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1 - INTRODUCTION

Les oscillateurs optiques tels que les lasers émettent dans leur mode fondamental un
faisceau cohérent dans le temps et dans I'espace, dont la distribution d'énergie dans le plan transverse
a l'axe de propagation est gaussienne. Si I'émission se fait sur plusieurs modes transverses de
fréquences différentes, la cohérence de I'vscillateur est perdue tandis que la distribution transverse du
faisceau devient beaucoup plus complexe. L'intérét pour la dynamique associée & cette complexité
transverse est relativement récent. En effet, jusqu'a la fin des années quatre-vingts, les dispositifs
étaient réalisés de facon a supprimer toute dépendance spatiale autre que gaussienne de l'intensité en
réduisant au maximum leur taille transverse, et I'étude de leur dynamique se ramenait donc & un
probléme purement temporel. L'engouement récent pour la dynamique optique spatio-temporelle ne
répond pas seulement & une évolution naturelle de la recherche dans le domaine, mais aussi a la
perspective du traitement optique de grandes quantités d'information, utile pour le calcul paralléle ou
la mémorisation d'images [1].

Un tournant décisif dans l'orientation de ces études fut sans doute la démonstration
théorique de I'existence de la turbulence optique induite par des défauts de phase du champ appelés
"vortex optiques” [2]. Ce résultat, obtenu pour les lasers, n'a pas été confirmé a ce jour par une
observation expérimentale. Par contre, un régime spatio-temporel stochastique dont les propriétés
statistiques sont celles de la turbulence optique, a été observé dans un oscillateur a gain photoréfractif
[3], autre systéme dont la description théorique est malheureusement encore trés limitée. La figure 1
présente un exemple typique de structure transverse du faisceau émis par un tel dispositif. La
complexité spatiale de ce type d'images améne un certain nombre de questions: l'origine de la
complexité est-elle linéaire ou non-linéaire? En d'autres termes, s'agit-il de combinaisons aléatoires de
faisceaux, comme celles obtenues lorsqu'un faisceau cohérent se réfléchit sur une surface dépolie, ou
d'une structure déterministe? Quels sont les paramétres agissant sur cette dynamique? Et enfin,
comment caractériser une telle structure?

La réponse A une partie de ces questions peut étre obtenue en adoptant, en deca de la
dynamique spatio-temporelle complexe, une approche morphogénétique. Elle consiste en pratique a
caractériser I'évolution de ces structures en fonction du nombre de degrés de liberté transverses et des
autres paramatres du systéme. Son enjeu est essentiellement de comprendre comment apparait la
complexité de ces faisceaux, comment se fait le passage de la situation gaussienne a la turbulence, c'est
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