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Editorial

NICOLAS BONOD
Rédacteur en chef

En route!

e 5 décembre 2022, les équipes

du National Ignition Facility a

Livermore sont parvenues a gé-
nérer pour la premiére fois de I'his-
toire une fusion nucléaire produisant
plus dénergie que les faisceaux lasers
n’en ont fourni a la cible. Cette étape
cruciale ouvre la voie vers un nouvel
horizon, celui d'une fusion nucléaire
contro6lée, source d’énergie a partir
d’éléments légers et abondants. La
route sera longue et difficile pour
développer une installation laser ca-
pable de produire de I'énergie a partir
d'une fusion nucléaire controlée. Mais
cet horizon, par son enjeu colossal,
motivera de nouvelles approches, de
nouvelles installations et de nouveaux
investissements autour des technolo-
gies lasers.
LaFrance possede une forte expertise
dans le domaine des installations la-
sers de haute puissance et de haute
énergie. Elle peut sappuyer sur un
tissu dense de laboratoires et d’en-
treprises a la pointe de ce domaine
pour développer de nouveaux projets
ambitieux et repousser les limites de
linteraction entre la lumiéere etla ma-
tiére. Avec XCAN, LASERIX, ATTOLab,
UHI100, ce numéro met a 'honneur
quelques-unes des installations lasers
de puissance les plus performantes
du territoire. Le contenu d’'un numé-
ro consacré aux lasers ne pouvant
mangquer de cohérence, les rubriques
Comprendre et Acheter sont en lien
avec ce dossier. Tout d’abord, l'article
Comprendre 'endommagement la-
ser sur les lasers de puissance vous

expliquera tout sur ce phénomene
qui limite la montée en puissance
des chaines lasers ainsi que la durée
de vie de leurs optiques. Quant a l'ar-
ticle Acheter une prestation laser, il
met en lumiére la richesse de l'offre
et la diversité des domaines visés par
les plateformes de procédés laser. Je
vous invite aussi a aller en page 14
pour vous confronter a la grille de
mots-croisés, grille qui vous surpren-
dra par la richesse de son contenu lui
aussi dédié au théme de ce numéro!
Prenons la route encore avec le
Scientibus et émerveillons-nous de-
vant les expériences doptique décrites
dans l'article Des défilés de modes...
dans un bus. Le Scientibus, c’est un
formidable collectif a l'origine de 'une
des plus belles initiatives de promo-
tion des sciences pour les plus jeunes.
Ce collectif a réussi la prouesse de pro-
poser dans un cadre mobile et original
de magnifiques expériences dévoilant
les fabuleuses propriétés de la lumiére
a un public large. Nous ne remercie-
rons d’ailleurs jamais assez la Société
Francaise d’'Optique et le collectif du
Scientibus d’avoir permis aux partici-
pants du congres Optique Nice 2022 de
découvrir ces expériences tout aussi
belles qu'intrigantes.

De nombreuses routes s'ouvrent pour
T'optique et photonique. Sachons les
emprunter et transmettre notre pas-
sion a la nouvelle génération pour
aller relever les défis a venir en dé-
veloppant des projets ambitieux
et novateurs. Je vous souhaite une
bonne lecture.
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L'édito de la SFO

ARIEL LEVENSON
Président de la SFO

40 années d’histoire nous contemplent et nous nw’allons pas
nous arréter en si bon chemin

ans de SFO, 40 ans d’efforts de bénévoles
4 O qui se succedent, 40 ans pour batir une

société savante dont nous pouvons étre
fiers. Cette épopée en continuelle évolution nous
sera racontée tout au long de 'année en commen-
cant dans ce numéro par un article écrit par deux
de nos illustres membres, Pierre Chavel et Benoit
Boulanger. Des focus suivront, qui mettront en lu-
miere divers aspects de notre SFO, la richesse de
notre communauté, ainsi que quelques actions a
venir. Ce sera en particulier le cas du programme
PEPITES de l'optique francaise, qui vise a préser-
ver notre riche patrimoine immatériel. A titre
personnel, avant tout autre chose, SFO rime avec
communauté et avec amitié et ce depuis mon tout
premier COLOQ en 1990 qui a changé a la fois ma
vie scientifique et bien plus que cela, et je sais ne
pas étre le seul...

Les 40° JNOG, du 5 au 7 juillet a I'Institut de
Nanotechnologies de Lyon, résonnent avec I'anni-
versaire SFO, et JNOG se refait une jeunesse. En plus
des habituels conférences, posters et salon indus-
triel, les journées seront prises d’assaut par notre
Club Jeunes, récemment créée, qui organisera un
échange avec Alain Aspect, Prix Nobel de Physique
2022. Autre nouveauté, JNOG accueillera la cérémo-
nie de remise du Prix Jean Jerphagnon, avec comme
orateur invité un précédent lauréat, Nicolas Treps
(LKB, Paris).

Pour continuer avec les évenements attendus en
2023, c’est un honneur et un grand plaisir pour la
SFO de co-organiser avec I'EOS (European Optical
Society) le congrés EOSAM 2023, du 11 au 15 sep-
tembre, au Palais des Congres de Dijon. Ce sera
surement un grand moment pour les communau-
tés académique et industrielle de la photonique

européenne et nous vous attendons tres nombreux.
Deux excellentes présentations pléniéres sont déja
connues, celles d'Ursula Keller (ETH, Zurich) et
de Thomas Ebbesen (ISIS, Strasbourg), et d’autres
bonnes nouvelles se préparent.

Comme le dit 'adage, «la prédiction est un art
difficile, surtout lorsqu'elle concerne l'avenir », mais
une étude récente* donne froid dans le dos. Dans
cette étude les publications parues entre 2008 et
2020 sont classées selon les prénoms des auteurs.
Puis ces données sont extrapolées pour chercher
l'année ou le nombre des publications rédigées par
des femmes égalerait celui des publications rédigées
par des hommes. En physique ce croisement se pas-
serait en... 2158 ! Quelles que soient les précautions
que l'on prenne et les erreurs, inévitables, associées
aune telle extrapolation, la probabilité est faible que
ce croisement se produise durant ce siecle, a moins
que l'on agisse plus vite, plus fort. Du point de vue
des prospectivistes, on pourrait dire en effet quon
est en présence d’'une tendance lourde, mais non
inéluctable, et 'action garde donc tout son sens. Je
suis ravi et tres reconnaissant des efforts conduits
par les collegues Caroline Champenois et Nathalie
Westbrook, co-présidentes de notre commission
« Réussir la parité en optique », pour élargir dune
maniére conséquente le comité afin d’accélérer le
déploiement d’actions qui sans constituer 'alpha
et loméga contribueront, a n’en pas douter, a faire
avancer une noble cause et un engagement fort de
la SFO.

