Laser femtoseconde, nuage et orage
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La propagation dans I’air d’impulsions laser femtoseconde est fortement non-linéaire. Elle
est en particulier marquée par la filamentation, résultant d’un équilibre dynamique entre
I’autofocalisation par effet Kerr et la défocalisation sur le plasma généré grace aux hautes
intensités locales atteintes. On géneére ainsi un filament ionisé, donc conducteur, sur des
distances caractéristiques qui peuvent atteindre quelques kilométres [1]. De la sorte, les

filaments sont un bon candidat pour le contréle de foudre par laser.

Grace au Téramobile [2], laser femtoseconde-térawatt mobile, nous avons donc étudié en
laboratoire le contrdle par laser de décharges ¢€lectriques de haute tension. Court-circuiter
les électrodes par un faisceau de filament permet de réduire la tension de claquage de 30 %

et de guider la décharge le long du faisceau laser, pour des distances jusqu’a 4,5 m [3].

Outre le dimensionnement pour atteindre des distances de quelques centaines de métres,
I’extrapolation a [’atmospheére réelle nécessite de s’adapter aux conditions
météorologiques. En particulier, controler la foudre nécessite de propager les filaments a
travers la pluie et les nuages d’orage. Nous avons donc caractérisé en laboratoire
I’interaction d’un filament avec des gouttes d’eau, et montré que les filaments
« survivent » a I’interaction avec un d’un obstacle de taille comparable avec leur diameétre.
Ainsi, le « bain » de photons entourant le filament joue un rdle crucial dans la propagation
du faisceau sous forme de filaments, en alimentant le filament en énergie de manicre a
compenser ses pertes dues a 1’ionisation [4,5]. De la sorte, on peut s’attendre a ce qu’un

laser femtoseconde reste efficace méme sous 1’orage pour déclencher la foudre
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