Application des méthodes multipoles a la résolution de probléemes de
diffraction a haute fréquence
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Nous présentons ici deux applications de la méthode multipole dans le contexte de la diffraction d’onde
radar. Historiquement, les problemes de SER au CEA étaient abordés par une formulation intégrale
classique et résolus par une méthode directe. Ce choix était motivé par la précision de résolution demandée
dans nos applications. Pour répondre aux besoins de calcul de SER pour des ondes a haute fréquence,
les méthodes directes ont des restrictions sur la taille des problemes pouvant étres traités, a cause de
la complexité algorithmique en O(N?) et de ’'encombrement mémoire. Ce sont les raisons qui nous ont
poussé a développer une stratégie numérique s’appuyant sur une méthode itérative performante, robuste
et précise, puis d’accélérer la résolution tout en préservant la qualité de la solution numérique a ’aide
d’une méthode multipole. La formulation du probleme de SER par les équations intégrales de Després
(EID) répond aux propriétés souhaitées et se ramene a la résolution d’un systéme linéaire plein par un
double gradient conjugué ou par une méthode GMRES préconditionnée. Cette approche assure une
convergence rapide de la résolution itérative, mais avec un colt prohibitif des produits matrice-vecteur.
La méthode multipole rapide multiniveaux (MLFMA) parallele est utilisée ici pour accélérer le calcul
de ces produits tout en préservant une tres bonne précision de la solution. Dans le contexte d’obstacles
hétérogenes, cette approche est couplée, par décomposition de domaine, a une résolution intérieure issue
d’une discrétisation par éléments finis des équations de Maxwell. L’ensemble est développé dans un cadre
massivement paralléle (code Odyssée) pour des problémes de plusieurs millions d’inconnues [1]. Une autre
maniere d’aborder les problemes haute fréquence est d’utiliser des modeles numériques ou l'inconnue
du probleme est exprimée sous la forme d’une amplitude et d’une phase (supposée connue) : c’est la
discrétisation microlocale. La méthode multipole est utilisée ici pour accélérer le calcul des coefficients
matriciels du systeme discret [2, 3]. Elle permet de réduire le cotlit algorithmique en préservant une fois
de plus la précision de la solution.
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