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Quels objectifs ? ESPCI & PARIS

* Matitriser les fondements ET les aspects technologiques de l'optique

* Apprendre des concepts, outils, méthodes utilisables dans de nombreux domaines
 Avoir un bagage pour comprendre les dernieres avancées et pour pouvoir innover
* Etre a I'aise dans un contexte industriel et dans un contexte académique

* Aimer encore plus l'optique apres le cours...
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Organisation

Cours et TD

*40 hdont 10 hde TD
* Partie | : Lumiere et Images
* Partie Il : Lumiere et Matiere

Travaux Pratiques

* 2 sessions de 8 demi-journées pour chaque binbme
* Possibilité de choix des TP

Préceptorats

e 4 séances de 2h
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Partie 1 — Lumiére et Images (20 h) ESPCI & PARIS

Optique physique — Systémes d 'imagerie - Détection

* Optique géomeétrique

* Photométrie

* Interférences — Cohérence
* Propagation et diffraction
* Relation objet-image

* Holographie

* Photodétection et bruits

* 5 Travaux dirigés
Optique géométrique
Interférences
Photométrie, détection et bruit
Imagerie en éclairage cohérent
Imagerie en éclairage incohérent

2 préce tora,ts(] ectroscopie, Microscopie o
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Partie 2 — Lumiére et Matiére (20 h) ESPCI r@ PARIS

EM dans la matiere — Interfaces — Interaction matiere-rayonnement - Lasers

* Milieux matériels (dispersion — absorption)
* Plasmonique

» Réflexion et transmission aux interfaces

* Milieux anisotropes et applications

* Optique guidée

* Optigue non-linéaire

* Interaction lumiere-atome (semi-classique)
* Lasers

* 5 Travaux dirigés
Couches minces
Plasmons de surface
Milieux anisotropes
Génération de second harmonique — Oscillateur paramétrique (2015-2016)
Exercices de révision

* 2 préceptorats (Interactions acousto-optique, Lasers)
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Travaux Pratiques

* Promotion répartie en 3 groupes
* Chaque bindme fait 14 demi-journées ( = 53h)
* 5 TP au choix

* Choix formatés
* Existence de séances libres
*> 20 TP possibles

» Spectroscopies interférentielles
Ex : spectroscopie par TF \

erererer

* Lasers >
Ex : cavité laser He-Ne |

* Diffraction et filtrage des fréquences spatiales
Ex : diffraction acousto-optique

* Modulation de la lumiere et détection synchrone
Ex : Détection hétérodyne

» Séances « libres »

Ex : Holographie numérique, imagerie infrarouge, etc
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Préceptorat

* 4 séances de 2h pour chaque binbme — 4 sujets
Spectroscopies
Microscopie
Interactions multi-ondes
Lasers

* Sujet en deux parties
Partie A cadrée (questions)

Partie B libre (étude d’ un article + exposé/discussion)

* 1 sujet transverse
Acoustique — optique — thermique

* 9 tuteurs (5 enseignants + 4 chercheurs)
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Préceptorat — Exemple de sujet ESPCI

PARTIE A

Largeur spectrale d’un laser — Relation de Schawlow et Townes P A RTI E B

PARIS

Premiére partie : réponse aux questions

Deuxiéme partic : présentation et discussion par binéme d’un des articles proposés (typiquement 20mn/binéme). .. . . . . . o . . . -
Deuxieme partie : présentation et discussion par binéme d’un des articles proposés (typiquement 20mn/binéme).
Un milieu actif et une cavité résonnante constituent un systéme laser. Nous évaluerons dans un premier temps la

largeur spectrale de chacun de ces éléments. On pourrait alors penser que la largeur spectrale du mode laser est

une combinaison des caractéristiques spectrales de la raie d’émission et de celles du Fabry-Perot, mais tel n’est

pas le cas. Le but de ce préceptorat est de montrer que la largeur ultime du laser est fortement dépendante de sa

puissance d’émission.

I. Elargissement spectral du milieu actif

La raie rouge du laser Hélium-Néon (A = 632.8nm) correspond a une transition optique entre les niveaux *set’p
du néon. Le niveau émetteur posséde une durée de vie limitée (7 = 10'?3)‘ Laser physics

L1 - Estimer en MHz et en nm la largeur spectrale associée a cette raie de fluorescence, appelée largeur naturelle, The SmaIIBSt random Iaser

ou largeur homogéne.

