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Une formulation exacte
à partir des intégrales
de Fresenel :

Les débats sur la nature corpusculaire ou ondulatoire de la lumière ont été parmi les plus passionnants. Une expérience restée dans l’histoire de ces
échanges est l’expérience de la tâche d’Arago ou de Poisson qui permit de conforter les fondements mathématiques d’Augustin Fresnel prédisant
l’apparition peu intuitive d’un point brillant au centre de l’ombre d’un objet opaque circulaire. Depuis, la théorie ondulatoire de Fresnel a été
largement acceptée pour décrire l’évolution spatiale de la lumière. Ses résultats sont également utiles pour mieux cerner l’évolution temporelle
d’une impulsion ultra-brève. En effet, la dispersion et la diffraction par un objet unidimensionnel répondent au même formalisme mathématique si bien
qu’une analogie puissance entre les propagations temporelles et spatiales d’une onde ont pu être établies. Dès lors, des analogues temporels aux
systèmes optiques traditionnels ont pu être proposés et exploités, ouvrant tout un éventail de nouvelles possibilités pour la photonique ultra-rapide.

Nous poursuivons ici l’extension de cette analogie temps/espace en revisitant le problème de la tâche d’Arago dans le domaine temporal : une lumière
continue est ici stoppée pendant une courte durée. En complément de cette modulation d’intensité, nous étudions également le cas où la lumière subit
un changement abrupt de sa phase temporelle pendant une durée très brève.
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PROPAGATION TEMPORELLE DISPERSIVE

Une surmodulation
apparait au centre.

La phase est également
affectée.

EVOLUTION PAR UNE MODIFICATION DU PROFIL D’INTENSITE

PAR MANIPULATION DE LA PHASE OPTIQUE

PRINCIPE ET MODELE

LA TACHE D’ARAGO

En 2D, la symétrie circulaire entraine un point lumineux 
brillant au centre de l’ombre d’un objet circulaire occultant.

DUALITE TEMPS / ESPACE ET PROPAGATION NON-LINEAIRE

MONTAGE EXPERIMENTAL

RESULTATS EXPERIMENTAUX

Excellent accord entre simulations et expériences.

PROPAGATION TEMPORELLE NON-LINEAIRE

La non-linéarité défocalisante accentue
la tache centrale.

Le régime de propagation influe sur l’évolution
de la tache centrale.

EVOLUTION PAR UNE MODIFICATION DU PROFIL DE PHASE

PROPAGATION TEMPORELLE DISPERSIVE

Une solution analytique existe. Le problème est plus riche.

Des structures cohérentes non-linéaires typiques comme le soliton noir, gris ou bien un soliton
de Peregrine émergent à partir du saut de phase initial.

PROPAGATION TEMPORELLE NON-LINEAIRE

Une analyse plus théorique reste ouverte.

Le dispositif expérimental est totalement fibré et basé sur des 
dispositifs télécom.

Le signal de sortie est analysé en intensité et phase.

En régime linéaire, la propagation longitudinale est étudiée en 
associant des fibres de différentes longueurs.
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Une non-linéarité focalisante (dispersion anormale)
entraine une chute du niveau de la tâche alors
que les flancs ont une surmodulation exarcerbée.
(cf. F. Audo, B. Kibler, J. Fatome, and C. Finot, Opt. Lett. 43, 2864-2867 (2018))
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La profondeur du saut de phase initial influe la dynamique.

A 1D, l’interférence
constructive entre les 2
bords d’écran conduit à
une tache centrale. propagation non-linéaire dans une fibre :

équation de Schrödinger non-linéaire
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modulateur de phase pour limiter
la rétrodiffusion Brillouin
C, Finot. A Peregrine soliton-like structure that 
has nothing to deal with a Peregrine breather. 
Frontiers in Physics, 2021, 8, pp.590415.
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