PrREPARATION MILIEU LASER

1. Rappelez succintement la définition de la susceptibilité diélectrique x dans un milieu linéaire,
homogéne et isotrope.
2. Montrez qu’en absence de charge libre, la prise en compte de la réponse du milieu revient & changer
dans I'équation de propagation du champ électrique c en -, ou on exprimera n en fonction de x.
3. On s’intéresse par la suite & des ondes planes monochromatiques polarisées rectilignement de pul-
sation w et se propageant dans la direction x. Donnez la relation de dispersion qui relie le vecteur
d’onde k & w. On notera A\g = 22¢.
4. On considére un milieu doté d’une susceptibilité diélectrique complexe x = x’ +ix”, avec |x| < 1.
En déduire que le vecteur d’onde est également complexe avec
/ "o X//
k’=(1+%)% K=
5. On considére une onde se propageant dans le milieu décrit précédemment. Reliez son amplitude
E(e,t) aprés la traversée d’une épaisseur e a son amplitude initiale E(0,¢).
SUITE
On s’intéresse & présent & une cavité laser com- e
posée de deux miroirs parfaits et d’'un miroir de
coefficient de réflexion en amplitude r = e~ Veav tel -— ) O —
que T = [t|*> < 1. La longueur totale de la cavité
est notée L. Dans cette cavité se trouve une lame
d’épaisseur e semblable & celle étudiée précédem-
ment. On négligera tout effet de réflexion des ondes ]
sur les dioptres et on supposera le champ électrique
continu.
1. Exprimez amplitude E(L,t) de l'onde aprés un tour de cavité en fonction de amplitude E(0,t)
initiale.
2. L’étude microscopique du milieu amplificateur donne la relation
2rx” _ g0
)\0 2 N 1+ Is{lt,
ou I = (E*(0,t)), est I'intensité du laser dans le cristal et I,q; une constante. Déterminez I'état
du laser en régime stationnaire en fonction de gg, e, L, Ao, Veav, Lsat €t X'-
EVALUATION

Connaissance du cours (/10)

e Milieu LHI (modélisation, vecteur densité de polarisation)
e Equations de Maxwell (énoncé, découplage)

e Relation de dispersion complexe

e Propagation d’une onde

Calcul (erreurs, rapidité, homogénéité, vérifications) (/4)

Sens physique (contextualisation, analyse) (/4)

Comportement (/2)

e Prise en compte des indications
e Adaptation au contexte de l’exercice
e Mojo
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CORRECTION

1. Milieu linéaire ?(7,&;) = ewd?,w)ﬁ(?,w), ol x est a priori une matrice. Homogéne :

X(7,w) = x(w). Tsotrope : x(w) = x(w)Ia
o)

%
. Les équations de Maxwell donnent, avec p = pp = —div? et jp = —8—7;) et 14+ y =n?

div (eon2§> =0 div (B) =0
rolE =~ 28 Fol B — 220

h . . . 2 52 <
Et on retrouve les mémes équations que dans le vide avec ¢ — ¢/n, ie (A — %%) E =0

. En injectant E(z, t)u, = Eou,e!“*=**) dans 'équation précédente, on obtient —k2 4 Z—joﬂ = 0 soit

k = ™2 (solution positive car propagation suivant x croissant).

Aveen=T+x~1+ix,onan’ =1+x/2etn” =x"/2
. B(L,t)=rx (e”)2 x !X (E=e) eiZTW(HX?)E X eQT”XT”"‘E(O,t)

L . . . . i) 2 i 2 ([ — i3m (1+% e 2m x"
. En régime stationnaire, soit £ = 0, soit 7 x (e'™)” x e'> (L=e) » ' (1+%) x ex 7€ =1. Dans

ce cas ,
rexTe=1 _%av"_QTﬂXT”e:O
1e ’
(6m)? x 50 F (¥ )e _y 1y ((1+X7> (Lfe)+2T’T(L—e)) =0
Yeav = 35 %57€ 1+g,0,e f—g(L—&-Xge):l

La seconde condition est une condition de résonance de la cavité (I’'onde doit étre en phase avec

elle méme au bout d’un tour)

I __ goe

La premiére condition donne T = e 1, qui ne peut étre vérifiée que si Yequ < goe i€ si les

pertes sont plus petites que le gain non saturé. On a donc

’ ‘ Yeav > goe ‘ Yeav < go€ ‘
I 0 =l (3;; - 1)
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