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Soit ω ⊂ R2 un ouvert inclus dans B := B(0, 1) et posons Γ = ∂B. On note Uω l’unique solution de
−∆Uω = 1ω sur R2,

où Uω(x) = O(ln |x|) à l’infini. La fonction Uω peut être vue comme le champ gravitationnel généré par
une distribution de masse uniforme dans ω et est donnée par le potentiel Uω(x) =

∫
ω G(x− y) dy, où

G(x) := −1/2π ln |x| est la solution fondamentale du laplacien. Le problème inverse qui nous intéresse
consiste à reconstruire ω à partir de la connaissance de ∇Uω sur Γ. Ce problème est connu pour être
mal posé, l’unicité ne pouvant être garantie que dans certains cas, voir [3, Théorème 4.1.1].
D’après la formule de Green, on a l’égalité∫

Γ
∂nv Uω − ∂nUω v =

∫
ω
v, (1)

pour toute fonction v harmonique sur B. Étant donné que la connaissance de ∇Uω sur Γ nous donne
accès à Uω sur Γ (on rappelle que Uω est harmonique à l’extérieur de Γ), en choisissant v = z` dans (1)
le problème inverse peut se reformuler sous forme d’un problème de moments : Comment reconstruire
ω à partir de ses moments harmoniques

∫
ω z

` ? Notre approche consiste à choisir N ∈ N et :
(i) calculer des poids c1, ..., cN ∈ C et des noeuds z1, ..., zN ∈ C tels que :

∀ 0 6 ` 6 2N − 1,
∫

ω
z` =

N∑
k=1

ckz
`
k.

Cela peut être fait numériquement en utilisant la méthode de Prony (voir [1]).
(ii) construire un domaine ωN qui satisfait ces identités pour tout ` > 0 (un tel domaine existe

et est appelé domaine de quadrature harmonique, voir [2, Section 6]). Cela peut-être fait en
résolvant une inéquation variationnelle, ce qui peut être réalisé numériquement par éléments
finis.

Dans ce cas nous avons :

∀ 0 6 ` 6 2N − 1,
∫

ω
z` =

∫
ωN

z`,

ce qui implique ‖∇(Uω − UωN )‖L2(Γ) → 0 lorsque N → +∞. On dit que les ωN sont gravi-équivalent
à ω lorsque N → +∞, ce qui implique dans certains cas que ωN → ω. La méthode a été implémentée
et se montre efficace sur de nombreux cas tests, parmi ces derniers certains seront présentés à l’oral.
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