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Les solutions de l’équation de Helmholtz (−∆u−k2u = 0) peuvent être approchées sous la forme d’une
superposition d’ondes planes propagatives x 7→ eıkd·x, avec une direction unitaire de propagation d
prenant des valeurs réelles. Cette observation est par exemple à l’origine du succès des méthodes de
Trefftz [3]. Cependant, lorsque le nombre d’ondes planes devient trop grand, ces méthodes deviennent
instables numériquement. Ceci est dû à la présence de coefficients exponentiellement grands dans la
combinaison linéaire, dès lors que la solution approchée présente des composantes hautes-fréquences
dans le domaine de Fourier. Malheureusement cette instabilité numérique peut fortement limiter l’ef-
ficacité et la pertinence de la méthode d’approximation.

Dans ce travail [4], un résultat essentiel a été d’établir que les solutions de l’équation de Helmholtz dans
le disque peuvent être exactement représentées sous forme intégrale comme la superposition continue
d’ondes planes évanescentes, généralisant ainsi la représentation de Herglotz standard. Une onde plane
évanescente dans ce contexte indique une onde plane x 7→ eıkd·x avec une direction de propagation
d prenant des valeurs complexes, mais qui est toujours solution de l’équation de départ si d · d = 1.
Le module de l’onde plane est alors exponentiellement décroissant dans la direction orthogonale à la
direction de propagation et permet d’enrichir l’espace d’approximation de contenu haute-fréquence
dans le domaine de Fourier. Nous démontrons de plus que l’opérateur qui associe à chaque solution de
l’équation de Helmholtz sa densité de Herglotz dans la représentation intégrale est bijectif et continu.
Ce résultat au niveau continu démontre l’intérêt des ondes planes évanescentes pour obtenir des re-
présentations stables en pratique.

Avec l’objectif de construire des espaces d’approximation de dimension finie, nous nous sommes égale-
ment intéressés à la discrétisation des représentations intégrales des solutions de l’équation de Helm-
holtz. Nous proposons une procédure numérique permettant de construire des ensembles d’ondes
planes évanescentes adéquates, à l’aide de méthodes d’échantillonnage dans le domaine paramétrique
dans l’esprit des travaux récents [2]. L’échantillonnage se fait suivant une densité de probabilité
dont nous donnons une expression explicite. En utilisant des techniques de régularisation et de sur-
échantillonnage [1], les approximations par moindres carrés ainsi construites sont précises et stables
numériquement, comme un grand nombre d’expériences numériques l’ont confirmé.
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