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Le document  pr6sent6 par  M,  Grebenkov a pour  t i t re  "survey ing d i f fus ion in  complex
geometr ies" .
Les t ravaux et  id6es expos6s concernent  une quest ion assez pr6c ise,  ce l le  de la
mesure des propr i6 t6s de d ivers systdmes,  sur tout  b io log iques,  i  par t i r  de la
d i f fus ion mol6cula i re  de t raceurs.  Un exemple est  ce lu i  de la  d i f fus ion de t raceurs
dans le  poumon et  la  fagon dont  la  mesure de ce ph6nomdne par  RMN pourra i t
permet t re d 'a f f iner  le  d iagnost ic  d 'emphysdme. De fagon moins d6ta i l l6e sont
6voqu6es des appl icat ions au p lacenta,  a-  des 6changeurs industr ie ls .  e tc .  Le thEme
sous- jacent  est  que dans ces s i tuat ions on a des s t ructures 96om6tr iques complexes
sinon f racta les rendant  per t inents d ivers raf f inements des approches habi tue l les de
la th6or ie  de la  d i f fus ion.  Comme le reconnai t  I 'auteur ,  les approches fondamenta les
ne peuvent ,  dans ces appl icat ions,  que serv i r  d  donner  des id6es grSn6ra les sur  une

' repr6sentat ion s impl i f i6e qui  serv i ra  d mod6l iser  le  probldme r6el  sans prendre en
qompts to, u,t.e- -la .,co m pJ-e xit-6 d e sa -96 om-6t rj e-
Ce texte commence par  un assez long d6veloppement  sur  la  d i f fus ion en g6om6tr ie
f racta le,  un su jet  t rds c lass ique,  qu i  est  pr6sent6 ic i  en l ia ison avec les quest ions



num6r iques concrdtes.

Suivant  I 'auteur ,  on t rouve essent ie l lement  deux m6thodes num6r iques pour  6tudier
la  d i f fus ion dans une g6om6tr ie  donn6e,  la  m6thode de Monte-Car lo  et
I 'approche spectra le .  Dans la  sect ion 2 i l  revoi t  la  m6thode de Monte-Car lo ,  en
int roduisant  la  poss ib i l i t6  d 'une condi t ion aux l imi tes mixtes (d i te  de Robin ic i ,
une terminologie que je  d6couvre.  En m6canique des f lu ides c 'est  la  condi t ion
de Navier  pour  les 6quat ions de Navier  Stokes et ,  p lus g6n6ra lement ,  de
Maxwel l  pour  des f lux d i f fus i fs) ,  Pour  le  cas de la  RMN, sur  lequel  quelques
expl icat ions suppl6menta i res aura ient  6 t6 b ienvenues,  on ut i l ise une 6quat ion
di te  de Bloch-Torrey pour  d6cr i re  la  d i f fus ion de la  polar isat ion indui te  par  une
impuls ion radio f r6quence.  La quest ion des condi t ions aux l imi tes pour  ces
6quat ions aura ient  sans doute m6r i t6  d6veloppement .

