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On s’intéresse au problème de diffraction en régime harmonique par la jonction entre deux guides ouverts
uniformes différents (typiquement la jonction entre une fibre optique et un micro-guide optique). Nous
allons considérer une géométrie bidimensionnelle : {(x, z) ∈ R × R+}, où x désigne la direction de
propagation et z la direction transverse, et l’équation de Helmholtz où le nombre d’onde kper(x, z) est
une perturbation locale de k(x, z), i.e. (k2

per − k2) est à support compact, où k(x, z) est donné par :

k(x, z) =
{

k+(z) si x > 0,
k−(z) sinon,

avec k±(z) =
{

k±0 si 0 ≤ z ≤ h±,
k∞ sinon,

et k±0 > k∞.

Dans la littérature, différentes approches sont utilisées pour traiter le problème de diffraction par des
géométries complexes (par exemple surfaces “rugueuses”, cf. [1]) mais elles ne s’appliquent pas à notre
cas, à cause de la présence d’ondes guidées. L’originalité de l’approche choisie est d’utiliser des conditions
de rayonnement modales (cf. [2]), fondées sur les transformations de Fourier généralisées adaptées au
guide de gauche et au guide de droite. Les transformations de Fourier généralisées sont les opérateurs
de décomposition sur les modes. Nous obtenons le problème (Pdif) suivant : étant donné uinc une onde
incidente, trouver l’onde perturbée uper telle que{

−4uper(x, z)− k2
per(x, z)uper(x, z) = 0, dans R× R+,

uper(x, 0) = 0, pour x ∈ R,

et telle que l’onde diffractée u = uper − uinc est sortante, dans le sens où dans la décomposition de u sur
les modes, on ne garde que les modes “sortants”, i.e. propagatifs ou évanescents lorsque |x| → +∞.
Pour montrer que ce problème est bien posé, nous allons tout d’abord montrer que le problème de
radiation dans la jonction abrupte (qui correspond au cas où le nombre d’onde est égal à k) entre deux
guides d’ondes ouverts uniformes est bien posé. Grâce à cela, on montre que le problème de diffraction
(Pdif) se ramène à une équation de type Lippman-Schwinger (I + K)u = g, où K est un opérateur
compact. L’alternative de Fredholm nous assure qu’il suffit de montrer l’unicité du problème pour que le
problème soit bien posé.
La difficulté essentielle concerne l’unicité. L’idée est de montrer que la solution u est nulle en dehors de
la perturbation. Par principe de prolongement unique, nous en déduisons que u = 0. Nous procédons en
deux étapes : la première consiste à montrer, en utilisant les flux d’énergie, que dans la décomposition sur
les modes, les composantes sur les modes propagatifs sont nulles. Ainsi, il ne reste que les composantes
évanescentes. La deuxième étape consiste à montrer que la transformée de Fourier généralisée de u se
prolonge continûment (par rapport à la variable spectrale) en une fonction analytique dans le demi-plan
complexe inférieur. C’est là que réside la difficulté majeure : pour cette deuxième étape, nous démontrons
un résultat original montrant comment on peut exprimer la transformation de Fourier généralisée du
guide de gauche en fonction de celle du guide de doite et d’une autre transformation qui a les propriétés
d’analyticité souhaitées.
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