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Nous étudions expérimentalement la propagation d’ondes non-linéaires dans une ligne de transmission
électrique. Il s’agit d’un système non-linéaire discret, composé d’oscillateurs électriques de type LC, où
la capacité est fonction de la tension (voir Fig.1.b). Dans la limite continue et dans l’approximation des
ondes de faibles amplitudes, la propagation d’ondes dans ce système est régie par l’équation de Korteweg-
de-Vries (KdV) [1], décrivant aussi la propagation d’ondes hydrodynamiques unidimensionnelles en eau
peu profonde.
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Figure 1. Représentation de la ligne électrique expérimentale et diagramme spatio-temporel issu d’une simulation
de propagation d’un gaz de solitons KdV

Un générateur de fonction arbitraire produit au niveau du premier oscillateur une onde (distribution tem-
porelle de tension) qui va se propager dans la ligne électrique composée de 160 oscillateurs LC identiques.
Nous présentons ici une démonstration expérimentale de dynamique KdV dans cette ligne. L’équation
KdV est dite intégrable et peut être résolue dans le formalisme de la méthode IST (Inverse Scattering
Transform). Dans ce formalisme, un soliton est représenté par une valeur propre discrète, caractérisant
à la fois son amplitude et sa vitesse. Plusieurs solitons distribués de manière aléatoire dans cet espace
constituent ce que l’on appelle un gaz de solitons dont les propriétés statistiques sont caractérisées dans
le cadre d’une théorie cinétique (analogue à la théorie cinétique des gaz) que nous cherchons à vérifier
expérimentalement. Des méthodes numériques [2] nous permettent de générer ce gaz de solitons et de
l’implémenter dans notre chaine. Nous observons ainsi sa dynamique spatio-temporelle et l’évolution de
sa densité d’états, c’est-à-dire la distribution de probabilité des valeurs propres caractérisant le gaz de
solitons dans l’espace IST [3].
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