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Une brève histoire du laser

16 mai 1960: Theodore Maiman
 

réalise le premier laser 



1917 -  Einstein

En 1917, Albert Einstein 
prédit l’émission stimulée

Il fait la synthèse des travaux de :
• Planck (quantification des niveaux d’énergie)
• Boltzmann (mécanique statistique)
• Bohr (quantification de la matière)

Pour résoudre les équations du corps noir, il est 
obligé

 
de rajouter l’émission stimulée aux 

interactions matière-rayonnement connues 
(l’absorption et l’émission spontanée).



L’atome

Vision simplifiée d’un atome:
des électrons qui tournent 
autour d’un noyau



Les niveaux d’énergie

Les électrons suivent des 
orbites de «

 
diamètre

 
»

 
bien 

spécifique (pas d’orbites 
intermédiaires).
Il y a un nombre maximal 
d’électrons par orbite.
Les électrons les plus 
éloignés possèdent plus 
d’énergie.

Sodium



Les niveaux d’énergie

L’énergie totale de l’atome 
inclue celle de ses électrons 
les plus énergétiques.

Ici l’atome bleu a une 
énergie plus faible que …



Les niveaux d’énergie

… l’atome rouge.

Si l’atome rouge est obtenu 
en faisant sauter un électron 
de l’atome bleu sur une orbite 
plus éloignée, on dit que 
l’atome rouge est «

 
excité

 
».



Les niveaux d’énergie

E1

E2

Les niveaux d’énergie que peut prendre un atome sont quantifiés.

La façon dont les niveaux d’énergie se 
répartissent est caractéristique de 
l’atome (ou de la molécule).



Les niveaux d’énergie

Les niveaux d’énergie de l’atome sont quantifiés.
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Les niveaux d’énergie

E1

E2 Si l’on veut que l’atome passe du niveau 1 au 
niveau 2, il faut fournir de l’énergie:

• énergie chimique
• énergie électrique
• énergie lumineuse
• …



La lumière

La lumière est à
 

la fois une onde et un corpuscule.



La lumière: l’onde

Longueur d’onde 
Vitesse de la lumière c
Fréquence  = c/

onde



La lumière: l’onde

Longueur d’onde = couleur



La lumière: le photon

Masse : 0
Énergie: E = h

 
= hc/ 600 nm = 3.3 10-19

 
J = 2 eV

2 eV2.5 eV3 eV

corpuscule



L‘absorption

E1

E2

E2 – E1 = hc/

Pour faire passer l’atome du niveau 1 au 
niveau 2 avec de la lumière, il faut utiliser un 
photon qui a pour énergie la différence 
exacte entre les deux niveaux d’énergie de 
l’atome, et donc la bonne longueur d’onde.

Couple atome –
 

longueur d’onde



L‘absorption Si le photon a la bonne 
longueur d’onde, il est 
absorbé

 
par l’atome, et 

l’atome est excité.

E1

E2

Absorption

E1

E2

Atome non excité
+

photon
Atome excité



L‘émission spontanée
Un atome excité

 
est instable: 

il émet un photon spontané
 au bout d’un temps aléatoire 

donné
 

par la durée de vie du 
niveau.

Émission 
spontanée

E1

E2

Atome excité

E1

E2

Atome non excité
+

photon



L‘émission spontanée

phosphorescence

luciole

fluorescence



L‘émission spontanée

Enseignes
au néon

Chimiluminescence



L‘émission spontanée

Méduse Aequorea

 

Victoria

Protéine fluorescente verte (GFP)

Prix Nobel de Chimie 2008
Osamu

 

Shimorura
Martin Chalfie
Roger Tsien



L‘émission stimulée

Émission 
stimulée

E1

E2

Atome excité
+

photon

E1

E2

Atome non excité
+

2 photons identiques
même longueur d’onde

même direction
même phase

même polarisation



L’émission stimulée permet de multiplier les photons identiques.

L’émission stimulée

On a supposé
 

qu’on avait initialement excité
 

tous les atomes en même temps



1950 –  Kastler

En 1950, Alfred Kastler 
découvre 
le pompage optique

ou comment réaliser une 
inversion de population…



1950 –  Kastler

En 1950, Alfred Kastler 
découvre 
le pompage optique

ou comment réaliser une 
inversion de population…

pompage





1951 –  1954 : le maser



1951 –  1954 : le maser

1952 : Nikolay

 

G. Basov

 

et Aleksandr M. 
Prokhorov présentent le principe du maser 
lors d’une conférence organisée par 
l’Académie des Sciences soviétique à

 Moscou.