Photoniquement votre

Ariel Levenson

Directeur de recherche CNRS
Président de la SFO

* « Equity for woman in science », Cassidy R. Sugimoto and Vincent Lariviere, Harvard University Press (2023)
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B CLUB JiONC de la SFO

18¢ édition des JOURNEES
IMAGERIE OPTIQUE

NON CONVENTIONNELLE,
Institut Langevin a Paris 5°
Mars 30 - 31, 2023

m Optomecanique

& nanophononique

SFO International Thematic
School Houches Physics
School, Chamonix Mont
Blanc Valley, France

April 17- 28, 2023

m Lidar summer school
SFO International Thematic
School Summer school at
the observatoire of Haute
Provence, OHP, France
June 11- 16, 2023

E]JNOG Lyon 2023

SFO Colloque - JNOG Club
40¢ édition des Journées
Nationales d'Optique
Guidée, 1'Institut

des Nanotechnologies

de Lyon

5au 7 juillet 2023

EOSAM Dijon 2023 Coorganisé par la Société
Francaise d’Optique & I’European Optical
Society au Palais des Congres de Dijon

Du lundi 11 au vendredi 15 septembre 2023, le palais des congrés de Dijon
accueillera la communauté européenne de ’'Optique et de la Photonique dans
une ambiance conviviale propice a ’échange autour des trés divers domaines
de la photonique. Vous pouvez dés a présent déposer votre article sur la
plateforme EOSAM Dijon 2023 et vous inscrire dans un des 9 TOMs :

« TOM1- Silicon Photonics
and integrated optics
+ TOM2- Adaptive and Freeform Optics
+ TOM3- BioPhotonics
+ TOM4- Nanophotonics

industrielle. Un espace d'expositions in-
dustrielles constituera ainsi un terrain
propice aux échanges entre industriels et
académiques venus de toute I'Europe. La
présence de start-ups est fortement encou-

+ TOMS- Optical Materials ragée a EOSAM Dijon 2023.
« TOM6- Nonlinear and Quantum Optics Réservez dés maintenant et profitez des
+ TOM7- Optical frequency combs Tarifs EarlyBird

- TOMS- Ultrafast Optics

« TOM9- Applications of Optics
and Photonics

Suivez-nous sur www.sfoptique.org

& www.europeanoptics.org

L'appel a communications est ouvert

Le Comité scientifique d’Organisation sous
la présidence de Bertrand KIBLER (ICB,
SFO), Guy MILLOT (ICB, SFO), Patricia
SEGONDS (Présidente EOS), et Emiliano

= EOSAM 2023 in Dijon

SFO and EOS

shared organization

Palais des congres

de Dijon, France

September 2023 11- 15, 2023

L’exposition industrielle est ravie de
vous accueillir

Cette 11° édition de ce grand congres eu-
ropéen annuel a également pour voca-
tion d’accueillir une grande exposition

DESCROVI (EOS) mettent tout en ceuvre
pour que EOSAM Dijon 2023 rime avec ex-
cellence scientifique, convivialité et inclu-
sion et soit un événement mémorable pour
notre recherche francaise et européenne.

m Waves in complex media
SFO International
Thematic School

Houches Physics School,
Chamonix Mont Blanc
Valley, France

September 17- 29, 2023

PARRAINAGES SFO

mC’Nano 2023 : The
nanoscience meeting
Du 15/03 au 17/03

a Poitiers

m9° Congres de la Société
Francaise de Physique
Du 3 au 7/07/2023, Paris

m 20" International
Conference on
Luminescence - ICL 2023
Du 27/08 au 1/09/2023 Paris

Retrouvez tous les
évenements de la SFO sur
https://www.sfoptique.org/
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40° Journées Nationales d’Optique Guidée

INL, l'Institut des Nanotechnologies de Lyon

Du mercredi 5 au vendredi 7 juillet 2023, Lyon ville des lumiéres accueille la communauté
francophone de l'optique guidée dans une ambiance conviviale autour des télécommu-
nications optiques, de Poptique intégrée, des lasers fibrés ou intégrés, des capteurs et de
l'instrumentation optique.

La plateforme des soumissions est ouverte
Rejoignez les orateurs invités, Stéphane BLIN, Nadege COURJAL, Guillaume LAFFONT, Delphine
MORINI, Fabienne SALIOU et Benjamin WETZEL.

Session du Prix Jean Jerphagnon

Orateur invité Nicolas TREPS du LKB

Session exceptionnelle avec Alain ASPECT, Prix Nobel de Physique 2022
une table ronde organisée par le club Jeunes de la SFO.

L’exposition industrielle est ouverte a la réservation
Rejoignez WAVETEL, LUMIBIRD, 2 B LIGHTING TECHNOLOGIES, EXAIL (IXBLUE) et FC EQUIPMENTS.
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Une mission pour 'arme laser
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En matiere d'énergie, il fait Le Meilleur Job !
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Installation laser du Lawrence Livermore National Lab
Unité mixte dans le domaine des lasers de puissance
quifait ... loi

Energie propre du futur ou bombe H?



Entretien avec
Sophie Brasselet

Sophie Brasselet est directrice de
Recherche CNRS a UInstitut Fresnel
et lauréate 2022 du grand prix Léon
Brillouin de la SFO.

POUVEZ-VOUS NOUS DECRIRE
VOTRE PARCOURS ?

A la suite de ma formation d’ingénieure
a l'10GS, jai effectué une these au CNET
Bagneux (Centre national d'études des
télécommunications) sous la direction de
Jozeph Zyss sur les propriétés non-linéaires
de molécules en solution et polyméres.
Dans cette these, je travaillais sur la diffusion
harmonique non-linéaire et je cherchais a
comprendre comment les structures molé-
culaires influent sur leurs propriétés non-li-
néaires du second ordre. Lenvironnement
scientifique était trés riche et permettait
la rencontre d’autres domaines ; j’ai no-
tamment travaillé avec des chimistes de
synthése qui m’ont beaucoup appris et
avec qui je travaille encore. Le groupe de
Joseph Zyss déménageant a ’ENS Cachan,
j’y ai ensuite poursuivi mes recherches en
tant qu’ATER. J’ai ensuite effectué mon post
doctorat aux Etats Unis dans le groupe de
William Moerner (prix Nobel de chimie
2014), tout d’abord a ’'UCSD puis a Sanford,
pour travailler sur limagerie de molécules
uniques dans les cellules. J’y ai découvert
le monde de la microscopie et de la biologie
cellulaire, avec des questions stimulantes
sur comment le comportement diffusif de
protéines rapporteurs membranaires est
relié a leur fonction biologique.

VOUS AVEZ TOUT D’ABORD

ETE RECRUTEE SUR UN POSTE
UNIVERSITAIRE

Ayant toujours été attirée par la recherche,
j’ai tout d’abord candidaté au CNRS. A ma
troisieme tentative, j’ai postulé en paralléle
surun poste de Maitre de Conférences etjai
eu lachance d’étre recrutée a ’ENS Cachan.
Méme si je m’orientais au départ vers la
recherche, je me suis rapidement rendue
compte de la richesse du métier d’ensei-
gnant-chercheur et de son intérét majeur
pour penser les problemes en recherche..

