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Théorie géeométrique de la diffraction (GTD)

Optique Geomeétrique
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Méthode de la couche limite

Zones de non-validite de I'Optigue Géomeétrique
\ \ réfléchis

zone de Fock

incidents énombre

—_—

diffractés

FOL rampants
eEXxtension des coordonnées en k.
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Méthode de la couche limite

Zones de non-validite de I'Optigue Géomeétrique
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diffractés

FOL rampants

eEXxtension des coordonnees en k<.

eAnsatz (forme de solution analytique imposeée)
elnsertion de 'Ansatz dans les équations de propagation
eRésolution ordre par ordre (méthode BKW)
eCompatibilité avec les développements voisins
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Description de la surface

Repere semi-geodésique
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Equations de propagation

Acoustique :
AU+ k*U =0

Electromagneétique

divE 0 rotE = ikH
divﬁ = 0 rotﬁ = —ikﬁ
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Equations de propagation

Acoustique :
AU+ k*U =0

Electromagneétique

divE 0 rotE = ikH
divﬁ = 0 rotﬁ = —ikﬁ

AE +k2E =0
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Dimensions du domaine de Fock

Ansatz : U(s, o, n) = e*u(s, a,n)

_ 1 0 oU b oU
AU = F 5 (% + H5)
0 b oU oU 0 oU
+ Oa \ /g Os —1_%% +%( g%)}

Equation parabolique de Léontovitch :

ou  O*u n
Vik— 4+ —— 1+ 2k =0
‘ Os * on? * ,ou
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Ansatz : U(s, o, n) = e*u(s, a,n)

_ 1 0 oU b oU
AU = F 5 (% + H5)
0 b oU oU 0 oU
+ Oa \ /g Os —1_%% +%( g%)}

Equation parabolique de Léontovitch :

ou O0%u n
Qik— + —— +2k*—u =0
"B i on? i ,ou

Variables étirées : s’ = sk® n' =nk’ - a =73, 3=

wirNo
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Dimensions du domaine de Fock

Ansatz : U(s, o, n) = e*u(s, a,n)

_ 1 0 C 8U b oU
AU = 5 (G5 + 5%
0 b oU oUu oUu
+ 55t 5% )t ( 9%)}

Equation parabolique de Léontovitch :

ou  0%u
21k 28 4 T8 L op2ly —
"B i on? i ,Ou

Variables étirées : s’ = sk®, n' = nkP — a =

-1/3
Ok )
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Corps non allongés

Coordonnées semi-géodésigues étirées
1

Po 0
Ansatz : U(s,a,n) = e'** Z;V:o ui(o,a,v)k™s
Equation parabolique de Fock Equation d’Airy
Z'%Qg)—l—((gI%O—I—VUQ:O — %2$0+(V—§)ﬂ020

Fourier
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Corps non allongés

Coordonnées semi-géodésigues étirées

1
_ms ,, _ 2m?n _ (kpo\®
o=y = 2 aveCm_(Q)

Ansatz : U(s,a,n) = e'** Zé\f:o ui(o, a,v)k™

W .

Equation parabolique de Fock Equation d’Airy
Z'%Qg)—l—((gI%O—I—VUQ:O — %2$0+(V—§)ﬂ020
Fourier
~d

up(o,v) = Alo)wi(§ —v) + Blo)wz (£ — v)

wy et wo sont des fonctions de Fock-Airy.
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Corps non allongés

Coordonnées semi-géodésigues étirées

1
_ms ,, _ 2m?n _ (kpo\®
o=y = 2 aveCm_(Q)

Ansatz : U(s,a,n) = e'** Zé\f:o ui(o, a,v)k™

W .

Equation parabolique de Fock Equation d’Airy
Z'%Qg)—l—((gI%O—I—VUQ:O — %2$0+(V—§)ﬂ020
Fourier
~d

up(o,v) = Alo)wi(§ —v) + Blo)wz (£ — v)

wy et wo sont des fonctions de Fock-Airy.
La condition de radiation impose :

a(o,v) = Alo)wi (€~ v)
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Détermination de A(o)

Condition limite d’impédance :

8 .
%+@'m2uj:()enV:()et\V/j€ 0, N]
1%
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Détermination de A(o)

Condition limite d’impédance :

0
auj +imZu; =0env =0etVj e [0, N]
v
ol
dug +imZud = ( ) env =20

Ov Ov
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Détermination de A(o)

Condition limite d’impédance :
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Détermination de A(o)

Condition limite d’impédance :

0
8’&] +imZu; =0env =0etVj e [0, N]
v
Ot ou
8y0 +imZud = (81/ ) env =20

Développement de Luneberg-Kline : Ut = ¢io = ¢’

o3 . +oo . £3
ul = €' (m/_7) — Uy = %/ ez((g_wH?)dt = L’U(§ — V)
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Détermination de A(o)

Condition limite d’impédance :

0
8’&] +imZu; =0env =0etVj e [0, N]
v
Ot ou
8y0 +imZud = (81/ ) env =0

Développement de Luneberg-Kline : Ut = ¢io = ¢’

