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Nous étudions un problème inverse associé à l’équation biharmonique. Il s’agit du problème de Cauchy
où uniquement des conditions aux limites surabondantes sont prescrites sur une partie de la frontière.
Le caractère mal posé de ce problème réside dans le manque de conditions aux limites sur la partie
complémentaire de la frontière du domaine qui ne permet pas d’assurer la stabilité de la solution
par rapport aux conditions aux limites surabondantes. Par conséquent, il est nécessaire d’utiliser une
technique de régularisation pour obtenir une solution stable. La méthode de régularisation évanescente,
qui a déjà été proposée pour les problèmes de Cauchy associée à l’équation de Laplace [2], à l’équation
biharmonique [4], à l’élasticité linéaire [3], ou à l’équation d’Helmholtz [1], est un outil performant pour
contourner l’instabilité du problème. Elle consiste à trouver parmi toutes les solutions de l’équation
d’équilibre, celles qui se rapprochent aux mieux des données. Cette méthode réduit la résolution du
problème de Cauchy en une suite de problèmes d’optimisation bien posée.
À travers cette communication, nous proposons deux formulations différentes permettant la résolution
numérique du problème de Cauchy associé à l’équation biharmonique. La première consiste à reformuler
le problème en une cascade de deux problèmes respectivement associés à l’équation de Laplace et à
l’équation de Poisson qui sont résolus successivement tandis que la seconde formulation consiste à
résoudre le système couplé composé de deux problèmes.
Nous montrons ensuite comment l’implémentation numérique de la méthode de régularisation éva-
nescente appliquée aux deux formulations peut être obtenue à l’aide de la méthode des éléments
finis (MEF). Nous présentons successivement une reconstruction numérique des conditions aux limites
manquantes sur la partie inaccessible de la frontière à partir de données bruitées pour des situations
bidimensionnelles lisses, une étude comparative des performances de chacune des formulations et une
étude portant sur les critères d’arrêt. Des exemples numériques valident la convergence, la stabilité et
l’efficacité des deux algorithmes numériques proposés, ainsi que leurs capacités à débruiter les données.
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