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Nous sommes intéressés ici par la résolution de I’équation des ondes sur des domaines fractals tels que le
poumon humain, qui peut étre modélisé par un arbre dyadique infini modulo quelques approximations,
comme dans [3, 4]. Comme il n’est pas possible de faire des simulations numériques sur la géométrie
complete, 1'idée est de restreindre la résolution a un nombre fini de générations, et de remplacer les
générations restantes par un opérateur Dirichlet-to-Neumann, en supposant que sous-arbres que nous
coupons sont auto-similaires, et en suivant une approche similaire aux travaux de Yves Achdou et al [1].

Dans notre communication, nous considérons un arbre fractal p-adique auto-similaire 7 (qui correspond
a un des sous-arbres coupés du paragraphe précédent) donné par un générateur X et un ensemble de p
similitudes directes strictement contractantes (s;)1<;<p de rapport a; < 1 (ces éléments suffisent & définir
de maniere unique 7, la preuve est similaire a la preuve d’existence et d’unicité des AFC que 'on peut
trouver dans [2]). Nous définissons un probléme de Helmholtz (la pulsation est notée w) sur 7 avec un
poids p : T — R vérifiant 'assertion suivante: p = 1 sur X, etil existe (j1;)1<i<p tel que pos; = p; .

(pu') +w?pu = 0, dans 7T,
u est continu en chaque noeud intérieur de 7, (1)
Z pu’ = 0, en chaque noeud intérieu de 7°

arétes adjecentes au noeud

Les deux derniéres lignes de (1) sont communément appelées conditions de Kirchhoff. Nous complétons ce
probléme en considérant une condition de “Neumann” ou de “Dirichlet” homogene a 1’ “infini” de I’arbre
que nous définissons de fagon variationnelle , et une donnée unité de Dirichlet a I’entrée de l'arbre. Si
nous notons ¢ la longueur de ¥, et si nous notons A(¢,w) la trace de Neumann de la solution du probeme
de Helmholtz, alors nous avons les relations suivantes

Al w) = %K(ﬁw) avec A(0)cos(o) — osin(o) = 3 2 (cos(a) 4 Al) sin(a)> AMaso)  (2)

o o
i=1 ¢

Nous démontrons & quelle condition le probléme (2) a une ou plusieurs solutions admissibles. De plus,
plus on tronque loin dans le premier paragraphe, plus £ est petit, et il suffit donc de connaitre une
approximation basse fréquence (o petit) de A, ce qui nous permet de construire des conditions DtN
approchées pour le probleme de Neumann et pour le probléeme de Dirichlet. Finalement, nous validons
les résultats obtenus numériquement.
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