12 - La température du gaz (T=400K) provoque unc agitation thermique (distribution des vitesses Diode laSEI‘ With 1 HZ lineWidth

M
2,7

xe : Maxwell— Boltzman ) des atomes de néon (My,=20). Expliquer comment ’effet Doppler influe sur

I’¢largissement spectral (kp=1.38.1 O’HJ/KJ. On parle alors d’un ¢largissement inhomogéne (décalage Doppler
Av,lv =2V /c). L I. ti thr t- d I
L3 - La raie d’émission laser 2 1064nm du Nd** dans le cristal de YAG a une largeur spectrale de 4 a 6 cm™, es app p q

alors que son déclin de fluorescence est de 250us. Pouvez-vous donner une interprétation de cet ¢largissement

spectral ?

Il. Caractéristiques spectrales de la cavité passive
On prend comme milieu actif le mélange Helium-Néon. La cavité (Fabry-Perot) posséde une longueur L=1m.

Enhanced quantum light generation

I1.1 - Combien de modes longitudinaux sont susceptibles d’étre amplifiés ?

I1.2 - Quelle est la largeur spectrale (v.) associée a chacun des modes de la cavité si I’on suppose qu’elle est
constituée de 2 miroirs identiques ayant un coefficient de réflexion R=0.9 ? Finesse réflectrice d’un Fabry-
Perot : Fg=aR'*/(1-R).
OPHTHALMOLOGY
1ll, Cavité active — Saturation du gain dans la raie spectrale - Phénoménes de holeburnin,
Le milieu fluorescent pompé est placégians un résonateur op,:ique (Fabry-Perot) afin d’optimiser I"effet dg multi- TWO_ p h 01:0 n treatm e nt
passage dans le milieu et donc favoriser l’amplification par émission stimulée. Ce systéme, analogue en
électronique 4 une rétro-action, permet d’affiner la pureté spectrale du mode laser.

L’utilisation d’ te ti A 4 ni t

utilisation d'un systme quantique & 4 niveaux es Transfert non radiatit
assez favorable car la condition d’inversion de
population est généralement réalisée dés un faible taux Ne
de pompage (R), contrairement a un systétme a 3 R - pompage
niveaux. Laser

Les équations décrivant le laser en termes de nombre de ~0
photons dans la cavité (n) et de nombre d’atomes dans ﬁmnsfert non radiatif
le niveau émetteur (N,) s’écrivent en fonction du seul

coefficient d*émission spontanée d’Einstein (A) :
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Evaluation

* Examen final

Ecrit 3h

Partie A (1h) : Questions de cours

Partie B (2h) : Exercices

Test de différentes aptitudes + couverture large du programme

* Travaux pratiques

Evaluation travail en séance + présentation de 10 min

* Préceptorats

Travail préliminaire sur partie A (veille de la séance)
Evaluation participation en séance + partie B (exposé/discussion) + copie
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Travaux Dirigés

Créneaux horaires :

D1
TD2
TD3

TD4 :
TD5 :
TD6 :
TD7 :
TD8 :
TD9 :

: Lundi 23 octobre 15h20 - 16h20

: Vendredi 8 décembre 9h40 - 10h40
: Vendredi 15 décembre 9h40 - 10h40
Mardi 16 janvier 10h50-11h50
Mardi 30 janvier 10h50 - 11h50
Mardi 6 février 10h50 -11h50

Mardi 13 février 10h50 - 11h50
Mardi 27 février 10h50 - 11h50
Mardi 20 mars 10h50 - 11h50
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ESPCI & PARIS

==

SallesTD 1:

Opt-TDG1 : NOBELIUM
Opt-TDG2 : AMPHI HOLWECK
Opt-TDG3 : AMPHI BOREAU
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Changement dates de cours ESPCI [@ PARIS

Pas de cours les :

Jeudi 2 Novembre 10h50-11h50
Vendredi 3 Novembre 10h50-11h50
Jeudi 9 Novembre 10h50-11h50
Vendredi 10 Novembre 10h50-11h50

Déplacement nouvelles dates :
Amphi IPGG

Lundi 27 Novembre 13h — 13h50
Lundi 4 Décembre 13h — 13h50
Lundi 11 Décembre 13h — 13h50
Lundi 18 Décembre 13h — 13h50
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