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Hlustration de couverture :

Combimarson hinéaire de modes de Laguerre-Gauss
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Le premier laser n'a guére plus de 35 ans et pourtant son usage est maintenant couramment
répandu dans la vie quotidienne. Le mot « laser » est un acronyme : Light Amplification by Sti-
mulated Emission of Radiation qui met clairement en évidence le mécanisme de I'amplifica-
tion de la lumiére par les atomes. C'est un oscillateur du domaine optique et I'ensemble des la
sers couvre maintenant une grande partie du spectre électromagnétique (voir fig. 1).
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2. Un laser & Rubis posséde les caractéristiques suivantes : inversion au seuil D,

7 10" em~%, largeur de la transition Av = 3.6 101! Hz, r, = A

.‘,11 3 ms et lon-

gueur d'onde dans le vide A = 00,6943 ;m . Lindice du milieu est n = 1,77. En fonc-
tion de ces parameétres, calculer le gain du laser. On pourra s'aider des relations éta-

blies en fin de complément A,
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VxH = %t[_) (10b}
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E(x,y,z,t) = %E[x. v.z)e ' n+ce (20)
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E: = Eityty [1 + rirge 4 (rll‘ze_k"ﬁ) + - } e /2 (1)

L'expression (1) apparait sous la forme d'une progression géométrique de raison ryroe . E,
s écrit alors

E, = Ltz__e—w? (3)
1—rirpe i@
I
I = : (4)
L+ (2)%sin® (2%)
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alors définir la finesse de la cavité | par le rapport de Avy & Av:
Ay VR
Av T (1)
If
L=~k (12)
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page 70 It = At) = [(1- Ty)(A = T2)lI(t - 0) = RyRall(t = 0) 48)

Dans lalimite Ry = 1, R =R=1-T —1(nR=-T):
cT

K= oL (52)
el:
2mv
Q= AT (53)
On rappelle également que la finesse de cavité (11) est donnée ici par :
An ., 2x
/I = —U-Q—- T (54)
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En comparant a (2), I'enveloppe P obéit a I'expression :

P = 2Npcicpe™ e (B.14)
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i 7(t) = Tolew (D.2)
' Tt (T~ Ty -
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Mous choisissons de définir par AL = n |51 fun une grandeur proportionnelle au flux de
phoions de fréguence »y. Le changement de variable £ — A donne & [16] une forme plus
symithétague
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Chapitre Il
3. On monirera au préalable les équations suvanies

f - dizi if — Djzg

T. Lé lasceau &8t cculaine lorsgue w, (dy ) iy ) S0l pour dy 12 pm. Au-dela
[ E) < wlx)
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Ay = 500 MHz, Avr = 0,5A0. (b A = 10,6 um : 2zg = 0.6 m, wy = 1,42 mm, # = 2,36
mrad, w = 1,59 mm, Ay — 500 MHz, Avr =0, 14A0;.

4. La fraction d'énergie perdue est donnée par e 27 /% . 10" M et 1077 sur les miroirs plan
et concave respectivement. La fraction d'énergie perdue par transmission vaut 2 % par aller et
retour. Les pertes de cavité sont x = 107s 1.

BavS10Ps ' Q6100 F 24

6. (a) Q = il sur le miroir plan et Q = if — | sur le miroir de rayon de courbure R = —2I. (b)
Deux solutions sont obtenues : f = 2/ et 2z = Hou f = 5l/d et zg = I, 25 ~ zwi/\ est la

longueur de Rayleigh du faisceau incident.
7. 7=18,5Wem 2. Tou=93 mWem=2; siag = 0,02 m ', le gain est inférieur aux pertes.



