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Résumé : Cette thése porte sur I'étude et I'ex-
ploitation des signatures optiques produites
par I'interaction entre un diffuseur localisé et
le champ proche d’'un résonateur a modes de
galerie. Un modeéle analytique fondé sur une
singularité localisée de permittivité est déve-
loppé afin de décrire les réponses en trans-
mission et en réflexion d’'un résonateur avec
ou sans perturbation, puis étendu au cas de
plusieurs diffuseurs. Une formulation tempo-
relle en termes de réponse impulsionnelle,

résonateurs a modes de galerie,

perturbation localisée, dédoublement modal,

adaptée a la méthode CRDM (Cavity Ring-
Down Measurement), permet ensuite de re-
lier les signatures spectrales et dynamiques
du systeme. Le modéle est validé expéri-
mentalement sur des microsphéres passives
en silice perturbées par des pointes sub-
micrométriques. Les résultats montrent I'in-
térét de cette approche pour I'analyse et la
caractérisation de faibles perturbations loca-
lisées. Une extension préliminaire au cas des
microsphéres actives est enfin examinée.

Title: Signal analysis of the interaction between a scatterer and the near field of a whispering-

gallery-mode resonator
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Abstract: This thesis deals with the study
and exploitation of the optical signatures pro-
duced by the interaction between a localized
scatterer and the near field of a whispering-
gallery-mode resonator. An analytical model
based on a localized permittivity singularity is
developed to describe the transmission and
reflection responses of a resonator with or
without perturbation, and is then extended to
the case of multiple scatterers. A time-domain
formulation in terms of the point-spread func-

tion, adapted to the CRDM (Cavity Ring-Down
Measurement) method, is subsequently intro-
duced to connect the spectral and dynami-
cal signatures of the system. The model is
experimentally validated on passive silica mi-
crospheres perturbed by submicrometric tips.
The results highlight the relevance of this ap-
proach for the analysis and characterization
of weak localized perturbations. A preliminary
extension to active microspheres is finally ex-
amined.



