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On sait résoudre analytiquement le problème de la réflexion et de la transmission d’une onde plane par une interface plane entre deux milieux homogènes infinis. Dans les situations réellement rencontrées, les milieux ne sont pas homogènes (ce qui conduit à de la diffusion de volume) et les surfaces ne sont pas planes mais accidentées (on les qualifie de rugueuses, et qui donnent de la diffusion de surface). Ces effets de diffusion, qui dépendent des dimensions des irrégularités comparées à la longueur d’onde, ne sont pas calculables rigoureuseument.

L’existence de surfaces rugueuses (surface des sols naturels, surface de la mer, façades des bâtiments, etc) a des conséquences aussi bien en transmission (affaiblissement du trajet réfléchi spéculairement mais création de trajets diffus multiples plus retardés) qu’en télédétection, où on doit en tenir compte pour bien interpréter les signaux reçus.

De nombreuses méthodes, analytiques ou numériques, ont été (et sont encore) développées pour étudier ces effets, leur nombre traduisant l’absence d’une méthode générale. De plus, lorsqu’on cherche à représenter précisément la réalité, la complexité mathématique devient vite inextricable. Nous présenterons ici (relativement en détail) les pméthodes analytiques les plus simples (et les plus utilisées), en en montrant les limitations :

· approximation de l’optique géométrique, qui traite les ondes comme un ensemble de rayons obéissant aux lois de Descartes et de Fresnel ;

· méthode de perturbation de Rayleigh-Rice ; on se donne le champ diffusé par un développement en ondes planes et on identifie les coefficients de ce développement pour satisfaire les conditions aux limites ;

· approximation de l’optique physique (ou de Kirchhoff) scalaire, puis vectorielle : on représente le champ lointain comme une intégrale sur la surface rugueuse et on remplace sur celle-ci le champ réel (inconnu) par une approximation.

Nous terminerons par un rapide survol d’autres méthodes de calcul, plus complexes, qui ont été proposées. 

