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La contrôlabilité exacte de certaines équations aux dérivées partielles joue un rôle de plus en plus im-
portant dans de nombreux domaines d’application. Elle intervient par exemple dans la résolution de
problèmes inverses en imagerie. Elle est également au cœur de certaines méthodes de reconstruction [1].

L’objectif de cette présentation est d’aborder le problème de la contrôlabilité exacte frontière pour les
équations de Maxwell instationnaires du second ordre. Plus précisément, soit Ω un domaine de R3 régulier
et Γ0 une partie de sa frontière. Etant donnés un temps T > 0 et des données initiales {E0,E1}, nous
cherchons un champ tangentiel G défini sur Γ0×[0, T ] tel que le champ électrique E, solution du problème

∂2
t E + curl curl E = 0 dans Ω× [0, T ],

div E = 0 dans Ω× [0, T ],
E× n = G sur Γ0 × [0, T ],
E× n = 0 sur ∂Ω \ Γ0 × [0, T ],
E(0) = E0, ∂tE(0) = E1 dans Ω,

(1)

vérifie
E(T ) = ∂tE(T ) = 0 dans Ω.

On dira alors que le contrôle G amène le système (1) au repos au temps T . Le modèle (1) est dérivé,
après élimination du champ magnétique, des équations de Maxwell. Pour ces dernières, des résultats de
contrôlabilité sont connus (cf. par exemple dans [2, 3]).

Nous proposons de résoudre le problème de contrôlabilité par la méthode H.U.M. (Hilbert Uniqueness
Method) développée par J.-L. Lions. Le point clé de cette méthode est une estimation dite d’observabilité
que nous déduisons des résultats de [3]. La méthode H.U.M. permet ensuite d’exprimer le contrôle
recherché G en termes de la solution du problème adjoint associé à (1): les donnés initiales {ψ0, ψ1} du
problème adjoint apparaissent comme l’image réciproque des donnés {E0,E1} par l’opérateur H.U.M.
Cet opérateur définissant une forme bilinéaire continue et coercive sur un espace de Hilbert approprié,
il est possible de résoudre le problème de contrôlabilité numériquement grâce à une méthode de type
gradient conjugué. Les résultats numériques que nous montrerons confirment et illustrent la théorie.
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