PINSA Rennes 2001-07. Ce comité est chargé d’élaborer les
orientations pédagogiques, scientifiques et budgétaires de I’école.

e Participation aux 10 recrutements suivants en section 25-26 & 'INSA de Rennes en tant que président
ou membre de comité de sélection, président ou membre de commission de spécialistes :

— 2001 : Recrutement de L. Hervé (PRU).

— 2002 : Recrutement d’Y. Capdeboscq (MCF).

— 2004 : Recrutement de M. Camar-Eddine (MCF).

— 2005 : Recrutement de C. Le Guyader (MCF).

— 2007 : Recrutement de V. Patilea (PRU).

— 2008 : Recrutement de H. Raissi (MCF).

— 2009 : Recrutement de R. El Hajj (MCF) et d’O. Ley (PRU).

— 2011 : Recrutement de M. Haddou (PRU).

— 2015 : Recrutement de J. Omer (MCF).

6.2.2 Université Paris 12
e Directeur adjoint du DEUG MIAS de I’Université Paris 12, 1997-99.

e Membre de la Commission de Spécialistes en Mathématiques de I’Université Paris 6, 26eme section,
college B, 1993-99.

e Membre de la Commission de Spécialistes de Mathématiques de I’Université Paris 12, college B,
1995-99.

e Membre de la Commission de Spécialistes de Mécanique de I'Université Paris 12, college B, 1993-95.

e Responsable du Groupe de Travail du Département de Mathématiques de I'Université Paris 12,
1995-99.

e Responsable de 'affichage scientifique (séminaires, congres, postes ...) au Laboratoire d’Analyse
Numérique de I’Université Paris 6, 1991-99.
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