Asymétrie spectrale due a des effets de dispersion d’ordre trois
dans des systemes optiques hamiltonien et dissipatif
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Les lasers Raman & fibre sont des sources délivrant un rayonnement partiellement cohérent (non
monochromatique) fortement multimode. Le processus de formation de leur spectre optique résulte de
I'interaction non linéaire (essentiellement due & l'effet Kerr) entre typiquement 10° & 108 modes. La
physique fortement multimode de ce laser est aujourd’hui fréquemment modélisée & partir d’'une équation
de type Ginzburg-Landau et un traitement statistique, basé sur la théorie cinétique des ondes, a été
récemment appliqué a ce modele dans le but de décrire la formation du spectre d’un laser Raman oscillant
dans une cavité de finesse élevée [1].

Dans la démarche de modélisation habituellement employée, on suppose les effets de dispersion
(linéaires) vus par les différents modes ne trouvent leur origine que dans la propagation de la lumiere dans
la fibre optique[l]. A partir de résultats expérimentaux montrant que le spectre optique du laser Raman
a fibre est asymétrique au voisinage du seuil, nous montrons que la dispersion des miroirs (réseaux de
Bragg) utilisés pour fermer la cavité joue un role essentiel dans le 'interaction entre les modes du laser
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Nous décrivons les phénomenes observés a partir d’une équation de type Ginzburg-Landau incluant, en
plus des termes habituels, un terme de dispersion d’ordre trois ﬁg%sTf responsable de ’asymétrie observée
expérimentalement :
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Le terme ﬂg%% represente les effets dispersion d’ordre 2 de la cavité laser et P(I) est un terme de gain
saturé par la variable globale I = [ |A(t, T)[dt.

Nous montrons par ailleurs que les effets de dispersion d’ordre trois peuvent également induire une
asymétrie du spectre optique dans des systémes optiques non dissipatifs (i. e. en annulant les termes de
perte, de gain et de diffusion dans ’Eq. (1)) [3]. Dans ce cas, on examine alors la propagation non linéaire
d’un rayonnement partiellement cohérent fortement multimode au voisinage du zéro de dispersion d’une
fibre optique. L’utilisation de la théorie cinétique des ondes révele que ’asymétrie du spectre trouve
son origine dans un phénomeéne de thermalisation anormale récemment mis en évidence dans certains
systémes d’ondes hamiltonien [4].

Nos résultats expérimentaux et théoriques sont qualitativement comparables. Nous présentons en outre
une comparaison détaillée entre le phénomeéne de thermalisation (systéme hamiltonien) et la formation
du spectre des lasers Raman (systéme dissipatif).
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