Proposition de sujet de Thése 2023
Dynamiques non-linéaires multi-composantes dans les résonateurs optiques de type Kerr

Direction de la thése / contact : Julien Fatome (julien.fatome@u-bourgogne.fr)

Equipe de recherche : ICB (Dijon) / Département Photonique / Equipe SAFIR
https://icb.u-bourgogne.fr/photonique/

Collaborations: The University of Auckland (Stéphane Coen / Miro Erkintalo), ULB Bruxelles (Frangois Léo),
Université de Wuhan (Gang Xu) + University of Strathclyde (Gian-Luca Oppo) + Max Planck Institute for the
Science of Light of Erlangen (Lewis Hill and Pascal Del’Haye).

Dans le contexte du projet CNRS IRP Wall-IN, avec I'Université d'Auckland en Nouvelle Zélande

Résumé : Une part importante de la recherche mondiale en photonique se focalise sur le développement de
nouvelles sources laser large-bande et a haute cohérence, appelées peignes de fréquences. Ces sources de
lumieres, qualifiées également de regles fréquentielles optiques sont a I'origine d’avancées majeures dans de
nombreux domaines scientifiques tels que la spectroscopie, I'astronomie, la métrologie ou les
télécommunications. La recherche sur les peignes de fréquences s’est tres fortement accélérée depuis une
dizaine d’années grace a I'exploitation de I'optique non-linéaire au sein de résonateurs optiques et en
particulier la mise en évidence de structures temporelles dissipatives ultra-robustes : les solitons de cavité.
L'émergence de ces solitons est rendue possible grace a un double équilibre physique alliant pertes et
pompage cohérent d’une part ainsi que dispersion chromatique et non-linéarité d’autre part. Pour cette
derniere raison, les solitons de cavité ne sont observables que dans des matériaux pour lesquels la dispersion
du guide est dite anormale a la longueur d’onde de pompe. Or, de nombreux matériaux possedent une
dispersion opposée dans des régions spectrales importantes pour la spectroscopie ou les télécommunications.
Par conséquent, la génération de peignes de fréquences au sein de ces matériaux ou de ces fenétres spectrales
est rendue intrinsequement plus complexe. C'est dans ce contexte que s’inscrit ce sujet de thése. Nous
proposons plusieurs avancées technologiques basées sur I'émergence de structures temporelles ultra-courtes
dans des résonateurs non-linéaires via I'exploitation d’'un phénomeéne de brisure de symétrie en polarisation.
Le contréle de ces structures permettra alors la génération de peignes de fréquences dans des matériaux et a
des longueurs d’ondes jusque-la inaccessibles.

La premiére partie de cette thése aura pour objectif d’étudier le caractere vectoriel de la lumiére dans des
résonateurs macroscopiques constitués de fibre optique a dispersion normale. Nous montrerons alors que les
interactions non-linéaires en polarisations croisées permettent la génération de structures temporelles
ultrabréves, appelées platicons vectoriels et faticons. Dans un second temps, nous réduirons la taille de ces
résonateurs d'au moins deux ordres de grandeur grace a des cavités Fabry-Pérot de (1-10 cm), avant de les
tester au sein de microrésonateurs intégrés fournis par différents collaborateurs. Notre troisieme objectif
consistera a réduire les seuils de puissance des régimes de fonctionnement décrits précédemment en
introduisant un milieu a gain a l'intérieur des cavités fibrées. Finalement, en complément des effets non-
linéaires en polarisation, ce projet de theése étudiera la possibilité de généraliser ces phénoménes dans des
cavités fibrées faiblement multimodes.

Connaissances requises

Ce sujet s’adresse principalement aux étudiants ayant validé une formation de Master en Physique ou
Physique-Chimie, ou toute autre formation équivalente.
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