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De nombreuses méthodes ont été développées pour la résolution des équations de Maxwell en régime
fréquentiel, en domaine extérieur autour d’un obstacle, à haute fréquence. Les méthodes basées sur
une discrétisation des équations dans R

3 nécessitent la considération difficile d’une frontière artificielle
autour de l’obstacle, munie d’une condition adaptée. Les formulations intégrales permettent d’éviter ce
problème en se ramenant à la résolution d’un système d’équations définies sur la frontière de l’obstacle.
Elles aboutissent en contre partie à des systèmes denses et généralement mal conditionnés.
La formulation variationnelle ultra-faible (UWVF) ([1], [2]) est une méthode basée sur une discrétisation
du problème dans R

3 qui utilise des fonctions de base en ondes planes et permet le choix d’un maillage
plus grossier que les méthodes d’éléments finis plus classiques. Cependant la UWVF nécessite toujours
l’utilisation d’une surface artificielle. Le choix d’une représentation intégrale de l’inconnue sur cette sur-
face permet la définition d’une condition aux limites exacte ([5],[6]). La distance entre l’obstacle et la
surface artificielle peut ainsi être fortement réduite. L’utilisation d’une méthode multipôle rapide ([3], [4])
assure un faible coût des calculs impliquant les opérateurs intégraux. Les résultats numériques confirment
un gain de précision tout en considérant la frontière artificielle nettement plus proche (à une distance
de l’obstacle en λ/6 au lieu de 2.6λ avec une UWVF classique pour une précision du même ordre, où λ
désigne la longueur d’onde). Les temps de calculs nécessaires lors de l’utilisation d’une méthode multipôle
rapide à un niveau sont conformes aux estimations théoriques de la complexité algorithmique et motivent
le développement d’une version multi-niveaux.
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