Université
 

Columbia, New York Institut de Physique Lebedev, Moscou

1951 : Charles Townes pense trouver la 
solution pour construire un maser

1953 : Charles H. Townes, J. P. Gordon, 
et H. J. Zeiger

 

construisent le premier 
maser

Octobre 1954 : Basov

 

et Prokhorov publient 
leurs premiers résultats.

1955 : Basov

 

et Prokhorov construisent un 
maser.

Juillet 1954 : Townes, Gordon, et Zeiger

 publient leurs résultats.



1951 –  1954 : le maser

Basov Townes Prokhorov



1951 –  1954 : le maser

Microwave
 

Amplification by Stimulated
 

Emission of Radiation 

Amplification de Microondes par Émission Stimulée de Radiation 



1951 –  1954 : le maser

Que faut-il faire ?

• trouver le bon couple
atome

ou

molécule

longueur
d’onde

facile (spectroscopie moléculaire)

• exalter le processus d’amplification

cavité

 

résonnante



1951 –  1954 : le maser

Cavité
 

résonnante






La lumière est piégée dans la cavité

Microonde: mm ou cm, facile !

décharge 
radiofréquence 

dans 
l’hydrogène



1951 –  1954 : le maser



1955 –  1960 : le laser

Que faut-il faire ?

• trouver le bon couple
atome

ou

molécule

longueur
d’onde

pas évident, mais on trouvera bien

• exalter le processus d’amplification

impossible de faire une cavité

 

résonnante
(fraction de µm)



1955 –  1960 : le laser

Townes cherche comment faire un maser avec des longueurs 
d’onde plus courtes, voire un maser optique. Il en discute 
notamment avec Gordon Gould, doctorant à

 
Columbia.

Nov. 1957 :

Gould trouve la solution. Il la note dans son cahier de laboratoire, 
et réalisant l’importance de sa découverte, confie son cahier à

 
un 

notaire, pour déposer ultérieurement un brevet.

Nov. 1957 :

Aux Bell Labs, dans le New Jersey, Arthur Schawlow, 
collaborateur et beau-frère de Townes, trouve la solution.

Fév. 1958 :

Schawlow
 

et Townes soumettent leur article «
 

Infrared
 

and 
Optical masers

 
»

 
à

 
Physical Review.

Août 1958 :

L’article de Schawlow
 

et Townes est publié.Déc. 1958 :



1955 –  1960 : le laser

La page du cahier de 
laboratoire de Gordon 
Gould

Il invente l’acronyme 
LASER.



La cavité
 

Perot
 

Fabry est composée de 2 miroirs parallèles

La cavité  perot-Fabry

On laisse le pompage en permanence: les atomes se ré-excitent rapidement.

m
iroirm

iro
ir



La cavité  perot-Fabry

miroir miroir



Le laser

miroir

miroir
partiellement
réfléchissant





1955 –  1960 : le laser

Que faut-il faire ?

• trouver le bon couple
atome

ou

molécule

longueur
d’onde

pas évident, mais on trouvera bien

• exalter le processus d’amplification

impossible de faire une cavité

 

résonnante
(fraction de µm) OK

cavité
 

Perot
 

Fabry



1955 –  1960 : le laser

Gould trouve la solution. Il la note dans son cahier de laboratoire, 
et réalisant l’importance de sa découverte, confie son cahier à

 
un 

notaire, pour déposer ultérieurement un brevet.

Nov. 1957 :

Arthur Schawlow, un collaborateur de Townes, trouve la solution.Fév. 1958 :

L’article «
 

Infrared
 

and Optical masers
 

»
 

de Schawlow
 

et Townes 
est publié.

Déc. 1958 :

Commence alors la course à
 

la réalisation du premier laser.

Gould quitte Columbia, et accepte un emploi à
 

TRG (Technical
 Research

 
Group)

Mars 1958 :

Schawlow
 

et Townes soumettent leur article «
 

Infrared
 

and 
Optical masers

 
»

 
à

 
Physical Review.

Août 1958 :

TRG signe avec l’ARPA un contrat de $1 million pour développer 
le laser…

 
sans Gould!

Sept. 1958 :

ARPA: Advance

 

Research

 

Project Agency, créée en 1958 en réaction au lancement de Spoutnik



1955 –  1960 : le laser

New York

Malibu



1955 –  1960 : le laser

L’article «
 

Infrared
 

and Optical masers
 

»
 

de Schawlow
 

et Townes 
est publié.

