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On considère la résolution numérique d’équations de Schrödinger de la forme :{
i∂tu + ∆u + V u = 0, dans Rd × (0, T ),

u(x, 0) = u0(x), dans Rd,
(1)

où V est un terme de potentiel, pouvant être non linéaire, la dimension spatiale d est égale à un ou deux,
et la donnée initiale u0 est supposée à support compact.
Pour résoudre ce problème posé en domaine non borné, on choisit de recourir à la méthode des conditions
aux limites artificielles. Pour cela, on se donne un domaine de calcul Ω borné, incluant le support de la
donnée initiale u0 ; la frontière ∂Ω de ce domaine de calcul est fictive par rapport au problème physique.
L’objectif est de déterminer la condition aux limite transparente sur ∂Ω, de telle sorte que la solution du
problème sur le domaine tronqué Ω cöıncide avec la restriction à Ω de la solution de (1).
À potentiel nul, ou pour certains potentiels particuliers, il est possible d’expliciter cette condition aux
limites transparente, par exemple via l’opérateur Dirichlet-to-Neumann sur ∂Ω :

∂nu|∂Ω = Λ+u|∂Ω sur ∂Ω. (2)

Pour des potentiels plus généraux ou non linéaires, il n’est plus possible d’expliciter une condition trans-
parente, et on approche l’opérateur Dirichlet-to-Neumann afin de construire des conditions aux limites
artificielles approchées de différents ordres, se prêtant à une implémantation numérique efficace.
L’utilisation du calcul pseudodifférentiel et du calcul symbolique permet de déterminer l’asymptotique
de l’opérateur Dirichlet-to-Neumann. On discrétise ensuite le système obtenu par un schéma de Crank-
Nicolson.
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