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Introduction : on présente une nouvelle méthode de résolution du problème inverse de l’obstacle avec condition

de Dirichlet. On construit une suite d’ouverts par résolutions successives de problèmes de Cauchy mal posés et

de problèmes de Poisson. Cette suite converge vers l’obstacle recherché.

Soit D un ouvert borné lipschitzien de Rd (d ≥ 2), Γ ⊂ ∂D. Connaissant un couple de données de Cauchy
(g0, g1) ∈ H1/2(Γ) × H−1/2(Γ), le problème inverse de l’obstacle consiste à trouver un ouvert continu
O ⊂ D et une fonction u ∈ H1(D \ O) ∩ C0(D \ O) qui vérifient :

∆u = 0 dans D \ O
u = g0 sur Γ

∂νu = g1 sur Γ
u = 0 sur ∂O.

Ce problème admet au plus une solution.
Supposons que nous connaissions u. On peut alors définir ũ ∈ H1(D) par ũ = |u| dans D\O, ũ ≤ 0 dans
O et ũ ∈ H1

0 (O). Soit f ≥ ∆ũ. Pour ω ⊂ D, on définit le problème Pω : trouver v ∈ H1(ω) telle que
∆v = f dans ω et v− ũ ∈ H1

0 (ω), problème qui admet une unique solution vω. On définit enfin une suite
d’ouverts (ωm)m∈N par O ⊂ ω0 ⊂ D et, pour tout m ∈ N, ωm+1 = ωm \supp(sup(0, vωm

)). On a O ⊂ ωm
pour tout m ∈ N. De plus, la suite d’ouverts (ωm)m∈N converge (pour la distance de Hausdorff) vers ω,
vérifiant O ⊂ ω. Si de plus on suppose que ‖vωm

− vω‖H1(ω)
m→∞−−−−→ 0, on a ω = O.

À partir de ce résultat, nous proposons la méthode de résolution du problème de l’obstacle suivante [2] :
partant d’un ouvert ω0 tel que O ⊂ ω0, on cherche une approximation um de la solution u dans D \ ωm
à l’aide de la méthode de quasi-réversibilité [1], puis on résout dans ωm le problème de Poisson ∆vm = f
dans ωm, vm = |um| sur ∂ωm, avec un second membre f suffisamment grand. Finalement on actualise
ωm par ωm+1 := {x ∈ ωm | vm(x) < 0}.
Des résultats numériques seront présentés pour montrer l’efficacité de la méthode, avec données exactes
et bruitées.
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