Déc. 1958 :

Conférence à
 

l’Université
 

du MichiganJuin 1959 :
Gould introduit l’acronyme LASER, Schawlow

 

désapprouve (LOSER)

Conférence à
 

New York (1st Quantum Electronics
 

Conference)Sept. 1959 :
Schawlow

 

exclut le rubis des candidats possibles

Theodore Maiman
 

réalise le premier laser16 mai 1960 :
Hughes Research

 
Laboratories

 
(Malibu)



1955 –  1960 : le laser



1955 –  1960 : le laser



1955 –  1960 : le laser

Laser à
 

rubis
pompé

 
par flash



1955 –  1960 : le laser

Laser à
 

rubis
pompé

 
par flash



1955 –  1960 : le laser

Kao
2009
fibres

Zewail
1999

spectro

Townes
1964

C-T
1997

Kroemer
2000

optoélectronique

Bloembergen
1981
onl



La solution

1964: prix Nobel de Physique à
Charles Townes
Nikolay

 
G. Basov

Aleksandr M. Prokhorov
Pour des travaux fondamentaux dans le domaine de 
l'électronique quantique, conduisant à la construction 
d'oscillateurs et d'amplificateurs basés sur le principe 
du maser-laser. 

1966: prix Nobel de Physique à
Alfred Kastler
Pour la découverte et le développement de méthodes 
optiques pour l'étude des résonances hertziennes 
dans les atomes.

1981: prix Nobel de Physique à
Arthur Schawlow
Pour le développement de la spectroscopie laser



La solution

Théodore Maiman
nominé

 
2 fois pour le Nobel mais ne l’a jamais eu

Wolf prize
 

en 1984
Japan

 
prize

 
en 1987 

Gordon Gould
National Inventor

 
Hall of Fame

 
in 1991

Il intente de nombreux procès pour que l’on reconnaisse ses 
brevets et ses droits sur l’invention du laser
En 1987, il remporte enfin sa bataille juridique. Il touche des 
droits sur l’ensemble des lasers fabriqués, et devient 
millionnaire.



1955 –  1960 : le laser

L’article «
 

Infrared
 

and Optical masers
 

»
 

de Schawlow
 

et Townes 
est publié.

Déc. 1958 :

Conférence à
 

l’Université
 

du MichiganJuin 1959 :
Gould introduit l’acronyme LASER, Schawlow

 

désapprouve (LOSER)

Conférence à
 

New York (1st Quantum Electronics
 

Conference)Sept. 1959 :
Schawlow

 

exclut le rubis des candidats possibles

Theodore Maiman
 

réalise le premier laser16 mai 1960 :

Maiman
 

soumet ses résultats pour publication à
 

Physical Review
 Letters. Son article est refusé. Il soumet un résumé

 
de 300 mots 

à
 

Nature, qui l’accepte.

Juin 1960 :

Hughes Research
 

Labs
 

organise une conférence de presse pour 
annoncer la réalisation du premier laser.

7 juillet 1960 :



Le laser



1955 –  1960 : le laser



1955 –  1960 : le laser



1955 –  1960 : le laser

Theodore Maiman
 

réalise le premier laser16 mai 1960 :

Maiman
 

soumet ses résultats pour publication à
 

Physical Review
 Letters. Son article est refusé. Il soumet un résumé

 
de 300 mots 

à
 

Nature, qui l’accepte.

Juin 1960 :

Hughes Research
 

Labs
 

organise une conférence de presse pour 
annoncer la réalisation du premier laser.

7 juillet 1960 :

Les chercheurs de la côte est (Bell Labs, Columbia) lisent le New 
York Times.

8 juillet 1960 :

Schawlow
 

obtient l’effet laser avec le rubis: observation de l’effet 
de seuil et du faisceau laser.

1er

 

août 1960 :

L’article de Maiman
 

dans Nature paraît.6 août 1960 :

L’article de Schawlow
 

dans Physical Review
 

Letters
 

paraît.1er

 

oct. 1960 :

Ali Javan
 

(Bell Labs) réalise le premier laser à
 

gaz (HeNe)Déc. 1960 :



La solution

Premier recollement de rétine au laser1961 :

Premier laser à
 

semi-conducteur1962 :

Laser CO21963 :

Soudage laser1963 :

Théodolite laser1963 :

LIDAR1960 :

Premier accident laser (macula brulée)1964 :

Première communication téléphonique par laser (Bell Labs)1960 :

Interview de Maiman
 

dans le New York Times1964 :



La solution



La solution

Goldfinger
 

(1964)



La solution

Lecteurs de codes barres laser1974 :

