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Nous nous intéressons à la résolution numérique d'un problème de propagation d'ondes en domaine 
non borné, modélisé par l'équation de Helmholtz. Nous utilisons la méthode de couplage entre 
éléments finis et représentation intégrale [A. Jami et M. Lenoir, 1978] qui consiste à résoudre un 
problème équivalent au problème d'origine en imposant sur une frontière fictive délimitant la zone 
de calcul, une condition aux limites issue de la représentation intégrale de la solution à l'extérieur. 
Nous analysons la convergence de divers algorithmes itératifs permettant la résolution du système 
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 problème discret. Pour le problème continu la méthodologie empruntée à 
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 grâce à la méthode 
multipôles 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]. 

 

 

 

 

 

 



Séminaire - 18 juin 2015 – IRMAR – Université de Rennes 

 

 
Page 2 
 

Articles relatifs à l’exposé : 

 

1. F. Ben Belgacem, M. Fournié, N. Gmati et F. Jelassi – Comment traiter des conditions aux 
limites à l'infini pour quelques problèmes extérieurs par la méthode de Schwartz alternée C. R. 
Acad. Sci. Paris, Ser. I 336 , 277-282 (2003). 
 
2. F. Ben Belgacem, M. Fournié, N. Gmati et F. Jelassi - On the Schwarz algorithms for elliptic 
exterior boundary value problems. ESAIM-M2AN, Vol39, N.4, 2005. 
3. N. Gmati and B. Philippe - Comments on the GMRES convergence for preconditioned systems. 
Large-Scale Scientific Computing. Revised papers in 6th International conference, LSSC 2007, pp 
40-51. 
 
4. F. Ben Belgacem, F.Jelassi and N. Gmati - Convergence bounds of GMRES with Schwarz 
preconditionner for the scattering problem. International journal for numerical methods in 
Engineering. Int. J. Numer. Meth. Eng. 2009, 80, pp. 191-209. 
 
5. F. Ben Belgacem, F.Jelassi and N. Gmati - Total overlapping Schwarz preconditionners for 
elliptic problems. ESAIM-M2AN, 2011, vol 45, pp 91-113. 
 
6. M. Bouajaji, N. Gmati, S. Lanteri and J. Salhi - Coupling of an exact transparent boundary 
condition with a discontinuous Galerkin method for the solution of the time-harmonic Maxwell 
equations. Spectral and High-Order Methods for partial differential equations. Selected papers from 
the Icosahom 2012 conference. Lecture Notes in Computational science and engineering. Springer, 
2013. 
 
7. E. Darrigrand, N. Gmati, R. Rais - Schwarz method justification of a coupling between finite 
elements and integral representation for Maxwell exterior problem. Comptes Rendus 
Mathématiques 352 (4), 311-315, 2014.   


