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En mécanique des structures, la flexion d’une plaque mince en la théorie de Kirchhoff-Love est régit par
l’équation biharmonique, à laquelle s’ajoutent des conditions aux limites en tout point de la frontière.
Ces conditions aux limites portent sur le déplacement transversal w, la rotation normale ∂w

∂n , le moment
Mn ou l’effort tranchant Vn. Certaines limitations des outils expérimentaux ou des situations pratiques
peuvent engendrer plusieurs difficultés comme par exemple le fait que les mesures, éventuellement
entachées de bruit, ne soient faites que sur une partie de la frontière ou que les conditions aux limites
soient mal connues. Nous nous intéressons ici au problème de Cauchy associé à l’équation biharmonique
tel que les conditions aux limites sont accessibles uniquement sur une partie de la frontière Γd :
(∂Ω = Γd ∪ Γi,Γd ∩ Γi = ∅,Γd ̸= ∅ et Γi ̸= ∅)

∆2w= 0 dans Ω
w = φd sur Γd
∂w
∂n = ψd sur Γd

Mn =Md sur Γd

Vn = Vd sur Γd

(1)

Ce type de problème est un problème inverse ou mal posé en sens d’Hadamard [4], parce que même
si une solution existe, elle est instable vis à vis des perturbations sur les données accessibles sur Γd.
La résolution nécessite alors l’introduction d’une technique de régularisation. Nous utilisons la mé-
thode de régularisation évanescente [2] qui permet de trouver, parmi toutes les solutions de l’équation
d’équilibre, la solution du problème de Cauchy qui s’approche au mieux des données. Cette tech-
nique a déjà été proposée pour les problèmes de Cauchy associés à l’équation de Laplace, à l’élasticité
linéaire, l’équation d’Helmholtz, ou à l’opérateur biharmonique [3] avec des conditions aux limites ma-
thématiques. Nous proposons pour la mise en œuvre numérique l’utilisation des éléments finis de type
Kirchhoff (DKQ [1]) dédiés à l’approximation de la déformée des plaques minces. Il s’agit d’éléments
finis à 3 degrés de liberté par nœuds composés par le déplacement vertical w et les rotations dans
chaque direction θx et θy. Nous présentons la reconstruction de la solution, sa dérivée normale ainsi
que celle des efforts Mn et Vn sur la partie inconnue Γi de la frontière pour des domaines circulaires
et rectangulaires. Des tests numériques réalisés montrent la précision et la robustesse de la méthode.
Les performances de la méthode sont aussi 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 et du niveau de bruit affectant
les données.
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