Séminaire - 18 juin 2015 — IRMAR - Université de Rennes

Convergence d'algorithmes itératifs pour la diffraction d'ondes en domaine non
borné et lien avec les méthodes de décomposition de domaines.

Nabil Gmati
Ecole Nationale d'Ingénieurs de Tunis (ENIT) - Laboratoire de modélisation

mathématique et numérique dans les sciences de I'ingénieur (LAMSIN).

Nous nous intéressons a la résolution numérique d'un probleme de propagation d'ondes en domaine
non borné, modélisé par I'équation de Helmholtz. Nous utilisons la méthode de couplage entre
éléments finis et représentation intégrale [A. Jami et M. Lenoir, 1978] qui consiste & résoudre un
probléme équivalent au probléme d'origine en imposant sur une frontiere fictive délimitant la zone
de calcul, une condition aux limites issue de la représentation intégrale de la solution a I'extérieur.
Nous analysons la convergence de divers algorithmes itératifs permettant la résolution du systeme
linéaire obtenu. Nous montrons d’abord la convergence linéaire d'un algorithme de type richardson,
interprété comme une technique de Schwarz avec recouvrement total [J.Liu et J.M. Jin, 2001],
[F.Ben Belgacem, L.Fournié, N.G, F.Jelassi, 2003, 2005]. Ce premier algorithme est ensuite utilisé
comme préconditionnement de la méthode GMRES [J.Liu et J.M. Jin, 2002]. Une analyse
approfondie du comportement de ce second algorithme prouve sa convergence superlinéaire [N.G,
B.Philippe, 2008] pour le probléeme discret. Pour le probléme continu la méthodologie empruntée a
des travaux de [R.Winther, 1980], se base sur des résultats de la théorie spectrale et nous permet de
donner les taux de convergence en dimensions deux et trois [F.Ben Belgacem, N.G, F.Jelassi, 2009,
2010]. Ces algorithmes ont également été adaptés aux équations de Maxwell pour la diffraction
d’ondes électromagnétiques, le calcul des noyaux de Green ont été optimisés grace a la méthode
multip6les rapide [E. Darrigrand, N.G., R. Rais, 2014] ainsi que pour des discrétisations par des
méthodes de type Galerkin discontinu [M. Bouajaji, N.G., S. Lanteri, J. Salhi, A. Midani].
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