J7ai travaillé sur le fagonnage de la matiere
par réorientation de molécules sous champ
optique. Lobjectif était de contréler l'orien-
tation de molécules organiques par des
interactions non linéaires avec la lumiére.
Lordre de la non-linéarité nous permettait
de controler la symétrie de la distribution
de molécules dans des matrices polymeére.
Ce sujet était tres porteur pour envisager
Pinscription, par la lumiere, de propriétés
optiques de matériaux polymeéres. Ce do-
maine, intéressant pour les composants
optoélectroniques, souffrait cependant des
probléemes de stabilité et de robustesse de
ces matériaux qui les rendaient limités pour
des applications telecoms. Ces travaux ont
cependant motivé le développement d’une
technique de microscopie non-linéaire qui
permettait d’observer l'orientation des mo-
lécules a des échelles sub-micrométriques,

ENTRETIENS

outils qui me serviront beaucoup dans la
suite de mes recherches enimagerie pour le
vivant. Cet intérét pour 'imagerie pour le vi-
vant, né pendant mon séjour postdoctoral,
m’a poussée a rejoindre une équipe dédiée
a ce sujet de I'imagerie pour la biologie :
’équipe MOSAIC a U'Institut Fresnel. Suite
aune demande de mobilité j’ai pu été recru-
tée surun autre poste MCF a Marseille ou j’ai
rejoint 'Institut Fresnel en 2007, enseignant
a luniversité Paul Cezanne (aujourd’hui Aix
Marseille Université, AMU).

PUIS VOUS AVEZ RAPIDEMENT
POSTULE SUR UN POSTE CNRS
Aprés 7 années en enseignement et re-
cherche, je souhaitais me lancer pleinement
dans un nouveau projet qui portait sur le
faconnage en polarisation d’impulsions
femtosecondes. Lidée était d’encoder des
états de polarisations variés dans le spectre
complexe d’une impulsion femtoseconde,
par mise en forme d’impulsions en phase
eten polarisation via des modulateurs spa-
tiaux de lumiere. Etudier, dans le domaine
vectoriel, comment une telle impulsion in-
teragitavec la matiere était nouveau et a été
décliné en parallele, par d’autres groupes,
dans les milieux plasmoniques: par le jeu de
mélange de fréquences non-linéaires enin-
teraction avec les résonances moléculaires,
j’ai pu utiliser cette méthode pour analyser
via une seule impulsion, les réponses de
polarisation de génération de second har-
monique de milieux organisés comme le
collagene dans les tissus biologiques.

Ces travaux ont cependant motivé le développement
d’une technique de microscopie non-linéaire qui
permettait d’observer Uorientation des molécules a des
échelles sub-micrométriques, outils qui me serviront
beaucoup dans la suite de mes recherches en imagerie
pour le vivant. Cet intérét pour l'imagerie pour le vivant,
né pendant mon séjour postdoctoral, m’a poussée a
rejoindre une équipe dédiée a ce sujet de l'imagerie pour
la biologie : I'équipe MOSAIC a UInstitut Fresnel.

Photoniques 118 I www.photoniques.com 15



ENTRETIENS

Deux axes de recherche se dégagent. Le premier axe, pour
la biologie, vise a imager Uorientation et l'organisation
des molécules et a associer a une fonction biologique,
comme le changement conformationel de protéines qui
est tres difficilement mesurable en cellule vivante et a
haute dynamique spatio-temporelle. Le second axe, plus
physique, vise a mesurer expérimentalement des champs
optiques en 3D en super-résolution.

COMMENT AVEZ-VOUS REALISE
QUE CES APPROCHES POUVAIENT
ETRE IMPORTANTES POUR IMAGER
LE VIVANT ?

Pendant mon séjour post-doctoral chez W.
Moerner, j’ai pu apprécier les défis et ques-
tionsimportantes dans ce domaine. J’avais
notamment participé aux premieres expé-
riences de suivi de la diffusion latérale de
molécules uniques dans des membranes
cellulaires pour analyser les propriétés des
environnements lipidiques sur le confine-
ment de protéines réceptrices. Ces pro-
téines peuvent former des organisations
bien précises qui régissent les fonctions
biologiques : je souhaitais donc associer
les thémes sur lesquels j’avais eu l'oppor-
tunité de travailler - microscopie, optique
non-linéaire, sensibilité a la polarisation-
pour développer une approche novatrice
pour imager l'organisation du vivant. Il
fallait tout développer, a la fois les outils
d’instrumentation optique et les forma-
lismes qui permettaient d’interpréter les
données. Progressivement, je suis revenue
auxmolécules uniques pour répondre ala
question de I’échelle moléculaire de ces
organisations. J’avais acquis le savoir-faire
de limagerie des molécules uniques par
fluorescence lors de mon post-doc a
Stanford, et se développait en paralléle
un axe innovant pour gagner en résolu-
tion spatiale a partir de la localisation
spatiale de ces molécules uniques : I'ima-
gerie par localisation d’émetteurs isolés
(qui a également été l'objet du prix Nobel
2014 a Eric Betzig) J’ai donc commencé
les premiéres expériences d’imagerie de
localisation et d’orientation de molécules
uniques par microscopie polarisée vers
2010. Les progres trés rapides développés
enimagerie super résolue, notamment les

16 www.photoniques.com I Photoniques 118

progrés computationnels pour traiter ces
images, m’ont permis de développer, par
le contrdle de la polarisation, une imagerie
super résolue d’organisation des de molé-
cules uniques. Ce domaine se développe
rapidement au laboratoire, et ouvre méme
alingénierie de nouvelles sondes fluores-
centes, grace a une collaboration trésriche
avec Manos Mavrakis, biologiste a l’insti-
tut Fresnelintéressé par l'organisation des
filaments du cytosquelette. En paralléle,
nous avons travaillé avec Hervé Rigneault,
Patrick Ferrand et Julien Duboisset sur le
déploiement de 'imagerie polarisée pour
la fluorescence multi-photonique et le
Raman cohérent, méthodes qui sont au-
jourd’hui déployées comme des diagnos-
tiques possibles de pathologies dans les
tissus biologiques.

QUELS SONT VOS AXES DE
RECHERCHE ACTUELLEMENT ?

Je cherche a étudier et contrdler la polari-
sation dans des conditions non paraxiales,
conditions pour lesquelles lacomposante
axiale (ou longitudinale) de la polarisation
estimportante. Je collabore sur ces ques-
tions avec un spécialiste de la polarisation,
Miguel Alonso, qui a rejoint il y a quelques
années le laboratoire. Nous travaillons
ensemble sur la mise en forme en phase
et en polarisation de faisceaux focalisés
pour répondre a aux questions de la mé-
trologie d’un état de polarisation 3D pour
un faisceau focalisé et des formalismes
appropriés pour les états de polarisation
3D partiellement polarisés. Les outils expé-
rimentaux que nous développons sontim-
portants pour les physiciens qui travaillent
sur ces questions dans des domaines tres
larges, qui peuvent toucher la théorie,
les applications en nanophotonique,

'imagerie... Ce qui m’intéresse c’est de
tirer profit de ces expériences pour me-
surer des orientations moléculaires 3D
(ce qui n’est pas vraiment accessible au-
jourd’hui) et diagnostiquer des champs
optiques 3D structurés sous la taille de la
résolution optique.