L 'au teu r  examine  un  p rob ldme commun A  beaucoup  de  doma ines ,  ce lu i  de
I 'opt imisat ion d 'une sur face d '6change :  s i  cet te  sur face est  l isse,  toutes ses par t ies
sont  accessib les au processus de d i f fus ion,  mais  son a i re  est  fa ib le  comme I 'est  le
rendement  du processus d '6change.  Au contra i re ,  une sur face t rEs contourn6e
( f racta le)  aura beaucoup d 'a i re  mais avec de nombreux gol fes et  f jords peu
accessib les.de I 'ext6r leur  par  d i f fus ion.  I l  do i t  donc ex is ter  un cor f lpromis.  On aura i t
a im6 que I 'auteur ,  une fo is  pos6 ce jo l i  probldme d 'opt imisat ion en d ise davantage
sur  sa so lut ion !  J 'aura is  tendance i  cro i re  que la  s6 lect ion nature l le  a donn6 la
solut ion opt imale pour  la  b io log ie r6e l le  (p lacenta,  poumons,  re ins. . . )  ce qui  pourra i t
peut-€t re se v6r i f ier .  Les sect ions 2.2.3-4 prdsentent  auss i  d ' in t6ressantes
considerat ions sur  le  fa i t  que la  d imension f racta le n 'est  pas tout ,  pu isque par
exempte lgs processus de d i f fus ion d ls t inguent  tes deux cot$ d 'une courbe f racta le,
deux cot6s qui  ont  6v idemment  la  m-blme d imension f ractate.
La d6composi t ion spectra le  quant  d e l le  condui t  i  des express ions re la t ivement
compactes des quant i t6s phys iquement  s ign i f icat ives,  mais  i l  reste i  est imer  des
6l rSments de matr ice d6pendant  des fonct ions propres de l 'op6rateur  de d i f fus ion qui
sont  for t  d i f f ic i les i  connai t re  pour  une s i tuat ion complexe r6el le ,  I ' in format ion
qu'e l les enferment  6tant ,  en quelque sor te,  inut i lement  r iche en g6n6ra l  pour  le
probldme pos6.  Les r6sul ta ts  que j 'a i  t rouv6s les p lus in t6ressants de ce m6moire
concernent  la  repr6sentat ion de fonct ion de m6moire de I '6cho RMN dans un moddle
de  poumon  no rma l  e t  un  modd le  de  poumon  emphys6mateux .  On  vo i t  b ien  que ,  dans
ce dern ier  cas/  fa  d i f fus ion ef fect ive est  accr6 l6r6e par  les connect ions nouvel les dans
le r6seau pulmonai re.  Je me demande quand m€me s i  cet te  acc6l6rat ion sera i t
suf f isamment  marqu6e pour  ne pas se confondre avec une var iab i l i t6  normale qui
pourra i t  6 t re  grande.  Mais  d mon av is  cet te  p is te m6r i te  d '6 t re su iv ie .

D'une fagon g6n6ra le,  les not ions math6mat iques sont  b ien expl iqu6es dans ce
m6moire,  peut  € t re un peu mgins b ien les not ions phys iques.  A ins i  j 'a i  essay6 de
comprendre ce qu '6ta i t  le  champ B qui  appara i t  dans la  formule de Bloch-Torrey. I l
ne semble pas 6t re un vecteur ,  pu isque'au-dessus de l '6quat ion (1.4)  B est  qual i f i6
de champ externe scala i re  a lors  que p lus lo in  i l  semble deveni r  p lu t6t  un champ
magn6tique (par exemple dans le paragraphe 1.5 : Larmor frequency
B(r, t) which is proportional to thegnagnetic field B(r, t)) ! Du point de vue des applications,
j 'aura is  auss i  a im6 voi r  d iscut6S les ef fe ts  poss ib les de la  convect ion.  J ' imagine que
dans la  c i rcu lat ion d 'a i r  dans les poumons le  nombre de Peclet  n 'est  pas s i  pet i t ,  au
moins aux p lus grandes 6chel les.  I l  en est  auss i  s0rement  a ins i  dans de nombreuses
appl icat ions industr ie l les o i  l l  y  a  6change.  Ceci  aura i t  m6r i t6  au moins une brdve
men t ion .
Les pro jets  de recherche,  presenl5s i  la  t in  de lasect io-n 3 du m6moire,  concernent
d iverges quest ions re l iees a la  m'dme themat ique,  re l i6es sur tout  aux appl icat ions
biomedica les et  au p ' rogramme d 'ANR << Dyoptry  >> actuel lement  f inancE s i j 'a i  b ien
compr i s .
Je t rouve ce m6moire c la i rement  6cr i t ,  ouvrant  d ' in t6ressantes perspect ives



d'appl icat ion i  des domaines var i6s.  Son auteur  m6r i te  donc de souteni r  son
habi l i ta t ion i  d i r iger  des recherches.
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