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Introduction

e Onde scelerate :

Phénomene
extréme
apparaissant et
disparaissant sans
previsions ni traces
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| —Theorie et equation de
Schrodinger

e Equation de Schrodinger non-lineaire :

.0U BO%U 2
—> — e =
i— zat2+G|U|UO

changement de variable [ NLSE normalisée :

. 0 192
> 1 \V+——w

Gly|%y=0
/ \ Effets non linéaires :
Evolution de I'onde Effets linéaires : dépend de l'intensité

en fonction de la distance dispersion



e Optique non lineaire :
— phenomene d’instabilite de modulation :
- renforcement d’'une deformation dU a la non-linearite

e Demonstration de la relation de dispersion :

— Dans NLSE oninjecte : U (t,z)=(y/p + e)e'tPz
B 0%e

: . de :
— On obtient: i =552 T iG(e + e *)=0

— On utilise un fonction d'essai : e (t,z) = c1e " lkz-—wt) 4 5 pl(kz-wt)

|

B2 B2
k = Ta)‘L + GPBw? ouk =— Ta)‘L + GPBw?

. B? _— S
— Si Tw‘* + GPBw? > o : oscillation proche de la perturbation initiale

— Sinon : croissance exponentielle



e 3 grandes familles de solution pour NLSE :
— Kuznetsov-Ma Breathers
— Soliton de Peregrine
— Ahmediev breathers

(a) Akhmediev breather (b) Peregrine soliton (c) Kuznetsov-Ma soliton
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~2 Distance £

e On a choisit d’etudier le soliton de Peregrine :
— Cas limite des deux autres solutions
— Localisé dans le temps et I'espace

e Résolution théorique du soliton de Peregrine :
Soliton de Peregrine 4(1+2iT .
-y (67) = [1 - Tyoes | €

14+4E2447T2

Soliton .
(onde solitaire) Onde Plane




e Trace de |'evolution du soliton de peregrine dans une fibre
optique non-lineaire :
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Propagation 500m
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Propagation 1000m
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Propagation 1500m
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Propagation 2000m
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Propagation 2500m

Soliton de Peregrine

Puissance Normalisée

Fuissance Spectrale

04 0 05
Frequence Normalisée




Propagation 3000m

Soliton de Peregrine
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Il — Expérience :

e Mise en forme de la perturbation initiale :

— Source d'impulsion en picoseconde : |
At=50.10"1%s

— Atténuation du signal
— Wave shaper:

- diffraction du spectre ( cristaux liquides )
- modification de la phase et de I'amplitude

UMR 6303
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e Formation du signal final
— Amplification du signal pour une propagation non linéaire :

P=28,5dB

— Passage dans une fibre optique a longueur variable :

— Séparation dusignal a la sortie de la fibre :

- analyseur spectral
- osalloscope de I’ESO|UtIOI’11$ |
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IIl — Confrontation des resultats

e Comparaison entre |'évolution theorique du soliton de
Peregrine et la propagation d'une onde dans NLSE :
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Propagation 500m Entrée et Sortie, Tempaorel et Specrale
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Propagation 1000m Entrée et Sortie, Temporel et Specrale
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Propagation 1500m Entrée et Sortie, Temporel et Specrale
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Propagation 2000m Entrée et Sortie, Temporel et Specrale
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Propagation 2500m
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Propagation 3000m Entrée et Sortie, Temporel et Specrale
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e Comparaison entre la propagation d'une onde dans NLSE
et des résultats de l'expérience :

Conditions initial . :
onaitions inttiates Entrée et Sortie, Temporel et Spectrale
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Fropagation S00m Entrée et Sortie, Temporel et Spectrale
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Propagation 1000m

Entrée et Sortie, Temporel et Spectrale
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Propagation 1500m Entrée et Sortie, Temporel et Spectrale
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Propagation 2000m Entrée et Sortie, Temporel et Spectrale
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Propagation 2500m Entrée et Sortie, Temporel et Spectrale
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Propagation 3000m

Entrée et Sortie, Temporel et Spectrale
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Conclusion

e Comprendre un aspect fondamental de la physique non
lineaire — instabilité de modulation

e Existe d'autres causes :
— focalisation lineaire
— collision

e Possibilite d'utilisation en telecommunication

e Analogie avec |I'hydrodynamique
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%%% Condittion intial

%53

zzdim = zz*LNL;

tdim = tau*tl;

TUdim = sgrt (PO) *un;

fplot (cdim, aks (UUdim) . *2) raxis ([min (cdim) max (cdim) O S*P0]);return
uuper = zeros(l,nt):

uuperd = zeros(l,nt):

for gog=1:11;
for jj = l:length{tau):
wuperd (jj)= (1-4* (1+2i*zz) ./ (1+4* (tau(jj)- (gg-€) *pernorm) . 2+4%zz"2)).*exp(li*zz):
end
if ggrl & gog<ll;
wuper {103+ (gg-2) *205:103+ (gg-1) *205)=uupexr( {103+ (gg-2) *205:103+ (gg-1) *205) ;
end
if gg==1:
uuper (1:102)=uupexr0 (1:102):
end
if gg==11;
wuper {103+ (gg-2) *205+1 :nt)=uuper( {103+ (gg-2) *205+1:nt) ;
end
clear uuperd:

1 avec la solution de Pérégrine (& son maximum de compression) (théorigue)

wul = (1-4% (142i* (zz+distance) )./ (1+4*can. "2+4% (zz+distance) "2) ) . "exp (li* (zz+distance) ) %%% PS5 solution
subplot (2,1,1)

plot (tau,abs (uuB) .2, "'-.k', "1linewidth',2);

tfuuB = fftshift (ifft (uuB)).* (nt*dtau)  sqgrt(2*pi); % spectre

subplot(2,1,2)
plot (ffcshift (omega) / (2%pi) , 10%1logld (abs (cfuuB) . “2/max (abs (cfuuB) .~2) ) +24, "-.k"):




cemp = uu. *expl(abs (ua) .~Z.*nhz/ 2);
for n=l:step num

f temp = ifft(temp) . *dispersion;

= ffr(f temp):

temp = au. *exp (abks (uu) . "2 .%hhz);

Tarravin,:) = temp:
end
uu = temp. *exp (-abs(ua) . “Z2.%*hhzS2)
tfuu = f£fcshift(iffti{uu)) .* (nt*dtaun) fsgrt(Z*pi)

Fin du programme central ]

raison av les données expérimentales

load propage 3000m.mat
timeexp =(time ChA-75)*le-12;
Iexp = samples ChA/mean (samples ChA)*10"(28.2/10)/1000;
timeexpnorm = timeexp,/tl;
Iexpnorm = Iexp/P0;
subplot(2,1,1)
plot (timeexpnorm, Texpnorm, "—-.g" ) ;
legend ("input', "output ', 'experiment ')

LoEwt] 29,00
Lambdasexp=5Sosa(:, 1) :
Fregexp=3es./ (Lambdacsxp*le-9) -3e8/1548
Fregexpnorm = Fregexp*®*tl;
Spectreexp=5Sosal(:,2)-max(Sozal(:,2)):
subplot (2,1,2)
plot (Fregexpnorm, Spectreexp, "—.g', "linewidth', 2) ;