Deux axes de recherche se dégagent.
Le premier axe, pour la biologie, vise a
imager 'orientation et l'organisation des
molécules et a l'associer a une fonction
biologique, comme le changement confor-
mationel de protéines qui est trés diffici-
lement mesurable en cellule vivante et a
haute dynamique spatio-temporelle.

Le second axe, plus physique, vise a me-
surer expérimentalement des champs op-
tiques en 3D en super-résolution. Miguel
Alonso développe par exemple un concept
de skyrmions optiques, structures du
champ périodiques parcourant spatiale-
ment toute la sphére de Poincaré 3D. Pour
sonder ces skyrmions, des nanosondes de
champs 3D sont nécessaires : ce sont des
nanoparticules métalliques qui se com-
portent comme des dipdles diffusants et
nous informent en champ lointain, via des
méthodes proches de celles développées
en molécules uniques, de l’état de polari-
sation 3D localisé.

CES TRAVAUX VOUS AMENENT

A COLLABORER AVEC D’AUTRES
DISCIPLINES

Mes champs de recherches sont trés riches
en collaborations, notamment avec les
chimistes et biologistes qui s’intéressent
alamaniére dont les molécules s'orientent
et s’organisent. Les domaines touchés en
biologie sont nombreux, en biologie du
développement, neuroscience, immuno-
logie.... Les liens avec les physiciens sont
nombreux : j’ai mentionné le domaine
de Poptique mathématique avec Miguel
Alonso mais j’ai également pu collaborer
surun beau sujet avec Sylvain Gigan, ou se
posait la question du maintien de polarisa-
tion lorsque les fronts ondes sont remis en
forme pour focaliser un faisceau derriere
un milieux diffusant. Ce domaine est d’in-
térét pour I'imagerie non-linéaire polarisée
dans les tissus, qui a grande profondeur
perturbent les champs de maniére aléa-
toire pour former un speckle. La polarisa-
tion est une signature importante de cette



perturbation, et de la nature du contréle
cohérent des champs dans un milieu
diffusant. Aujourd’hui nous cherchons a
maitriser les fronts d’onde, non seulement
en phase, mais aussi en polarisation, pour
corriger les distorsions subies par le front
d’onde dans des tissus biologiques. Nous
cherchons notamment a appliquer le for-
malisme matriciel développé pour lopti-
misation de front d’'ondes en transmission,
en imagerie non-linéaire polarisée.

VOUS AVEZ MONTE L’UNE

DES PREMIERES FORMATIONS
ERASMUS MUNDUS EN FRANCE

EN PHOTONIQUE

Oui, lorsque je suis rentrée au CNRS, j’avais
gardé une sensibilité a enseignement et
aux programmes internationaux, et je ve-
nais d’un laboratoire qui avait obtenu a Uini-
tiative de Joseph Zyss et Isabelle Ledoux
un Erasmus Mundus (MONABIPHOT) au-
tour de Uoptique moléculaire, regroupant
des compétences en chimie, la biologie
et la photonique. Avec des collégues de
Marseille, notamment Hugues Giovannini,
nous avions senti le besoin de structurer
la photonique du site de Marseille autour
d’une formation s’appuyant sur les labora-
toires concernés comme le PIIM, le LAM et
le LP3. Nous avons ainsi monté la forma-
tion Erasmus Mundus EUROPHOTONICS

en 2011, en partenariat avec trois autres
villes, Karlsruhe, Barcelone et Florence.
Nous avons obtenu en parallele du projet
de master, le financement du programme
doctoral Erasmus Mundus du méme nom.
Une petite équipe dévouée s’est formée et
a permis de faire tourner cette formation
originale qui a pris par la suite de 'lampleur.
Le programme doctoral a duré 5 ans, et le
programme master s’est élargi avec des par-
tenaires supplémentaires comme Tampere,
Vilnius, Rochester, Sydney, Mexico... Nous
avons été chanceux d’obtenir ces deux fi-
nancements européens puis les suivants
pour le Master, je suis fiere de la réussite
de ce programme.

VOUS AVEZ EGALEMENT OBTENU

UN EQUIPEX SUR LIMAGERIE ET LA
DETECTION COMPUTATIONNELLE

C’est une action que j’ai souhaité mener
lors de mon démarrage en tant que di-
rectrice de U'Institut Fresnel. Ce projet
obtenu en 2021, qui finance des équipe-
ments d’imagerie et de détection dans
lesquels les aspects computationnels
(optimisation, inversion, compression de
données,....) sont intégrés a part entiere,
estun bel exemple de 'identité du labora-
toire. Les personnes impliquées sont des
physiciens des ondes, mais également
des théoriciens et informaticiens. Cette

ENTRETIENS

hybridation, propre a ce laboratoire mais
qui se retrouve aussi dans quelques autres
en France, est une grande richesse pour
inventer les concepts et outils de demain
dans de nombreux domaines. Ce qui me
motive aujourd’hui dans la fonction de
direction d’unité est d’accompagner la
création de ces projets horizontaux, liant
les savoir-faire des personnels du labora-
toire, et structurant la recherche autour
de thémes dans lesquels la diversité des
domaines est importante.

QUELLES SONT LES CLES POUR
QUE LA PHOTONIQUE POURSUIVE
SON DEVELOPPEMENT ?

L’avenir de la photonique sera lié a notre
capacité a maintenir des actions de struc-
turation entre les personnes impliquées.
En cesens, laSFO a un réle majeurajouer,
c’est un substrat essentiel. On le constate
dans les congres de la SFO : il existe une
vraie communauté scientifique en France
autour de l'optique, qui évolue avec des
personnes inventives, dynamiques et un
réel enthousiasme. Cette communauté
doit également rester a l'affut des déve-
loppements divers et dans la curiosité des
communautés qui ’entourent : non seule-
ment en physique mais dans les disciplines
voisines proches (chimie, biologie) et éloi-
gnées (écologie, sciences humaines). @
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La SFO a quarante ans
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Société Frangaise d'Optique

ANS
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1983 - 2023
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La SFO est entrée dans sa quarantiéme année. Apreés
une évocation des circonstances de sa fondation,
nous mettons en évidence les caractéristiques et les
activités qui permettent d’affirmer que notre société
a réussi a créer une communauté scientifique vivante
etenbonne interaction avec ses environnements tant
scientifique que géographique.

