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Instabilité modulationelle d’'une onde plane en présence de
perturbations bruyantes et localisées : Experience dans les
fibres optiques.
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L’instabilité modulationnelle (aussi appelée instabilité de Benjamin-Feir en hydrodynamique) découverte
en 1967, est un phénomene bien connu en physique non linéaire. L’instabilité modulationelle (modulation
instability, MI) est un processus d’amplification de faibles perturbations de fréquences Q2+w en interaction
avec une onde plane de fréquence Q) [1]. En régime d’amplification dit linéaire, les perturbations croissent
de facon exponentielle. Ce n’est plus le cas lorsque 'amplitude des perturbations devient comparable &
celle de 'onde plane, on parle alors du stade non linéaire de I'instabilité modulationnelle.

Dans le régime non linéaire, on observe des dynamiques spatio-temporelles riches qui ont été, jusqu’a
récemment, la source de vifs intéréts dans plusieurs domaines de la physique expérimentale et théorique
[2,3]. Nous rapportons ici, la premiére observation expérimentale de la dynamique spatio-temporelle
d’une onde plane perturbée localement [4]. Nous utilisons une boucle fibrée dans laquelle, onde plane
perturbée se propage sur quelques centaines de kilometres avec des pertes tres faibles car compensées
par amplification Raman. On observe notamment ’expansion de structures non linéaires oscillantes,
conjointement a I’amplification du bruit optique de I’onde plane présent a 1’état initial. Les comportements
expérimentaux observés sont en accord avec les simulations numériques de ’équation de Schrodinger
non linéaire (1D-NLSE) avec un terme d’amortissement. Ils démontrent la robustesse au bruit et a la
dissipation du scénario théorique considéré dans la référence [3].

Par ailleurs nous reportons également la premiére observation expérimentale de la dynamique spatio-
temporelle d’une onde plane bruitée sujette au processus d’instabilité modulationelle dans les fibres
optiques. Notre dispositif permet de mesurer le moment d’ordre deux des fluctuations d’intensité. Nous
observons que celui-ci est caractérisé par une évolution quasi-périodique amortie en fonction de la longueur
de propagation. Ces résultats sont en accord avec les simulations numériques décrites dans la référence
[5].
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