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Dans le cadre des expériences de fusion par confinement inertiel (FCI), telles que celles effectués par
le Laser MégaJoule (LMJ), nous étudions des modèles d’équations non-linéaires couplées. La réussite des
expériences de FCI nécessite un transport efficace de l’énergie laser dans le plasma de cavité. Or, des
instabilités critiques interviennent lors de l’interaction laser-plasma. La modélisation de ces instabilités,
essentielle en FCI, nous a amené à développer de nouveaux outils numériques rapides et précis pour
étudier la propagation des ondes.

Nous proposons une nouvelle méthode générale baptisée le ray-in-cell (RIC) pour l’étude de l’inter-
action non-linéaire entre plusieurs ondes dans des contextes variés. Le RIC est la combinaison d’une
méthode de tracé de rayon instationnaire avec un système d’équations d’enveloppe paramétrique (pour
l’amplitude des ondes). Les rayons, caractérisés par leur position, nombre d’onde et amplitude, évoluent
dans un maillage fixe. En utilisant les techniques des codes particle-in-cell (PIC), telle que l’interpolation
avec des facteurs de forme, nous pouvons utiliser le maillage pour combiner la dynamique des rayons
(provenant de la relation de dispersion) avec les équations d’enveloppe.

Notre méthode RIC est appliquée en FCI à la diffusion Raman stimulée qui est un couplage entre
une onde laser incidente, son onde diffusée et une onde plasma électronique (OPE). Notre objectif est
de pouvoir simuler l’échange d’énergies entre les ondes. Pour cela, nous étudions notamment la propa-
gation et la courbure de l’OPE. Cette courbure provient des inhomogénéités du laser et du déphasage
non-linéaire de la fréquence (conséquentes des effets non-linéaires tels que le piégeage électronique dans
le potentiel de l’onde). Dans ce contexte, l’augmentation de l’amplitude de l’OPE (modélisée par son
équation d’enveloppe) provoque la modification de la relation dispersion et donc de la dynamique des
rayons.
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