Article publié en accés libre sous les conditions définies par la licence Creative Commons Attribution License CC-BY (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0),

qui autorise sans restrictions l'utilisation, la diffusion, et la reproduction sur quelque support que ce soit, sous réserve de citation correcte de la publication originale.

es statuts de la Société fran-

caise doptique ont été déposés

fin 1983 a la sous-préfecture
de Palaiseau, officialisant la volonté
de ses fondateurs de constituer en
France une communauté de la re-
cherche en optique. Une « société sa-
vante » telle que la SFO doit donner a
ses membres l'occasion de dialogues
et de partenariats nouveaux, leur
permettre de rayonner en tant que
communauté, et cependant éviter le
morcellement aussi bien que l'isole-
ment : considérons ces quarante ans
d’histoire sous ces angles.

Fondation et mise

en place

A Toccasion du 25¢ anniversaire de
la SFO, son fondateur et premier
président, Jean Bulabois, a expliqué
dans ces colonnes [1] qu’en 1983 la
situation était miire pour créer une
nouvelle société savante au profit
de la communauté de l'optique en
France et contribuer ainsi a son épa-
nouissement : le laser et la fibre op-
tique révolutionnaient le domaine,
apportant a de nombreux chercheurs
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dans des secteurs scientifiques va-
riés des outils a prendre en main
puis a mettre en ceuvre, alors que le
secteur économique voyait souvrir,
entre autres, l'usinage par laser, de
nouvelles méthodes de métrologie,
sans oublier le champ immense des
télécommunications optiques. Le
congres « Horizons de l'optique » ve-
nait de naitre comme spontanément,
en méme temps que les Journées na-
tionales d'optique guidée (JNOG) et
Lexposition « Opto ».

Le Comité francais doptique, groupe
de travail coopté chargé depuis 1947
de représenter la France aupres de
la Commission internationale d’'op-
tique (CIO), a bien constaté qu’il
n’avait ni l'envergure ni la représen-
tativité voulues pour animer et coor-
donner une communauté nouvelle :
cette tache revenait a une société
a laquelle pourrait adhérer toute
personne active en optique dans
la recherche et ses applications : la
Société francaise doptique, dont les
statuts ont englobé les liens avec la
CIO mais permettaient demblée d’al-
ler bien plus loin.

En moins de dix ans, l'effectif de
la SFO avait dépassé 500 membres
et présentait une caractéristique
remarquable, appropriée au do-
maine de l'optique : le secteur
industriel représentait 40% de
leffectif, a parité avec les labora-
toires universitaires (CNRS inclus),
les autres 20% correspondant aux
autres organismes publics (CEA,
CNES, ONERA, DGA, ...). Horizons
de loptique et les JNOG étaient de-
venus des rendez-vous tradition-
nels, auxquels s'ajoutait COLOQ, le
Colloque sur les lasers et I'optique
quantique ; la SFO avait organisé
une demi-douzaine de conférences
internationales, initié sa série
d’écoles thématiques et créé ses
premiers « clubs » qui offraient a
de petites communautés dyna-
miques le cadre souple propice a
leur déploiement. Peu apres est
né Optique et photonique, le pre-
mier magazine de la SFO, auquel
devait succéder en 2001 la revue
Photoniques, publication fort pri-
sée dont vous étes en train de lire
la 118¢livraison bimestrielle.



Figure 1: (En haut a gauche) Premier logo de la SFO ; (En bas a gauche) Photographie du fondateur
et premier président de la SFO, Jean Bulabois ; (A droite) Couverture du recueil du colloque Horizons

de 1985 a Besancon.

Les partenariats

de la SFO

Créer une communauté, lui don-
ner corps et visibilité, ne peut se
faire sans établir des frontiéres
tout autour. Tout 'art d'une opé-
ration bien menée consiste a les
ouvrir au moment méme de leur
création. S’'insérant d'emblée dans
la famille des sociétés savantes
d’optique par son appartenance a
la CIO, 1a SFO a des le début tissé des
liens avec ses voisines : le premier
« Horizons de l'optique » aprés sa
fondation s’est tenu a Besangon au
printemps 1985 en conjonction avec
la réunion annuelle de la Deutsche
Gesellschaft fiir angewandte Optik.
En mars 1992, elle faisait partie
des membres fondateurs de I'Eu-
ropean Optical Society (EOS), ac-
teur légitime sur le terrain des
colloques internationaux sur le sol
européen, en dialogue et en parte-
nariat avec les autres sociétés sa-
vantes d'optique au champ d’action
international : tout en admettant
des membres individuels, 'EOS est

40 ANS DE LA SFO

organisée pour laisser aux socié-
tés nationales d’'optique toute leur
place. Pour mettre en évidence
la pérennité de leur lien a 'EQS,
depuis 2003, la SFO et huit autres
sociétés sceurs en ont le statut de
«branche » nationale.

Ces frontieres sont également thé-
matiques. L'optique, en tant que
science, étant sans contestation
possible une branche de la phy-
sique, avait sa place au sein de
la Société francaise de physique
(SFP) depuis la création de cette
derniére, 110 ans avant celle de
la SFO. En 1983, c’est surtout au
sein de la division de physique
atomique et moléculaire de la SFP
qu’elle trouvait sa place ; il s’est
alors établi une certaine complé-
mentarité entre les themes traités
au sein de cette division et la SFO.
Rapidement, de nombreux cher-
cheurs membres de la SFP le sont
restés tout en adhérantala eee
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notre société savante a l'adresse des
doctorants et jeunes chercheurs.
Quand il s’agit de rayonnement de
la SFO, comment ne pas parler aus-
si de la revue Photoniques, qui est
a la hauteur des meilleurs maga-
zines mondiaux dans sa catégorie,
alliant une forte pédagogie a une
grande acuité en matiere d’actua-
lités scientifiques et industrielles,
agrémentées d’'une tres bonne cou-
verture régionale. Ajoutons aussi
que la SFO est toujours active au
sein de la communauté internatio-
nale, avec l'organisation du congres
EOSAM de ’EOS a Dijon cette année

Figure 2 : Fleche chronologique avec les dates clés de I'histoire de la SFO, notamment les premiéres
conférences Horizons de 'Optique et JNOG organisées en 1980, puis la fondation de la SFO en 1983 a
l'occasion de la conférence Horizons a Bordeaux et quelques initiatives marquantes qui ont fait suite.

SFO, puis la possibilité de cotisa-
tions jumelées leur a été proposée.
La Société des électriciens et élec-
troniciens (SEE), datant de 1883,
est dans le méme cas de société
savante dédiée a une branche de
la physique tout en affirmant sa
personnalité propre. Les premiers
clubs communs entre SFO et SEE
remontent aux origines de la SFO.
Avec la Société francaise du vide,
SFO, SFP et SEE ont constitué la
« Fédération francaise des socié-
tés scientifiques ».

On peut enfin parler de relations
entre organisations profession-
nelles. Le dialogue entre la SFO et
la fédération industrielle Photonics
France (construite sur la base d'or-
ganisations antérieures, dont le
Syndicat général de I'Optique et des
Instruments de Précision, SGOIP,
qui était actif en 1983) a toujours
existé, et des industriels actifs dans
cette fédération ont fréquemment
siégé au conseil de la SFO.

