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Evènements extrêmes soutenus par chaos spatio-temporel dans
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Les évènements dits extrêmes font désormais partie de la grande classe des structures qui peuvent
être générées par les systèmes physiques portés hors équilibre, et font l’objet d’intenses études depuis
quelques années. Cet intérêt est en grande partie motivé par le fait que les mécanismes qui sous-tendent
la dynamique de ces structures sont diverses et qu’ils ne sont pas entièrement identifiés. En effet, ces
structures ont tantôt été expliqué par des processus de collision, ou fission de structures localisées, tantôt
par la présence de brisure de symétrie, encore par l’excitabilité du système considéré [1]. L’incohérence
des conditions initiales a été utilisée pour mettre en évidence des évènements extrêmes. La plupart des
exemples cités ici sont tirés de l’optique et cette liste est loin d’être exhaustive. En effet, la compréhension
de ces phénomènes a d’abord été une problématique en hydrodynamique [2] avant de le devenir en
optique [3], comme c’est le cas pour l’étude que nous proposons ici. Nous nous sommes intéressé à
un système optique dissipatif et spatialement étendu : une microcavité lasers à semi-conducteur avec
absorbant saturable. L’enregistrement de l’intensité émise par ce laser en fonction du temps montre que la
proportion des évènements pouvant être considérés comme extrême présente un optimum. Les simulations
numériques des équations modélisant le système conduisent aux même conclusions avec les observations
expérimentales. Suite à ces observations qui semblaient presenter une evolution chaotic nous avons opté
pour une caractérisation quantitative du chaos dans le système. Ce dernier étant spatialement étendu, c’est
l’ensemble du spectre de Lyapunov que nous avons alors calculé. Après avoir montré que le ”désordre” dans
le système, donné par la dimension de Yorke-Kaplan ou l’entropie de Sinai-Kolmogorov, était une fonction
linéaire de sa taille nous avons pu conclure que notre système était spatio-temporellement chaotique.
A taille fixé, nous avons montré que ce chaos spatio-temporel apparâıt par le biais d’une bifurcation
supercritique suivie d’une saturation donnant un plateau. Nous avons pu alors faire le lien entre la
dynamique des évènements extrêmes et l’apparition du chaos spatio-temporel.
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