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Théorie géométrique de la diffraction (GTD)

Optique Géométrique

Champ nul (ombre)

Discontinuité
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Théorie Géométrique de la Diffraction
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Champ non nul (diffraction)
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Méthode de la couche limite

Zones de non-validité de l’Optique Géométrique :
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•Extension des coordonnées en kα.
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Méthode de la couche limite

Zones de non-validité de l’Optique Géométrique :

pénombre

diffractés

rampants

réfléchis

zone de Fock

incidents

FOL

•Extension des coordonnées en kα.
•Ansatz (forme de solution analytique imposée)
•Insertion de l’Ansatz dans les équations de propagation
•Résolution ordre par ordre (méthode BKW)
•Compatibilité avec les développements voisins
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Description de la surface

Repère semi-géodésique :
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Equations de propagation

Acoustique :
∆U + k2U = 0

Electromagnétique :

div
−→
E = 0 rot

−→
E = ik

−→
H

div
−→
H = 0 rot

−→
H = −ik

−→
E
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Dimensions du domaine de Fock

Ansatz : U(s, α, n) = eiksu(s, α, n)

∆U = 1√
g

[

∂
∂s

(

c√
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Equation parabolique de Léontovitch :

2ik
∂u

∂s
+

∂2u

∂n2
+ 2k2 n

ρ
u = 0
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Corps non allongés

Coordonnées semi-géodésiques étirées :

σ = ms
ρ0

, ν = 2m2n
ρ0

avec m =
(

kρ0

2

) 1

3

Ansatz : U(s, α, n) = eiks
∑N

j=0 uj(σ, α, ν)k− j

3

Equation parabolique de Fock Equation d’Airy

i∂u0

∂σ
+ ∂2u0

∂ν2 + νu0 = 0 → ∂2ũ0

∂ν2 + (ν − ξ)ũ0 = 0

Fourier
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i∂u0

∂σ
+ ∂2u0

∂ν2 + νu0 = 0 → ∂2ũ0

∂ν2 + (ν − ξ)ũ0 = 0

Fourier

ũd
0(σ, ν) = A(σ)w1(ξ − ν) + B(σ)w2(ξ − ν)

w1 et w2 sont des fonctions de Fock-Airy.
La condition de radiation impose :

ũd
0(σ, ν) = A(σ)w1(ξ − ν)

CANUM, 01/06/06 – p.7/19



Détermination deA(σ)

Condition limite d’impédance :

∂uj

∂ν
+ imZuj = 0 en ν = 0 et ∀j ∈ [0, N ]
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∂ũi
0

∂ν
+ imZũi
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Solution de la zone de Fock

Fonction universelle de Fock :
u0(σ, α, ν) = 1√

π

∫ +∞
−∞

(

v(ξ − ν) − v̇(ξ)−imZv(ξ)
ẇ1(ξ)−imZw1(ξ)

w1(ξ − ν)
)

eiσξdξ

4 4
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Cas de validation sur la sphère bistatique à10GHz (rayon = 100mm)

site

Source

Observateur

−100
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Sphère PEC
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SphèreZ = 0.1
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SphèreZ = 1
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Corps allongés

Coordonnées semi-géodésiques étirées :

σ = ms
ρ0

, κ = kρt

m
, ν = kn

m
avec m =

(

kρ0

2

) 1

3

Ansatz : U(s, α, n) = eiks
∑N

j=0 uj(σ, α, ν)k− j

3

Equation parabolique de Fock modifiée :

i
∂u0

∂σ
+

∂2u0

∂ν2
+

1

κ + ν

∂u0

∂ν
+ νu0 = 0
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Corps allongés

Coordonnées semi-géodésiques étirées :
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, κ = kρt
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, ν = kn
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(

kρ0

2

) 1

3

Ansatz : U(s, α, n) = eiks
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j=0 uj(σ, α, ν)k− j