La SFO a quarante ans

Notre SFO souffle ses 40 bougies
cette année ! Elle est en pleine
forme, avec pres de 900 adhérents
académiques et industriels et une
palette d'outils performants qui lui
permettent d’animer la trés active
communauté francaise de l'optique
dans toutes ses tonalités qui vont
du fondamental aux applications.
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11y a tout d’abord ses 16 clubs, qui
couvrent tous les grands domaines
de la photonique, et ses 3 com-
missions (enseignement, réussir
la parité en optique, optique sans
frontiere) qui sont autant de racines
pour notre société savante. Ces enti-
tés avaient, et ont toujours, pour tra-
dition d'organiser des événements
spécifiques, mais en 2007, il nous a
semblé important de créer un événe-
ment commun permettant a toutes
ces composantes de se retrouver,
d’échanger, de faire véritablement
corps. Le challenge était de taille,
mais le succes le fut tout autant, avec
plus de 500 participants a OPTIQUE
Grenoble 2007. Ce fut le premier
congres OPTIQUE de la SFO, qui
s'est ensuite tenu avec une audience
aussi soutenue a Lille, Marseille,
Paris, Rennes, Bordeaux, Toulouse,
Dijon, Nice, la prochaine ville étant
Rouen en 2024. La aussi, le role de
« go between » entre fondamental
et applications joue a plein, avec la
tenue d'expositions industrielles de
plus de 40 stands. Lors de ces évé-
nements nationaux sont également
remis le Grand Prix Léon Brillouin,
le Prix Fabry - de Gramont et le Prix
Arnulf - Francon qui, a chaque fois,
nous montrent combien notre com-
munauté est talentueuse. Les écoles
thématiques organisées par la SFO,
aujourd’hui en plein essor, sont def-
ficaces vecteurs de rayonnement de

et la co-organisation avec la repré-
sentation territoriale de I'Afrique de
I'Ouest du congres triennal de la CIO
au Sénégal en 2024.

Conclusion

Les connaissances humaines
croissent et ont dépassé depuis
longtemps ce que peut embrasser
lesprit d’'un seul étre humain, les
technologies se perfectionnent et
se diversifient, les effectifs qui s’y
consacrent sont en augmentation
constante : les sociétés savantes,
qui ont vocation a promouvoir le
dialogue au sein de communautés
scientifiques et entre ces commu-
nautés, sont tout naturellement ap-
pelées a se multiplier. La création
de la SFO s’imposait : son succes
en témoigne. Par sa vitalité et par
son tissu de relations en France et a
létranger, elle a su s'imposer comme
une belle et forte composante dans
le champ de la science frangaise et
de loptique dans le monde. Animée,
apres Jean Bulabois, par des dizaines
de personnes, cest par ses membres
et pour ses membres quelle est ce
qulelle est. @
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Des défilés de modes... dans un bus
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Collectif Scientibus
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Le « Scientibus » est un autobus transformé en un
véritable laboratoire itinérant dans lequel le public
peut participer a une grande quantité d’expériences
scientifiques dont beaucoup relévent de la photonique.
Dans cet article, nous donnons l’exemple d’un
enchainement de démonstrations sur le théeme de la
propagation guidée dans les fibres optiques, en allant
du phénoméne de réflexion totale jusqu’a Uexcitation
modale sélective d’une fibre faiblement multimodale.
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n France comme dans beau-
E coup d’'autres pays, on déplore

depuis de nombreuses années
une désaffection notoire du public,
des jeunes en particulier, pour les
sciences et les carriéres scientifiques.
Pour remédier a cette situation, il
est nécessaire de revaloriser I'image
des disciplines scientifiques, souvent
jugées difficiles d’acces. Dans cette
optique, un groupe de chercheurs et
denseignants-chercheurs de 'univer-
sité de Limoges et du CNRS s’est don-
né pour objectif de faire découvrir
les aspects fascinants des sciences
et de leurs applications a travers
une collection d’expériences parti-
cipatives, modernes et étonnantes,
embarquées dans un bus transformé
en une sorte de « mini Palais de la
Découverte » itinérant (Fig. 1). Cet ou-
til unique permet de transporter les
expériences au plus pres du public,
dans les établissements scolaires ou

de la publication originale.

aloccasion de manifestations de dif-
fusion de la culture scientifique. Ainsi
est né le Scientibus dont la devise
pourrait étre inspirée par Lagardere :
« si tu ne viens pas a la Science, la
Science ira a toi » !

Depuis son inauguration par
Claude Cohen-Tannoudji il y a bien-
tot 20 ans, le Scientibus parcourt
les routes dans un rayon de 100 km
autour de son port d’attache a la
Faculté des Sciences et Techniques de
Limoges. I11lui arrive méme de s'aven-
turer beaucoup plus loin (festival « I
love Science » a Bruxelles, congres
« Optique 2022 » a Nice) ! Animé par
un collectif composé d’'une trentaine
de chercheurs, enseignants-cher-
cheurs, techniciens, ingénieurs et
doctorants, le projet Scientibus as-
sure chaque année une trentaine de
journées d'animations scientifiques,
et accueille environ 3500 visiteurs
dont 2500 scolaires.

Concretement, le Scientibus est di-
visé en deux ateliers auxquels s'ajoute
un atelier extérieur déployé dans une
salle voisine ou sous un barnum. Avec
cette organisation, trois groupes de
7 a4 10 visiteurs chacun peuvent étre
accueillis simultanément par trois
animateurs, en compagnie desquels
ils vont pouvoir découvrir quelques-
unes des 80 expériences ou démons-
trations proposées au catalogue du
Scientibus. Celles-ci couvrent les
principaux domaines des sciences
dites « dures », en particulier la phy-
sique avec, dans cette discipline, un
large éventail de démonstrations re-
latives a loptique-photonique, parmi
lesquelles : effets stroboscopiques,
polarisation et photoélasticimétrie,
UV et fluorescence, imagerie IR,
synthese de prothéses céramiques
par prototypage laser, interféromé-
trie a décalage, transmissions par
fibres optiques...
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plastiques a gros cceur pour applica-
tion a l'éclairage déporté. On évoque
aussi les guides d'images en mettant
entre les mains des visiteurs de vé-
ritables laparoscopes, coloscopes et
bronchoscopes. On revient ensuite
sur les fibres élémentaires avec
l'observation de la propagation de
la lumiere d'un laser HeNe injectée
dans une longue fibre multimode
50/125um en silice. Celle-ci est dé-
ployée depuis le systeme d'injection
jusqu’a un tambour autour duquel
elle fait quelques centaines de
tours avant de réaliser un parcours
sinueux au plafond du bus (obser-

Figure 1: Arrivée du Scientibus au campus Saint
Jean d’Angely a Nice, a loccasion de la conférence
«Optique Nice 2022 » en juillet 2022

