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Biographie — J’ai intégré 'Ecole Normale Supérieure de Paris en 2015 puis obtenu un contrat
doctoral spécifique normalien pour financer ma these, débutée en septembre 2019 en maths ap-
pliquées au LJK (Laboratoire Jean Kuntzmann & 'université Grenoble-Alpes). Ma these me fait
travailler en lien avec ISTerre (Institut des Sciences de la Terre & 'université Grenoble-Alpes) et
plus particulierement le projet Seiscope sur I'imagerie sismique haute résolution qui y est hébergé.

Resumé : Je développe un schéma numérique pour calculer le temps de premiere arrivée
d’ondes sismiques qui se propagent dans le sous-sol. Ce temps de premiere arrivée est solution
d’une équation appelée équation eikonale, caractérisée par une métrique qui indique la vitesse de
déplacement de 'onde en fonction de sa position et de son orientation.

Pour une métrique isotrope, I’équation eikonale peut étre résolue efficacement par la méthode de
Fast Marching qui généralise ’algorithme de Djisktra pour les graphes et permet de résoudre le
probléme en une seule passe sur le domaine [6, 7]. La méthode de Fast Marching a été récemment
étendue a des métriques riemanniennes et plus complexes [4, 5], mais la plupart des métriques non
riemanniennes posent de nombreux problemes.

Des méthodes itératives telles que la méthode de Fast Sweeping existent aussi pour résoudre
I’équation eikonale. Elles peuvent étre plus simples a mettre en oeuvre que la méthode de Fast
Marching, mais au contraire de celle-ci, elles n’offrent pas les mémes garanties a priori sur le temps
de calcul.

Dans le cadre de la géophysique, une équation eikonale peut étre obtenue comme approximation
haute fréquence de 1’équation des ondes. La métrique correspondante est alors décrite par un
tenseur de Hooke (& 21 parametres dans sa forme la plus générale) qui représente les propriétés
élastiques du milieu de propagation.

Certains schémas numériques ont déja été proposés pour résoudre 1’équation eikonale en géophysique
a l'aide du Fast Marching ou du Fast Sweeping, mais ils nécessitent d’avoir des symétries addi-
tionnelles sur la forme du tenseur de Hooke ou ne présentent pas de preuve formelle de conver-
gence [1, 3.

Gréce a la généralisation des travaux effectués dans [4, 5], on propose un schéma numérique pour
la résolution de I’équation eikonale en géophysique dans un cadre général a ’aide de la méthode du
Fast Marching. Le schéma numérique obtenu est quasi-linéaire en temps et avec une convergence
au troisieme ordre sur des modeles synthéthiques [2].
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