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La perturbation d'un système peut  donner  lieu  à de  la  propagation  d'onde.  Une façon classique  d’appréhender  ce
phénomène est de rechercher les modes propres de vibration du milieu. Mathématiquement, trouver ces modes consiste
à rechercher les valeurs et fonctions propres de l'opérateur de propagation. Cependant, d'un point de vue numérique,
l'opération peut s'avérer coûteuse car les matrices peuvent avoir de très grandes tailles. En outre, dans la plupart des
applications,  des incertitudes sont inévitablement associées à notre modèle.  Cela est d'autant  plus contraignant que
certaines échelles du milieu peuvent avoir une influence majeure sur l'onde. La question se pose alors de savoir s'il faut
attribuer d'importantes ressources de calcul pour une simulation dont la précision du résultat n'est pas assurée.

Nous proposons dans cette thèse une démarche qui permet à la fois de mieux comprendre l'influence des incertitudes sur
la propagation et de réduire considérablement les coûts de calcul pour la propagation des infrasons dans l'atmosphère.
L'idée principale est que tous les modes n'ont pas la même importance et souvent, seule une poignée d'entre eux suffit à
décrire le phénomène sans perte notable de précision. Ces modes s'avèrent être ceux qui sont les plus sensibles aux
perturbations  atmosphériques.  Plus  précisément,  l'analyse  de  sensibilité  permet  d'identifier  les  structures  de
l'atmosphère les plus influentes, les groupes de modes qui leur sont associés et les parties du signal infrasonore qui leur
correspondent.  Ces groupes  de modes peuvent  être  spécifiquement  ciblés  dans  un calcul  de spectre  au  moyen de
techniques de projection sur des sous-espace de Krylov, ce qui implique un gain important en coût de calcul. Cette
méthode de réduction de modèle peut être appliquée dans un cadre statistique et l'estimation de l'espérance et de la
variance du résultat s'effectue là aussi sans perte notable de précision et avec un coût réduit.

Nous illustrons cette méthode avec l'étude du cas de l'explosion du réacteur de Fukushima (Japon), le 12 mars 2011,
pour lequel une onde infrasonore a été détectée 240 km plus au sud, et avec les expériences de calibration Sayarim 2009
et 2011 (Israël) où l'explosion de quelques charges a donné lieu à des détections infrasonores sur de multiples stations
de mesures, proches comme très éloignées.