3

Equation parabolique de Fock modifiée :

i
∂u0

∂σ
+

∂2u0

∂ν2
+

1

κ + ν

∂u0

∂ν
+ νu0 = 0

Equation biconfluente réduite de Heun :

∂2ũ0

∂ν2
+

1

κ + ν

∂ũ0

∂ν
+ (ν − ξ)ũ0 = 0

Pas de solution analytique connue...
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Equation biconfluente réduite de Heun

Changement de fonction inconnue :

ṽ0 = (κ + ν)
1

2 ũ0
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Equation biconfluente réduite de Heun

Changement de fonction inconnue :
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∂2ṽ0

∂ν2
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ν − ξ +
1

4 (κ + ν)2

)

ṽ0 = 0

Développement limité ordre 0 → équation d’Airy
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Equation biconfluente réduite de Heun

Changement de fonction inconnue :

ṽ0 = (κ + ν)
1

2 ũ0

∂2ṽ0

∂ν2
+

(

ν − ξ +
1

4 (κ + ν)2

)

ṽ0 = 0

Développement limité ordre 0 → équation d’Airy

ũd
0(σ, ν) =

A(σ)

(κ + ν)
1

2

w1(ξ −
1

4κ2
− ν)
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Détermination deA(σ) en corps allongés

Condition limite d’impédance :

∂uj

∂ν
+ imZuj = 0 en ν = 0 et ∀j ∈ [0, N ]
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Champ total sur un corps allongé

Pseudo-impédance :

Zκ = Z − i

2mκ

Nouvelle fonction de Fock :

u0(σ, ν, κ) = e
1

12κ3

√
π

∫ +∞
−∞ ei(σ− i

2κ
)ξ [

e−
ν

2κ v
(

ξ + 1
4κ2 − ν

)

−
√

κ√
κ+ν

v′(ξ+ 1

4κ2 )−imZκv(ξ+ 1

4κ2 )
w′

1(ξ− 1

4κ2 )−imZκw1(ξ− 1

4κ2 )
w1

(

ξ − 1
4κ2 − ν

)

]

dξ

Nouvelle fonction courant de Fock :

u0(σ, 0, κ) = e
1

12κ3

√
π

∫ +∞
−∞ ei(σ− i

2κ
)ξ [

v
(

ξ + 1
4κ2

)

−
v′(ξ+ 1

4κ2 )−imZκv(ξ+ 1

4κ2 )
w′

1(ξ− 1

4κ2 )−imZκw1(ξ− 1

4κ2 )
w1

(

ξ − 1
4κ2

)

]

dξ
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4κ2 )−imZκv(ξ+ 1

4κ2 )
w′

1(ξ− 1

4κ2 )−imZκw1(ξ− 1

4κ2 )
w1

(

ξ − 1
4κ2 − ν

)

]

dξ

Nouvelle fonction courant de Fock :

u0(σ, 0, κ) = e
1

12κ3

√
π

∫ +∞
−∞ ei(σ− i

2κ
)ξ [

v
(

ξ + 1
4κ2

)

−
v′(ξ+ 1

4κ2 )−imZκv(ξ+ 1

4κ2 )
w′

1(ξ− 1

4κ2 )−imZκw1(ξ− 1

4κ2 )
w1

(

ξ − 1
4κ2

)

]

dξ
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Applications numériques aux corps allongés
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Conclusion et Perspectives

Conclusion :

•Bonne validité des résultats en corps réguliers classiques
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Conclusion et Perspectives

Conclusion :

•Bonne validité des résultats en corps réguliers classiques
•Approximation de l’équation biconfluente réduite de Heun valable
uniquement sur la surface (problème de diffraction des rampants
dans l’espace)
•Problème de l’évaluation du champ incident

Perspectives :

•Validation de l’approche corps allongés (Jina 2006 - Nasa
Almond)
•Résolution de l’équation biconfluente réduite de Heun
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Exemple de courants sur Falcon 20
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