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ψ(x, t) exp i [β(ω)x− ωt] + c.c.

vg = 1/β′(ω)

vp = ω/β(ω)

weak NL:

i (ψx + β′(ω)ψt) +
1
2
β′′(ω)ψxx + γ|ψ|2ψ = 0
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FIGURE 3.7 – Sillage d’un bateau sur le Loch Ness (a) et d’un canard (b). c. Schéma du système.

puisque ∂f/∂ t = (∂x/∂ t)(∂f/∂x ) = V (∂f/∂x ). Comme nous l’avons fait dans la Section 3.2.4,
nous pouvons résoudre l’équation de Laplace à l’aide d’une séparation des variables (voir la manière
dont l’Eq. (3.21) a été obtenue) en écrivant f = f1(x ) f2(y) f3(z) :

—2f =
d2 f1

dx 2 f2 f3 + f1
d2 f2

dy2 f3 + f1 f2
d2 f3

dz2 = 0 ) 1
f1

d2 f1

dx 2 +
1
f2

d2 f2

dy2 +
1
f3

d2 f3

dz2 = 0.

On constate donc qu’on obtient une somme où chacun des termes dépend séparément des variables
x , y et z. Comme cette relation doit être vraie pour toutes valeurs de ces variables qui varient
indépendamment, cela impose que chaque terme est une constante :

1
f1

d2 f1

dx 2 = �k2
x ;

1
f2

d2 f2

dy2 = �k2
y ;

1
f3

d2 f3

dz2 = k2
z , avec �k2

x � k2
y + k2

z = 0,

où le signe des constantes traduit simplement le fait que nous cherchons des solutions avec un
comportement sinusoïdal dans les directions x et y et un comportement évanescent lorsque z !�•.
Des trois constantes de séparation des variables, seules deux sont donc indépendantes à ce stade.
Ces équations se résolvent aisément et on trouve le potentiel de vitesse sous la forme

f(x ,y,z) =
h
Aei(kx x�ky y) +Bei(kx x+ky y) + c.c.

i
e
q

k2
x +k2

y z
,

où on a utilisé la relation entre kz, kx et ky obtenue ci-dessus. Cette solution doit encore satisfaire la
condition au bord z = h, c-à-d la seconde équation du modèle (3.44). On trouve facilement que

�V 2 k2
x +g

q
k2

x + k2
y = 0, ) ky = ±kx

q
`2k2

x �1 = ±W(kx ), où ` =
V 2

g
, (3.45)

où ` est l’échelle de longueur naturelle de ce problème. On constate donc qu’une seule des trois
constantes de séparation des variables, kx , est indépendante. La relation entre ky et kx est une

y

x

exp i (kxx+ kyy)

ky = ky (kx)

Ship wake

credit: www.jasonhawkes.com
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Fiber optics

What we will show is this:

•
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↘
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↙
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ω

locking range
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Waves packets that do not move at the group velocity

Consider a wave packet of the form E = sech(x) cos(kx+ φ), (k = 7)
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If vg ≈ vp then φ ≈ const. and the intensity imbalance can persist sufficiently

long to completely alter soliton dynamics.
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