
Source gallica.bnf.fr / Bibliothèque nationale de France

[Comptes rendus des séances
de l'Académie des sciences.

Série 1, Mathématique]

http://www.bnf.fr
http://gallica.bnf.fr


Académie des sciences (France). [Comptes rendus des séances de
l'Académie des sciences. Série 1, Mathématique]. 1981-1983.

1/ Les contenus accessibles sur le site Gallica sont pour la plupart
des reproductions numériques d'oeuvres tombées dans le
domaine public provenant des collections de la BnF. Leur
réutilisation s'inscrit dans le cadre de la loi n°78-753 du 17 juillet
1978 :
 - La réutilisation non commerciale de ces contenus est libre et
gratuite dans le respect de la législation en vigueur et notamment
du maintien de la mention de source.
 - La réutilisation commerciale de ces contenus est payante et fait
l'objet d'une licence. Est entendue par réutilisation commerciale la
revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de
fourniture de service.

CLIQUER ICI POUR ACCÉDER AUX TARIFS ET À LA LICENCE

2/ Les contenus de Gallica sont la propriété de la BnF au sens de
l'article L.2112-1 du code général de la propriété des personnes
publiques.

3/ Quelques contenus sont soumis à un régime de réutilisation
particulier. Il s'agit :

 - des reproductions de documents protégés par un droit d'auteur
appartenant à un tiers. Ces documents ne peuvent être réutilisés,
sauf dans le cadre de la copie privée, sans l'autorisation préalable
du titulaire des droits.
  -  des reproductions de documents conservés dans les
bibliothèques ou autres institutions partenaires. Ceux-ci sont
signalés par la mention Source gallica.BnF.fr / Bibliothèque
municipale de ... (ou autre partenaire). L'utilisateur est invité à
s'informer auprès de ces bibliothèques de leurs conditions de
réutilisation.

4/ Gallica constitue une base de données, dont la BnF est le
producteur, protégée au sens des articles L341-1 et suivants du
code de la propriété intellectuelle.

5/ Les présentes conditions d'utilisation des contenus de Gallica
sont régies par la loi française. En cas de réutilisation prévue dans
un autre pays, il appartient à chaque utilisateur de vérifier la
conformité de son projet avec le droit de ce pays.

6/ L'utilisateur s'engage à respecter les présentes conditions
d'utilisation ainsi que la législation en vigueur, notamment en
matière de propriété intellectuelle. En cas de non respect de ces
dispositions, il est notamment passible d'une amende prévue par
la loi du 17 juillet 1978.

7/ Pour obtenir un document de Gallica en haute définition,
contacter
utilisationcommerciale@bnf.fr.

http://www.bnf.fr
http://gallica.bnf.fr
http://www.bnf.fr/fr/collections_et_services/reproductions_document/a.repro_reutilisation_documents.html
mailto:utilisationcommerciale@bnf.fr


C R. Acad. Sc. Paris, t. 294 (3 mai 1982) Série I - 557

ANALYSENUMÉRIQUE.
—

Approximationpar troncature de domaine de la solutiondu
problème aux limites extérieurpour le système de Maxwellen régime sinusoïdal. Note (*) de
AbderrahmaneBendali et LaurenceHalpern, présentée par Jacques-Louis Lions.

L'étude de la diffraction électromagnétique par un obstacle parfaitementconducteurdonne lieu à un problème
aux limites extérieur. A partir de la condition de radiation du second ordre pour l'équation d'Helmholtz, ce
problème est remplacé par Un problème aux limitesposé dansun domaineborné. Nous montrons que le problème
introduit admetune formulationvariationnelle, qu'il est bien posé et dormons des estimationsde l'erreur due à la
troncature du domaine.

NUMERICAL ANALYSIS.
— Approximation of the Solution of the Exterior Boundary Problem for the

Maxwell System in Sinusoidal form Using Truncation of Domain.

The study of electromagnetic diffractionby a perfectly conductingobstacle leads to an exterior boundary value
problem. Starting from thesecondorder radiation conditionfor theHelmholtzéquation, thisproblem is replacedby a
boundary value problem statedon a boundeddomain. We give a variational formulation for the newly introduced
problem and show it to be well-posed. Finally, we estimate the error due to the truncation of the domain.