03 +oo |
uo—e(w_7 Huo——/ B )dt:—’v(ﬁ—u)
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Solution de la zone de Fock

Fonction universelle de Fock :
uo(o, a,v) = = [ (0(g = v) — G (€ — 1)) el
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Solution de la zone de Fock

Fonction universelle de Fock :
uo(o, a,v) = = [ (0(g = v) — G (€ — 1)) el

Fonction 'courant’ : ug(o, o, 0) = ﬁ :L;O wl(ﬁ)—vzinzwl(o eo8 d¢
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Solution de la zone de Fock

Fonction universelle de Fock :
v o 1

Fonction 'courant’

uo (o, a, v)

> up(o,a,0) =
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Cas de validation sur la sphere bistatique d0GH z (rayon = 100mm)

- -

<" Observateur *-_
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Cas de validation sur la sphere bistatique d0GH z (rayon = 100mm)
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Sphere PEC
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SphereZ = 0.1
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SphereZ =1
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Corps allongés

Coordonnées semi-géodésigues étirées

J:m,/ﬁ:@,yzk—naveCm: (@)3
£o m m 2

Ansatz : U(s,a,n) = e'** Zé\f:o uji(o, a, V)]{_%
Equation parabolique de Fock modifiee :
8%0 82UO 1 8u0

260 + Ov? +/<;—1—1/ Ov

+ vug =0
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Corps allongés

Coordonnées semi-géodésigues étirées

1
o= ms o — ko V:%”aveCm:(@)?’

Po ’ m 2
Ansatz : U(s,a,n) = e'** Zé\f:o uji(o, a, V)]{_%
Equation parabolique de Fock modifiee :

.8U0 82UO 1 8u0

=0
260 + Ov? +/<;—1—1/ Ov + Vo

Equation biconfluente reduite de Heun :

0T N 1 Oug
o2 K+ v Ov

—|—(l/—f)ﬂ0=0

Pas de solution analytiqgue connue...
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Equation biconfluente reduite de Heun

Changement de fonction inconnue :

~

vg = (k + V)

N [~

U
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Equation biconfluente reduite de Heun

Changement de fonction inconnue :

N [~

270:(/6—1—V) Uo

1 ~
" (V_£+4(/<;—|—1/)2>v0_0

Deéeveloppement limité ordre 0 — équation d’Airy

0% g
o2
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Equation biconfluente reduite de Heun

Changement de fonction inconnue :

N [~

270:(/6—1—V) Uo

0 1
_ 50— 0
ov? +(V £+4(/<;—|—1/)2>v0

Deéeveloppement limité ordre 0 — équation d’Airy
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Détermination de A(o) en corps allongés

Condition limite d’impédance :

8 .
%_FimZUj:()enV:()et\V/jE 0, N]
1%
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Détermination de A(o) en corps allongés

Condition limite d’impédance :

Ov Ov

0
auj +imZu; =0env =0etVj e [0, N]
%
ol
dug +imZud = ( ) env =0
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Détermination de A(o) en corps allongés

Condition limite d’impédance :

0
8’&] +imZu; =0env =0etVj e [0, N]
v
Ot ou
8y0 +imZud = (81/ ) env =20

Développement de Luneberg-Kline :

Uz' _ eikx _ eik<3+%_ 2+4k:ppt)
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Détermination de A(o) en corps allongés

Condition limite d’impédance :

0
8’&] +imZu; =0env =0etVj e [0, N]
v
Ot ou
8y0 +imZud = (81/ ) env =20

Développement de Luneberg-Kline :
Uz' _ eikx _ eik<3+%_ 2+4k:ppt)
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Détermination de A(o) en corps allongés

Condition limite d’impédance :

0
8’&] +imZu; =0env =0etVj e [0, N]
v
Ot ou
8y0 +imZud = (81/ ) env =0

Développement de Luneberg-Kline :

Uz' _ eikx _ eik<3+%_ 2+4k:ppt)
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Champ total sur un corps allonge

Pseudo-impédance :

T =7 — —

2Mmek

Nouvelle fonction de Fock :

uog(o, v, k) = 612”‘ f+oo i(0—55)¢ [e 2m (§_|_#_V>_

K (1= )—imZ.v(E+ 1=

Nouvelle fonction courant de Fock :

1

ug(o,0,k) = eij:—f fj;o (0= 3:)¢ [ (€4 1) —
v( ) —imZ, v(£—|— L ) 1
wi( ) —imZ,, wl( 412) ( 4/{2>] g
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Applications numériques aux corps allongés

Partie réelle

Vi

, ’
V

’

00000




Conclusion et Perspectives

Conclusion :

eBonne validité des résultats en corps reguliers classigues
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Conclusion et Perspectives

Conclusion :

eBonne validité des résultats en corps reguliers classigues
eApproximation de I'équation biconfluente réduite de Heun valable
uniguement sur la surface (probleme de diffraction des rampants
dans I'espace)

eProbleme de I'évaluation du champ incident

Perspectives :
eValidation de 'approche corps allongés (Jina 2006 - Nasa

Almond)
eRésolution de I'égquation biconfluente reduite de Heun
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Exemple de courants sur Falcon 20
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