Premiers disques optiques1982 :

Première transmission de données par fibre optique1966 :

TAT81988 :

Refroidissement d’atomes par laser1987 :

Commercialisation des imprimantes laser1975 :

Mesure de la distance Terre-Lune par laser1969 :

Restauration au laser de la façade de la cathédrale d’Amiens1993 :

Généralisation de l’usinage laserfin des 70’s :

Première arme de destruction laser (THEL)2000 :

Développement des micro-ordinateurs grâce aux lasersfin 90’s :



La solution

TAT81988 :

Refroidissement d’atomes par laser1987 :

Restauration au laser de la façade de la cathédrale d’Amiens1993 :

Développement des micro-ordinateurs grâce aux lasersfin 90’s :

Première arme de destruction laser (THEL)2000 :

Traitement du cancer par laser2010 :

Développement des cellules photovoltaïques grâce aux lasersfin 2000’s :

Picoprojecteurs
 

intégrés aux téléphones mobiles2010 :

Développement des écrans LCD grâce aux lasers2000’s :

Remplacement des bougies d’allumage moteur par des lasers2012 :

Fusion par confinement inertiel par laser: 10 millions de degrés2015 :



La solution

Première arme de destruction laser (THEL)2000 :

Traitement du cancer par laser2010 :

Développement des cellules photovoltaïques grâce aux lasersfin 2000’s :

Picoprojecteurs
 

intégrés aux téléphones mobiles2009 :

Développement des écrans LCD grâce aux lasers2000’s :

Remplacement des bougies d’allumage moteur par des lasers2013 :

Fusion par confinement inertiel par laser: 10 millions de degrés2015 :

Déclenchement de la pluie par laser2018 :

Le laser stoppe le réchauffement climatique2020 :

Le laser résout le problème de la faim en Afrique2025 :



En France…

En 1960, Jean Robieux
 

travaille à
 

la CSF (aujourd’hui Thalès).

CSF: contribution majeure à
 

l’invention du magnétron et du radar

En 1962, il propose le programme de fusion contrôlée par laser.

Programme lancé
 

par le général De Gaulle
Les américains et les anglais refusent de s’y associer.
Basov

 
a la même idée, indépendamment.

Le programme est lancé
 

dans les laboratoires du CEA et de 
la CGE (aujourd’hui Alcatel).

En 1967, la France sait fabriquer des lasers 30 fois plus puissants 
que les autres pays (500J contre 20J).
Les Etats Unis rejoignent le programme.

1969: première production de protons par fusion laser



à Lille…

L’un des premiers clients: Jean Lemaire, jeune docteur du LSH (V. d’Ascq)
LSH: Laboratoire de Spectroscopie Hertzienne, crée en 1958 à Lille par R. Wertheimer

Jean Lemaire améliore et développe des lasers CO2

1971: premiers résultats dans le domaine de la spectroscopie

1978: CERLAM au CHRU de Lille (Jean Marc Brunetaud)
CERLAM: Centre de Recherche sur les Lasers et leurs Applications Médicales

 Centre Photomédecine (Serge Mordon)

1982: premiers résultats sur la dynamique non linéaire des lasers (LSH)

En 1966, la CGE et Saint Gobain
 

créent CILAS 
CILAS: Compagnie Industrielle des Lasers

1982: premiers travaux sur les diodes laser (CHS  IEMN)
CHS: Centre Hyperfréquences et Semiconducteurs

 IEMN: Institut d’Electronique, Microélectronique et Nanotechnologies

1991: premiers travaux sur les fibres (LDMP)
Centrale photonique de l’IRCICA

IRCICA: Institut de Recherches sur les Composants pour l’Information et la Communication Avancée
Intelligence ambiante



à Lille…

1982: premiers résultats sur la dynamique non linéaire des lasers (LSH)

1982: premiers travaux sur les diodes laser (CHS  IEMN)
CHS: Centre Hyperfréquences et Semiconducteurs

 IEMN: Institut d’Electronique, Microélectronique et Nanotechnologies

1991: premiers travaux sur les fibres (LDMP)
Centrale photonique de l’IRCICA

IRCICA: Institut de Recherches sur les Composants pour l’Information et la Communication Avancée
Intelligence ambiante

1994: création du CERLA
CERLA: Centre d’Etudes et de Recherche sur les Lasers et leurs Applications

1998: LSH + LDMP = PhLAM
PhLAM: Laboratoire de Physique des Lasers, Atomes et Molécules

2002: création d’Osyris

2004: lancement au PhLAM de l’activité
 

Atomes Froids
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