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Le cas unidimensionnel dissipatif : Etude et résolution numérique
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Les milieux quasi-périodiques sont connus pour leur structure ordonnée, mais non périodique. Depuis
la découverte récente des quasi-cristaux, premiers exemples de milieux quasi-périodiques, ces milieux
n’ont cessé de susciter de 'engouement, notamment en raison des remarquables propriétés physiques et
en particulier photoniques qui leur sont attribuées. Il y a donc un intérét réel a simuler la propagation
des ondes dans de tels milieux.

Dans la littérature mathématique, la notion de quasi-périodicité (et plus généralement de presque
périodicité) est bien connue [2]. Par exemple, une fonction d’une variable réelle est quasi-périodique
d’ordre n > 0 si elle s’écrit comme la trace dans une direction donnée d’une fonction périodique de
n variables. Les EDP avec des coefficients quasi-périodiques ont aussi fait ’objet d’'un grand nombre
d’études théoriques [5]. En particulier, ’homogénéisation des milieux quasi-périodiques s’appuie sur
la méthode dite de coupe [1, 3, 6], qui consiste & prolonger 'EDP quasi-périodique en une EDP de
dimension supérieure a coefficients périodiques, mais dégénérée (dans le sens ou la partie principale
de lopérateur est non-elliptique). Il semble cependant que la méthode de coupe n’ait jamais été
exploitée pour la résolution numérique, ou pour des problémes de propagation d’ondes. Notre objectif
est précisément de la développer dans ce cadre.

Dans ce travail, nous nous intéressons a la résolution numérique de 1’équation des ondes en régime
harmonique, posée dans un milieu unidimensionnel quasi-périodique, et non borné. Dans un premier
temps, le cas dissipatif est considéré. La méthode de coupe appliquée a ce probleme conduit a la résolu-
tion d’un probléme non-elliptique, posé en dimension supérieure, mais avec des coefficients périodiques.
Pour ce nouveau probléeme, on peut alors adapter la méthode développée dans [4], qui repose sur la
résolution de problémes de cellule, et sur la construction d’un opérateur de propagation P, solution
d’une équation de Riccati stationnaire. L’analyse de cette méthode est sensiblement plus délicate que
dans le cas de ’équation de Helmholtz compléte, notamment & cause des propriétés spectrales radica-
lement différentes de P, dues a la dégénérescence du probléme. Des simulations numériques illustrent
lefficacité de la méthode globale. Des premiers résultats numériques concernant le cas non dissipatif
sont également montrés.
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