Calcul de solitons en optique non linéaire
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Les solitons ont toujours fait I’objet d’études intensives dans le contexte de ’optique en tant que structures
localisées se propageant dans un milieu non linéaire tout en gardant le méme profil transverse. On présente
ici des techniques permettant de calculer ces solitons pour deux modeles : le premier est ’équation de
Schédinger non linéaire (NLS) bien connue en optique non linéaire
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avec t > 0, # € R?, pour laquelle on cherche des solutions de la forme (¢, z) = u(x)exp(iwt) (w > 0),
avec u € H'(R?). L’équation (1) est vérifiée si u est solution du probléme elliptique

+AY +alp* Y =0, P =1t ) (1)

—wu + Au+ afu|*u =0, z € R% (2)

Dans ce cas, la méthode de tir permet de déterminer numériquement des classes de solutions radiales
(i,e. uw(z) = u(||z])) de (2) : létat fondamental (strictement positif sur R* ) et les états excités définis
comme des solutions s’annulant k fois sur R (voir par exemple [1] pour leur justification rigoureuse).
On donnera alors un comportement asymptotique de la solution dans différentes normes a k grand en
fonction de o et de d (on complete ainsi des résultats obtenus théoriquement dans [2]). On calcule
également des vortex en dimension 2 d’espace, c’est-a-dire de solutions localisées de [2) de la forme
P(t, z) = u(r) exp(imb) exp(iwt), ou (r,0) coordonnées polaires de x et olt m est un parametre entier.

Dans un deuxieme temps, on calcule les solutions localisées d’'un modele régissant la propagation dans
un milieu non linéaire dans lequel le tenseur de susceptibilité est quadratique par rapport aux champs
(voir [3] pour une description de tels modeles). Le systéme couplé & résoudre s’écrit alors

Au—u+uv=0

1, g (3)
Av—pv+§u =0 zeR%

On présentera ’algorithme utilisé mélant la méthode de tir & une méthode de continuation de parametres
pour calculer des états localisés de (3) en dimension quelconque d’espace et les vortex en dimension 2.
On montrera alors les différences qualitatives entre ces solitons et ceux de (NLS).
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