1. INTRODUCTION.
—

Le problème de la diffractiond'une onde électromagnétiquepar un
obstacle Qint, variété à bord compacte Cro de R3, conduit au problème aux limites suivant
posé dans le domaine extérieur Cl= R3\Qim (cf. e. g. [1], [2]) :

F= 3Q; n normale à F orientée vers l'intérieur de Cl; k= co-s/ëyi est le nombre d'onde;
c = — n A ul, où ul est le champ électriquedû à l'onde incidente,r est le rayonvecteurdupoint

.
générique x de R3 et r = | r | son module.

D'une façon plus générale, on démontre (cf. [2]) les résultats suivants : étant donnés
fe L2 (Q), à support borné, c dans H1/2 (F) et tangent à F et g dans H-1/2 (F), le problème :

possèdeune solution et une seule. De plus, le cas f=0etg=0 donne lieu à une solution pour le
problème (1) et pour tout réel s^O si ceH(1/2) + s(F), gGH"(1/2) + s(r) et feH'(Q),
r=max(0, s —

1),-u appartient à H,10C+S(Q).

Remarque 1.
—

On obtientune formulation équivalentedu problème (2) en remplaçant la
condition de radiation rot u A(r/7')+(r/r)divu

—
iku=0(l/r) par la condition d'ordre 2 :
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Pour R>0, assez grand, on introduit le problème aux limites dans le domaine borné
QR= {xeQ; |x|<R}

:

où SR est la sphèrede R3 de rayon R centréeen 0. Nous montronsque le problème (4) admet
Uneformulation variationnelle, qu'il est bien posé, et que la solution uR ainsi que divùR sont
prochesrespectivementde a la solution de (2) et de divu. Notons que ce type de méthodes ne
permet généralementpas d'avoirdes estimationsde l'écartentre les dérivées des solutionsu et
uR (cf. e. g. [6]). L'estimation sur les divergences est importante dans la mesure où le
problème intéressant ici est le système de Maxwell (1).

2. FORMULATIONVARIATIONNELLE. —
On pose pour u, v dans V :

où u, et ur sont respectivement les composantes azimutale et radiale de u, divs est la
divergence superficielle d'un champ tangent à SR. On a alors :

THÉORÈME 1.
—

Le problème variationnel :

admet une solution et une seule qui est l'unique solution du problème (4).

Démonstration.
—

On se ramène aux conditionsd'applicationd'uneversiongénéralisée du
lemme de Lax-Milgram (cf. e. g. [7]) en vérifiant qu'il existe une constante c>0, dépendante
de R, telle que pour tout u et v dans V, on ait :
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3. ESTIMATIONSD'ERREUR.
—

L'écart eR=u
—

uR entre la solution u de (2) et celle uR de (4)
ainsi qu'une estimation de div eR sont donnés par :

THÉORÈME2.
— Pour tout ouvert borné B c Q, il existe une constante C telle quepour tout f

tel que suppf<=B, ceH 1/2(r.) tangent à F, geH~1/2(r) et R suffisammentgrand, on ait :

Démonstration.
—

On introduit<ï> solution « rentrante» obtenue en remplaçant dans (2) f

par eR |B (où le tilda indique le prolongementpar 0 à Cl), c, g par 0 etk par —
k. La formule de

Green donne alors :

En notant w =ôu/t3r-2/<;u-r-(l/7-)u; xF = (d<®/dr)+ ik<S>+ (l/r)<&, l'inégalité de Cauchy-
Schwartz donne :

La formulation variationnelle (6) de (4) donne a(eR, eR)= (w, eR) dSR. En particulier,
JsR

l'égalité des parties imaginaires des deux membres de cette relation donne :

On arrive alors à :

Les estimations à distance finie dans (2) et la représentation intégrale des solutions

« sortantes » ou « entrantes » de l'équation d'Helmholtz permettent alors de prouver (7).
L'estimation sur diveR se fait selon le même principe en introduisant «& = grad cp.

<p est la
solution « rentrante » du problème de Dirichlet :

(*) Remise le 19 avril 1982.
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