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Pourquoi est-il si difficile de définir un seuil pour le régime de
filamentation laser ?
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La filamentation est un régime de propagation non-linéaire et autoguidé typique des lasers de haute
intensité. Ses propriétés spectaculaires, dont la propagation sur de longues distances, I’émission intense
de lumiere blanche émise par le plasma sur les c6tés ainsi que par ’automodulation de phase vers ’avant,
et le bruit caractéristique de I'onde de choc dans l’air donnent l'intuition d’un régime qualitativement
distinct de la propagation linéaire. Cependant, il s’avere difficile de définir un seuil univoque définissant
la filamentation [1], en particulier dans les faisceaux focalisés ol la propagation linéaire est suffisante
pour atteindre le seuil d’ionisation. De la méme maniere, dans le domaine spatial, définir le début et la
fin de la filamentation nécessite un choix partiellement arbitraire.
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Figure 1. Evolution de I'histogramme de Dintensité spectrale (a) 765 nm (transition via une distribution
bimodale), (b) 805 nm (décalage progressif du pic de la distribution) et (¢) 860 nm (transition bimodale) pour
des intensités incidentes croissantes. Chaque histogramme est normalisé a 1. Les médaillons montrent la position
de la longueur d’onde considérée dans le spectre.

Nous étudions d’un point de vue statistique la transition vers la filamentation. Nous caractérisons
I’élargissement spectral, et plus précisément la distribution de probabilité des intensités spectrales. L’évolution
en fonction de l'intensité incidente des distributions de probabilité est contrastée selon la longueur d’onde,
faisant apparaitre deux régimes. Au centre du spectre, le mode de la distribution se décale progressive-
ment vers les hautes intensités (Figure 1(b)), tandis que sur les bords du spectre de la lumiere blanche, la
transition se produit par 'apparition d’'un nouveau mode de haute intensité au détriment du mode initial
de faible intensité, avec une étape bimodale pour des intensités incidentes intermédiaires (Figure 1(a,c)).
Ces comportements contrastés pourraient étre a l'origine de la difficulté de définir de maniére univoque
un seuil de filamentation et offrir une explication a ’absence jusqu’a ce jour de définition claire de la
limite du régime de filamentation [2].
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