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Des systèmes simples, linéaires et conservatifs peuvent exhiber des dynamiques complexes du fait de
leur géométrie. Le propos du chaos ondulatoire est d’étudier l’implication de ces dynamiques complexes sur
le comportement des ondes[1]. Les fibres optiques hautement multimodes (les “f.o.h.m”) se révèlent ainsi
être de précieux supports expérimentaux de visualisation, d’étude et d’exploitation des manifestations
ondulatoires des dynamiques complexes de systèmes hamiltoniens. En effet, les f.o.h.m constituent des
analogues ondulatoires des billards, paradigmes des systèmes dynamiques classiques à faibles degrés de
liberté. En effet, dans la limite géométrique des rayons, la propagation d’un rayon optique le long d’une
fibre optique est formellement équivalente à l’évolution temporelle d’un rayon dans un sytème borné à
deux dimensions. Ces billards optiques constituent des supports très flexibles notamment pour étudier des
dynamiques de différentes natures : en tronquant la section transverse d’une f.o.h.m. on peut explorer les
régimes de dynamique régulière, chaotique voire mixte. De plus, gain et effets non linéaire de type Kerr
aisément exploitables dans les fibres optiques, permettent d’associer les effets de la dynamique classique à
une réponse active du milieu. Fort de nos travaux menés sur l’analyse des propriétés spatiales des modes de
propagation dans des billards optiques chaotiques et mixtes, nous montrerons lors de cet exposé comment
les propriétés de la dynamique des rayons géométriques permettent de contrôler les modes dans des fibres
hautement multimodes[2].
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