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La reconstruction de défauts dans les guides d’ondes est un enjeux important du contrôle non des-
tructif des structures. Nos travaux se basent sur des expériences menées à l’Institut Langevin dans le
but de reconstruire des défauts d’épaisseur dans différentes plaques en utilisant des sources multifré-
quencielles [1]. Contrairement aux méthodes usuelles de back-scattering qui évitent les fréquences de
coupures de la plaque, la méthode que nous avons développé les utilise pour reconstruire avec une très
grande précision les variations lentes d’épaisseur.

Dans une plaque élastique de hauteur lentement variable, le champ de déplacement élastique peut se
décomposer en une somme d’ondes, dites de Lamb [3]. Nous avons montré que chaque coefficient de
cette décomposition est solution d’une EDP de dimension 1 très proche de l’équation de Schrödinger.
En utilisant les travaux de physique quantique sur l’effet tunnel, nous avons pu approcher très précisé-
ment le comportement des ondes près des fréquences localement résonnantes de la plaque [2], comme
représenté en Figure 1.
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Figure 1 – Représentation de |u1| à une fréquence localement résonante dans un guide d’onde élastique
de hauteur variable.

En utilisant la forme très particulière de ces ondes, nous avons développé un algorithme permettant
de reconstruire la hauteur d’une plaque en utilisant les mesures des ondes à sa surface pour différentes
fréquences localement résonnantes. Nous présenterons le calcul de l’erreur commise par notre algo-
rithme, et les différentes reconstructions de la hauteur de la plaque obtenues pour une implémentation
de l’algorithme sur des données générées par éléments finis. Nous comparerons également ces recons-
tructions avec la littérature existante, et montrerons que dans le cas de défauts lentement variables,
la précision et le temps de calcul sont améliorés. Ce cadre théorique simule très bien les expériences
menées à l’Institut Langevin [1], et devrait permettre très prochainement des tests sur données réelles.
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