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Nous nous intéressons à la résolution d’un problème de Cauchy associé à l’équation biharmonique. Ce
problème est un problème mal posé au sens d’Hadamard, puisque la stabilité de sa solution par rapport
aux conditions aux limites connues sur une partie de la frontière ne peut pas être garantie. De ce fait, il
est nécessaire d’utiliser une technique de régularisation pour obtenir une solution stable. Nous utilisons,
pour cela, la méthode de régularisation évanescente. Cette méthode inverse, qui a déjà été proposée
pour les problèmes de Cauchy associés à l’équation de Laplace [1], à l’élasticité linéaire [2], à l’opérateur
biharmonique [3] ou à l’équation d’Helmholtz [4], consiste à rechercher parmi toutes les solutions de
l’équation d’équilibre celle qui s’approche au mieux des données. Le problème inverse est remplacé par
une suite de problèmes d’optimisation bien posés. Les fonctionnelles sont composées d’un terme de
relaxation, qui représente l’écart entre l’élément optimal et les conditions aux limites surabondantes et
d’un terme de régularisation, qui agit sur toute la frontière et contrôle la distance entre le nouvel élément
optimal et l’élément optimal obtenu à l’itération précédente. La solution, obtenue à la limite de cet
algorithme de type point fixe, ne dépend pas d’un coefficient de régularisation, vérifie “l’équilibre” et est
stable vis à vis du bruit sur les données. Il est montré que l’algorithme itératif ainsi proposé converge
vers la solution du problème de Cauchy lorsque les données sont compatibles.
Dans cette communication, nous montrons comment la caractérisation en dimension finie des solutions
de l’équation d’équilibre peut être obtenue en utilisant la méthode des solutions fondamentales, qui
est une méthode sans maillage qui permet d’écrire l’approximation de la solution sous la forme d’une
combinaison linéaire de solutions élémentaires de l’opérateur. Des tests numériques montrent la précision
et la robustesse de la méthode. Les performances de la méthode ont ainsi été étudiées en fonction de la
taille de la partie de la frontière où les données sont accessibles, de la position et du nombre de mesures,
du niveau de bruit affectant les données et du nombre de solutions fondamentales utilisées.
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