Effets des perturbations spatiales sur la dynamique des fronts
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Dans un systeme spatialement étendu, et en présence de bistabilité entre deux états métastables,
nous pouvons observer la formation d’états localisés, souvent décrite en termes d’interaction de fronts
[1]. En effet, quand les deux états sont respectivement un état homogene et un état périodique, il y
a un effet d’agrafage du front sur le réseau, ce qui bloque sa propagation et permet de stabiliser des
structures localisées [2]. Quand les deux états métastables sont spatialement homogenes, le phénomeéne
d’agrafage est absent et le front est immobile seulement au point de Maxwell, correspondant au point ou
les deux états ont la méme énergie. Les solutions localisées sont alors toujours instables, car toute petite
perturbation fera se propager le front vers I'état énergétiquement le plus favorisé.

Dans ce travail, nous avons étudié les effets qu'une modulation spatiale va introduire sur la dynamique
des fronts. Dans une expérience d’optique non linéaire, constituée par un dispositif a cristaux liquides
inséré dans une boucle de rétroaction, nous avons fixé les parametres de maniere a avoir bistabilité entre
deux états homogenes [3]. Il est donc possible d’observer le type de dynamique décrit ci-dessus : dans la
zone de bistabilité, un front induit par une condition initiale appropriée se propage de maniere a ce que
I’état énergétiquement le plus favorisé envahisse tout 1’espace, et les états localisé de taille quelconque sont
instables. Nous allons montrer qu’en modulant spatialement les deux états homogenes ’on obtient un effet
nouveau. La perturbation est réalisée en modulant avec une petite amplitude (moins de 10 pourcents)
Iintensité de la lumiere a I'entrée de la boucle de rétroaction. Cela induit une petite modulation spatiale
sur ’état haut et bas du systeme. Dans ce cas, nous observons une large région d’agrafage du front,
au-dela de laquelle le front se propage avec une vitesse oscillante. A l'intérieur de la région d’agrafage, il
est possible de stabiliser des états localisés de taille différente.

Théoriquement, nous avons considéré un modele unidimensionnel de type Ginzburg-Landau. Les
ingrédients nécessaires sont la bistabilité entre deux états homogenes et un forgage périodique dans
I’espace :

Opu =1+ eu — u® + Oppu + Ty () (0pu)?, (1)

ou u est 'amplitude de 1’état homogene, n le parametre de brisure de symétrie, £ le parametre de
bifurcation et Iy, 'operateur qui modélise la perturbation spatiale. Les simulations numériques de cette
équation montrent l'existence d’une zone de agrafage du front sur toute une plage de valeurs de 7. De
plus, de part et d’autre de la zone de agrafage le front se propage avec une vitesse oscillante. L’extension
de la région d’agrafage, ainsi que 'amplitude des oscillations de la vitesse du front, dépendent du pas dx
de la modulation.

L’effet d’'une modulation spatiale permet donc de réaliser une méthode de contréle simple et robuste
de la dynamique du front qui connecte deux états homogenes métastables.
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