Evidemment, pour fonctionner
correctement au sein du Scientibus,
toutes ces démonstrations doivent

vation des pertes aux courbures)
jusqu’a un écran sur lequel le visi-
teur peut observer le speckle rouge

satisfaire des conditions techniques
drastiques : compacité, rapidité et
simplicité de mise en ceuvre, robus-
tesse des réglages pour résister aux
vibrations lors des déplacements du
bus ou en présence du public, fiabi-
lité. De plus, parce que le Scientibus
veut pouvoir s’adresser a tous les
publics - des plus jeunes aux plus
anciens, des néophytes aux spécia-
listes- les concepteurs doivent veil-
ler a proposer des expériences de
niveaux scientifiques variés, idéale-
ment avec une certaine progressivité.
Pour cet article, nous avons choisi de
présenter les démonstrations rela-
tives a la transmission de la lumiere
par fibre optique qui illustrent bien

de ce faisceau grice aux réflexions
totales successives aux interfaces
tube air (Fig. 2b). Pour expliquer le
phénomene, le public soupgonne
souvent le tube de verre de jouer un
r6le important. Aussi, pour prouver
qu'iln'en estrien, on réalise la méme
démonstration dans un filet d’eau
s’écoulant d’'un réservoir (fontaine
de Colladon) (Fig. 2c). A la suite de
cette expérience, on montre une
premiere exploitation pratique
du phénomene de guidage avec le
transport de lumiére dans des fibres

émergent (Fig. 2d). A ce moment, il
estfacile de simuler la transmission
alongue distance d'un signal numé-
rique en hachantle faisceau du laser
en entrée et en produisant des cli-
gnotements du speckle a la sortie.
Et pour prouver que de I'information
intelligible peut étre transportée par
un signal lumineux modulé, nous
avons mis en place une démonstra-
tion de transmission de musique en
espace libre entre une diode laser
rouge modulée par la sortie analo-
gique d’'une tablette et un photodé-
tecteur couplé a un haut-parleur. En
interposant un obstacle sur le trajet

cette gradation. Figure 2 : Enchainement des démonstrations sur le guidage des modes dans les fibres optiques
présentées dans le Scientibus: (a) réflexion totale ; (b) réflexions multiples ; (c) fontaine de Colladon;
(d) speckle a la sortie d’une fibre 50/125 ; (¢) corde de Melde ; (f) mode de la plaque de Chladni;

(g) les deux dispositifs de sélection modale permettant d'afficher sur un écran les modes du laser

HeNe (mode rouge a droite) et de la fibre (mode vert a gauche).

De I'initiation
au phénomene
de guidage...

Pour les scolaires et le public non
initié, on commence par l'observa-
tion de la réfraction et de la réflexion
totale du faisceau d’'un pointeur la-
ser plus ou moins incliné, traver-
sant une fiole de verre sphérique a
moitié remplie d’eau colorée avec
de la fluorescéine (Fig. 2a). Puis,
en injectant le faisceau du pointeur
dans un tube de verre rempli du
méme liquide, on réalise une pre-
miere démonstration de guidage
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modifiant la fréquence du vibreur
que l'on change la nature des modes
de vibration, ceux-ci étant visualisés
en saupoudrant la plaque de sable fin
(accumulation le long des noeuds)

de la lumieére, la main d’'un visiteur
par exemple, on interrompt la mu-
sique. Pour contourner ce probleme,
Lentrée et la sortie d'une longue fibre
plastique a gros cceur sont basculées

Figure 3 : Dispositif d’'excitation modale sélective
d’une fibre optique ; Encart : les modes excités,
photographiés sur [écran placé en sortie de fibre.
Les nombres 1 a 6 indiquent l'ordre d’apparition
des modes a mesure que l'angle entre le faisceau

respectivement devant la diode laser
et devant le détecteur pour rétablir
la liaison. On peut alors disserter a
volonté sur les systémes de trans-
missions par fibres optiques longues
distances et haut débit.

... ala découverte
des modes des fibres
et des lasers

Pour un public plus averti, la sé-
quence précédente peut étre sur-
volée voire completement esquivée
pour en venir directement a une série
dexpériences un peu plus pointues
concernantles modes de propagation
dans les fibres multimodes. Le dé-
but de cette partie est naturellement
l'observation sur I'écran du speckle
émergeant de la fibre multimode
50/125pum (Fig. 2d), avec son aspect
tavelé changeant quand la fibre est

incident et la fibre est augmenté.

perturbée ou quand les conditions
d’injection sont modifiées. Avant
d’aller plus loin, il peut étre utile
de rappeler la notion de « mode de
vibration », que l'on peut illustrer
avec une corde de Melde qui est
une ficelle tenue a une extrémité
par un visiteur, plus ou moins ten-
due, et attachée a un vibreur a son
autre extrémité. Avec une tension
adéquate de la corde, un mode 1D
s’établit, dont on observe facilement
les nceuds et les ventres (Fig. 2e). En
modifiant la tension, l'expérimenta-
teur change le mode de vibration de
la corde. Dans un deuxieme temps,
on produit une onde stationnaire 2D
en excitant une plaque métallique
horizontale avec un vibreur (plaque
de Chladni). Dans ce cas, c’est en

(Fig. 2f). Les notions indispensables
étant maintenant introduites, on peut
revenir au cas de la fibre optique cy-
lindrique dans le cceur de laquelle
londe lumineuse résonne spatiale-
ment pour produire des modes trans-
verses de Laguerre-Gauss 2D. Des
exemples de ces modes calculés par
résolution des équations de Maxwell
sont présentés sur une affiche, et le
public comprend que le speckle ob-
servé résulte de la superposition de
ces modes plus ou moins déphasés
entre eux.

A ce stade, la découverte du phé-
nomene de guidage a déja bien pro-
gressé depuis la simple observation
du phénomene de réflexion totale
d’'un rayon lumineux... mais il est
possible d’aller encore plus loin !
Pour cela, deux nouvelles démons-
trations installées dans le bus per-
mettent de sélectionner, soit e e e
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dans une fibre optique soit dans un
laser HeNe, des modes transverses
purs et de les projeter sur un écran
pour les observer aloisir. Le premier
dispositif, inspiré par les travaux de
S. Shaklan en 1991, permet de réali-
ser une excitation modale sélective

dansune fibre faiblement multimode
dans le visible [1]. La fibre est préa-
lablement amincie a une extrémité
par attaque a l'acide fluorhydrique
de sorte que I'épaisseur de gaine op-
tique résiduelle ne soit plus que d’en-
viron 2,5 pm (voir encart). La pointe

est ensuite insérée dans une cellule
remplie de liquide d’'indice et munie
alavant d'un hublot perpendiculaire
a l'axe de cette fibre. A larriére, la
fibre est hermétiquement scellée a
la cellule pour éviter toute fuite de
liquide d'indice. A travers le hublot,

PRINCIPE DE L’EXCITATION MODALE SELECTIVE D’UNE
FIBRE OPTIQUE PAR AJUSTEMENT DE L’INCLINAISON
D’UN FAISCEAU INCIDENT LATERAL

