Sonographie: une nouvelle méthode pour caractériser les filaments de lumiére
créés par des impulsions laser ultra-intenses
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Des filaments de lumiére de diamétre qusi-constant de 1’ordre de 100 um sont formés par des
impulsions femtosecondes ultra-intenses (p=gw) se propageant dans I’air'. Cette propagation non
linéaire ouvrent des perspectives d’applications dans les domaines tels que le lidar multi-longueurs
d’onde a lumiére blanche® ou le contrdle de la foudre par laser’. Ces applications de leur tour,
stimulent le besoin d’une meilleure caractérisation des filaments.

Nous présentons une nouvelle méthode pour mesurer le canal de plasma associé¢ a un filament. Elle
consiste a détecter dans la bande audible I’onde de choc émise lors de I’expansion de la colonne de
plasma. Par rapport aux autres méthodes existantes (fluorescence, courant transitoire induit, diffraction
par le plasma, champ électrique ou onde terahertz), cette nouvelle méthode présente un avantage
certain de simplicité et peut étre facilement utilisée dans une expérience de propagation sur une grande
distance de I’ordre du km dans I’atmosphére. En représentant I’amplitude de 1’onde sonore détectée par
un microphone en fonction de la distance de propagation (Fig.1), nous remarquons les changements de
pente (marqués par les fleches), ce qui indique le démarrage de la MPI et donc la formation du canal
de plasma. Dans nos expériences, un filament de 4,5 m de longueur est observé, une telle longueur est
largement supérieure a celle de Rayleigh, distance caractéristique pour une propagation linéaire.

Nous développons un modéle qui décrit le mécanisme 3000,
d’émission de I’onde sonore d’un filament. Dans ce modéle, ] ﬁ
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sont chauffés par 1’absorption de 1’énergie optique dans un
processus de bremsstrahlung inverse. Un gradient de
pression est donc créé entre la colonne de plasma et 1’air
environnant. Dans une détente adiabatique, une onde de
choc est émise.

En conclusion, la sonographie représente une méthode
prometteuse pour une mesure non-destructive et en temps
réel des filaments dans une expérience de 1’échelle
atmosphérique”.
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Fig. 1. Montage expérimental (a gauche) et
signal sonore en fonction de la distance de
propagation (a droite).
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