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Les phénomenes extrémes sont définis par les conditions inhabituelles dans lesquelles ils se manifestent
ou par leur ampleur. Cela va des événements géophysiques ”catastrophiques” (tremblements de terre,
tsunamis, glissements de terrain), jusqu’au phénomene des ”vagues scélérates” qui se manifeste rarement
mais qui peut occasionner des dommages sur les navires. Des analogues de vagues scélérates peuvent étre
observés autrement qu’a la surface de la mer, par exemple dans des dispositifs optiques ou les ondes sont
produites par des lasers, ce qui permet de les observer en laboratoire et donc de les étudier avec une grande
précision. Le mécanisme par lequel ces ondes tres particulieres se forment est encore tres mal compris.
L’analogie entre les modeles des systemes optiques non linéaires et les systemes hydrodynamiques est
connue depuis les années 80, mais ce n’est que tres récemment qu’elle a été appliquée a ’étude des vagues
scélérates [1,2].

Les microcavités a semiconducteur comme les VCSELs (Vertical Cavity Surface Emitting Lasers)
sont des candidats idéals pour explorer les mécanismes dynamiques qui sont a ’origine de phénomenes
extrémes du type vagues scélérates (rogue waves). Nous pensons que ces systemes, qui sont intrinse-
quement bidimensionnels, puissent étre utiles pour individuer les mécanismes de la formation de vagues
scélérates dans l'océan, mécanismes qui peuvent etre absents dans le systemes unidimensionnels. Ces
cavités sont caractérisées par une longueur de 'ordre de la longueur d’onde optique et un diametre trans-
verse (par rapport a la propagation de la lumiere) de plus de 200 microns. En outre, la rapidité extréme
de ces systemes peut permettre de recueillir et traiter la statistique d’un nombre tres élevé de données
(expérimentales ou numériques).

Nous etudions numériquement la formation des événements extrémes dans un laser a semiconducteur
a grande section trasversale, avec un absorbant saturable integré dans la cavité [3,4]. A difference de la
literature existante sur les vagues scélérates optiques dans les systemes optiques transverses, nous avons
developpé une méthode numérique pour individuer les maxima spatio-temporels de I'intensité lumineuse
dans le plan tranverse : tous les maxima locaux sont suivis pendant leur évolution temporelle, et un
”évenement” n’est compté que quand il atteint sa valeur maximale aussi dans le temps [5]. Cette méthode
permet une definition de ”significant wave height”, correspondant a la valeur moyenne de la hauteur (du
minimum a la créte) du tiers le plus haut des ”vagues” : la comparaison avec cette valeur permet de
définir les evenements extremes comme on fait en hydrodynamique.
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