Les paramétres optogéométriques de la fibre sont
les indices du coeur et de la gaine optique, ainsi que
le rayon du cceur, notés respectivement ny, n, et a. La
Figure (a) montre le faisceau du laser adressé sur la
fibre amincie a travers le hublot de la cellule remplie
deliquide d’indice (n=ny,~n,). Le faisceauincident fait
un angle a, avec la normale au hublot, et le faisceau
réfracté fait un angle aavec ’axe de lafibre. Lafigure (b)
estunzoomsurla pointede lafibre ol les réfractions du
faisceau laser aux interfaces ne sont pas représentées
du fait de la trés grande proximité entre les indices
Ny, N, et nj,. Le module du vecteur d’onde associé
au faisceau dans le coeur est k,.n, et la constante de
propagation associée vaut  ~ k,.n;.cosa (si on néglige
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les déphasages de Goos-Héanchen). D’un autre cdté, par
résolution de ’équation de dispersion dans les fibres
cylindriques, on peut tracer les courbes de dispersion
associées aux différents modes transverses (Figure (c)).
Pour la fibre que nous utilisons (a =4,1um, ouverture
numérique ON=0,12), lafréquence spatiale normalisée
estV=k,.a.ON~6alalongueurd’onde du laser (532nm).
Pour chaque mode LPmn, on peut lire sur la courbe
correspondante sa constante de propagation réduite
Brn /(Ko.Ny) ~ cOSQ,, €t en déduire la valeur de 'angle
Q. associé. Ainsi, lorsque Pangle a du faisceau adressé
dans le coeur de la fibre correspond a l'angle a,,, le
modeLP,,, purestexcité dans lafibre. Langle a, est relié
aamn parla relation de la réfraction de Snell-Descartes.



le faisceau d’un laser vert (Oxxius
LCX-532-L, 532 nm, 200 mW) faisant
un petit angle a avec l'axe de la fibre
est adressé sur le c6té de la pointe,
pour induire un couplage frustré
de la lumiére dans le cceur. L'angle
d’incidence est ajusté en modifiant
l'inclinaison de la cellule. Lorsque
l'inclinaison du rayon dans le cceur
correspond a celle du vecteur donde
associé a un mode transverse, on
excite sélectivement ce mode (voir
lencart). En I'absence de couplage,
celui-ci émerge, pur, a la sortie de
la fibre et s’affiche sur un écran. En
modifiant petit a petit 'angle de 1a cel-
lule, on obtient donc un véritable dé-
filé de modes sur I'écran. Avec notre
fibre (fibre SMF28, diameétre de coeur

OSEZ L'OPTIQUE

Dans la famille des modes LG, le
mode d’ordre le plus élevé accessible
estle mode TEM,; (14 lobes). L'ordre
des modes accessibles est borné
essentiellement par la dimension
transverse du tube.

Les deux dispositifs décrits ci-des-
sus, sont installés cote a cote dans le
bus (Fig. 2g) et les modes qu’ils pro-
duisent sont adressés sur le méme
écran, ce qui permet, entre autre,
de mettre en évidence la parfaite
ressemblance entre les modes LG
TEMOq du laser et les modes LP,1 de
la fibre (1< q<3).

Ces deux derniéres démonstra-
tions sont particuliérement inté-
ressantes pour des étudiant(e)s de
licence ou de master en photonique

=8,2 um, ON =0,12, longueur =1 m,
diametre de la pointe = 13 um), nous
pouvons observer une succession de
6 modes transverses linéairement po-
larisés (LP) a 532 nm, du mode fon-
damental au mode LP, , en faisant

Figure 5 : Modes sélectionnés par filtrage intra-cavité ~ pour lesquelles elles présentent un
dans un laser HeNe effectué a l'aide de deux fils caractere pédagogique évident. Mais
métalliques fins. a) Modes de Hermite-Gauss (HG) elles fascinent également le grand
sélectionnés par décalage vertical ou horizontal des public du fait de leur fort impact vi-
fils maintenus orthogonaux ; b) Modes de Laguerre- suel et de leur rendu esthétique.
Gauss (LG) sélectionnés par ajustement de l'angle

varier l'inclinaison de la cellule sur
une plage de 4° (Fig. 3).

Le deuxiéme dispositif est fondé
sur un filtrage spatial intracavité
dans un laser He-Ne spécialement
congu. Celui-ci est constitué d’'un
tube de large diametre intérieur,
fermé d’'un c6té par un miroir scel-
1é et de lautre par une fenétre de
Brewster (fabricant Melles Griot), la
cavité étant elle-méme fermée par
un miroir de sortie éloigné d'une
dizaine de centimetres de la fe-
nétre de Brewster. Le faisceau émis
est étendu a l'aide d’'une lentille de
courte focale (f= 8 mm) placée en
sortie du laser, avant d'étre adressé
sur un écran pour son observation
(diameétre du spot sur I’écran =8 cm).
Du fait de son grand diamétre inté-
rieur, ce laser est fortement multi-
mode transverse. L'intervalle entre
la fenétre de Brewster et le miroir de
sortie permet d'insérer des obstacles
diffractants qui agissent sur la forme
du faisceau. Dans notre cas, ces obs-
tacles sont deux fils métalliques fins
(®=50 pm), placés I'un devant l'autre
dans des plans P et P’ perpendicu-
laires au faisceau, et pouvant étre

entre les fils se croisant sur l'axe.

translatés ou pivotés dans leurs
plans respectifs, indépendamment
I'un de l'autre. Leur r6le est d'impo-
ser des lignes de zéros (= lieux d’an-
nulation) dans le champ transverse
oscillant dans la cavité. De ce fait,
ils sélectionnent, dans la collection
des modes Hermite-Gaussiens (HG)
ou Laguerre-Gaussiens (LG) suscep-
tibles d'osciller (modes transverses
auto-transformés de Fourier), le
mode d'ordre le plus bas présentant
ces lignes de zéros. Ainsi, avec les
deux fils perpendiculaires entre
eux et hors d’axe, on sélectionnera
un mode HG TEM,, (motif rectan-
gulaire a p lignes noires dans une
direction et q lignes noires dans
la direction perpendiculaire) [2]
(Fig. 4a). Et avec les deux fils posi-
tionnés sur I'axe du faisceau avec un
angle de t/m entre eux, on sélection-
nera le mode LG TEM,,, (rosace de
lumiére a 2m lobes)[3,4] (Fig. 4b).
Dans la famille des modes HG, ce
laser peut émettre n'importe quel
mode TEM, , pur, avec (p+q) < 7.

Conclusion

Cet article met en lumieére le
Scientibus, un laboratoire itinérant
concu par des chercheurs et ensei-
gnants-chercheurs de 'Université
de Limoges pour diffuser la culture
scientifique en direction d’'un tres
large public. A travers lexemple du
guidage de la lumiere dans les fibres
optiques, nous montrons comment
une sélection d’expériences et de
démonstrations appropriées per-
met une compréhension graduelle
des concepts mis en jeu.

Lopération Scientibus bénéficie du
soutien de nombreux partenaires cités
en page d'accueil de son site internet
(https://scientibus.unilim.fr/). @
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