3 cours speécialises

Progres récents en propagation optique non linéaire
John M. Dudley (FEMTO-ST, Univ. de Franche-Comté, IUF)

Ce cours sera destiné a la théorie, a I'expérience, et aux applications de la propagation non
linéaire dans le cas des fibres optiques fortement non linéaires. On y abordera les notions

_ de base de propagation d'impulsions dans les fibres (propriétés linéaires et non linéaires,
fibres & cristaux photoniques, solitons, structures localisées, généralisation de I'équation de
Schrddinger non linéaire, techniques numériques). L'exemple particulier du super- continuum
de lumiére sera traité comme illustration des effets dramatiques non linéaires @pphca_tlon en
génération de pelgnes de fréquences optiques, Nobel de Physique 2005). Les solitons et

 les effets de bruit seront également étudiés. Enfin, on finira par la présentation de
thématiques et d'applications emergeantes, comme [« analo%|e phénoménologique »

avec les vagues extrémes a la surface des océans, ou les trous noirs artificiels.

‘- Méthodes Asymptotiques pour les Systemes a Retard
Thomas Erneux (ONT, Univ. Libre de Bruxelles,"FNRS)

Une introduction sur les applications des équations différentielles & retard sera proposée.
En partant de situations familieres, le cours donnera un apercu des problémes & retard en
_biologie, ph¥3|olp ie, mécanique, et en optique non-linéaire. Les équations a retard ont la

réputation d’étre difficiles a résoudre. Les instabilités oscillantes sont souvent associées aux
problemes a retard. L'objectif principal du cours sera de présenter un certain nombre de
techniques pour obtenir'des approximations analytiques de ces régimes oscillants. Ces
méthodes appelées asymptotiques seront appliquées sur des exemples concrets et
comprennent I'analyse de stabilité lineaire, les techniques de bifurcation,

et les méthodes a plusieurs échelles de temps.

o T

=2 - Retards et Dynamique des Gouttes Rebondissantes
SR Yves Couder, Emmanuel Fort (LPS, ENS Paris, CNRS)

_ Une gouttelette peut rebondir indéfiniment sur une interface liquide soumise & une
vibration. Pres du seuil de ['instabilité de Faraday, le rebond se couple & des ondes de
surface. Il devient ainsi un objet auto-propulsé qualifié de "marcheur”, un objet
symbiotique formé par la goutte et son onde associée. Diverses expériences ont mis
en évidence une problématique originale : comment une onde continue étendue dans
l'espace et une goutte « discréte » et localisée peuvent développer une dynamique
commune 7 Les expériences montrent, dans ce systeme macroscopique, des
comportements ayant de fortes analogies avec la mécanique quantique.

3 mini-cours d’introduction
Introduction aux singularités (A. Joets)
Instabilité dans les systémes étendus : instabilité de Faraday (S. Métens)
Systémes dynamiques et chaos : étude sous Matlab (L. Pastur)

2 démonstrations expérimentales |
Régimes dynamiques du circuit de Chua (Y. Chembo) S C
Dynamiques électro-optiques a retard (L. Larger) )

-

}\ Organisation
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Objectif

Cette école thématique du CNRS a pour but-de—

dispenser un enseignement pluridisciplinaire sur
les themes essentiels a la.comprehension, a
'étude, et a I'exploitation, des phénomeénes non
linéaires dans-tous les domaines scientifiques,
mathématiques, physique, mécanique, optique,
chimie, biologie, électronique, signal,...

2 cours fondamentaux

Méthodes Numériques pour le Non Linéaire

Laurette Tuckerman (ENSPCI Paris, CNRS)

Dans l'esprit de la plupart des scientifiques, le calcul numérique se résume a la
simulation temporelle. Celle-ci modélise souvent une "expérience idéale", avec

un contréle parfait des conditions initiales et des paramétres, et 'on suppose disposer
d'informations "complétes" sur tous les résultats. Néanmoins, le calcul numérique
permet aussi d'accomplir des taches qui sont intrinséquement non accessibles

a l'expérience, en particulier, le calcul d'états stationnaires ou de cycles limites,

méme instables, ainsi que la détermination de vecteurs et valeurs {_)ropres. Nous
décrirons comment ces grandeurs peuvent étre déterminées en utilisant le

méme programme numerique.

Cours de Base sur les Systemes Dynamiques
Eric Lombardi (IMT, Univ. Paul Sabatier)

Ce cours présentera quelques méthodes générales d'analyse des bifurcations locales,
notamment la réduction & une variété centrale et aux formes normales. Ces dernieres
constituent des outils permettant de réduire le probleme a un systéme simple
gw capte la dynamique au voisinage d'un point d'équilibre d'un’systéme dynamique

e dimension finie ou infinie. On donnera ensuite quelques exemples de bifurcations,
en Partlcuhgr de bifurcations réversibles, et on montrera comment appliquer ces
méthodes a des problémes issus de la mécanique des fluides, de la physique, ou
de la chimie (instabilités hydrodynamiques, existence d'ondes progressives).
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