
Dynamique des lasers 

Cette thématique de recherche vise à comprendre différents aspects de la dynamique des 
lasers, avec une attention particulière portée aux lasers bifréquences. Nous nous intéressons à la 
réduction de bruits de phase et d’intensité de lasers à état solide ou semi-conducteurs pour le 
développement de sources laser faible bruit. Nous nous intéressons aussi aux propriétés spatiales du 
champ laser et aux comportements vectoriels des modes intracavité. Toutes ces études ont, d’une 
part, un intérêt fondamental, et visent d’autre part des applications concrètes (par exemple, les études 
sur la synchronisation et le bruit sont importants pour la réalisation d’oscillateurs ultrastables). Les 
sources à faible bruit d’intensité sont incontournables dans les futures architectures et systèmes 
optique-hyperfréquences mais aussi dans les expériences d’atomes froids et d’optique cohérente par 
exemple. Ces études viennent en appui des travaux de l’équipe en Optique hyper-fréquence et 
TeraHertz et métrologie). 

 

http://foton.cnrs.fr/v2016/IMG/pdf/dynamique_des_lasers_sources_faible_bruit.pdf 

http://foton.cnrs.fr/v2016/IMG/pdf/dynamique_des_lasers_synchro.pdf 

Effets transverses  

L’excitation de modes transverses d’ordre supérieur dans les cavités lasers est étudiée depuis 
longtemps, car certains modes ont des caractéristiques très intéressantes. Par exemple, les modes 
Laguerre-Gauss transportent du moment cinétique orbital, les faisceaux de Bessel ont une divergence 
très faible, etc. Il a été suggéré qu’il est possible d’exciter ce genre de modes dans une cavité plan-
concave pompée optiquement, en positionnant de façon opportune le point de focalisation du laser 
de pompe dans le plan transverse. Les travaux menés au sein de l’équipe FOTON-DOP ont montré que 
l’excitation de modes d’ordre supérieur avec des lignes nodales circulaires ou elliptiques n’est possible 
qu’en présence d’une dégénérescence partielle de la cavité. Dans ce cas, on obtient en général une 
superposition de modes d’ordre différent, donnant lieu à un profil transverse qui n’est pas invariant 
au cours de la propagation [Bar14]. Les effets de dégénérescence partielle se manifestent aussi de 
manière spectaculaire dans les modes dits « géométriques », dont certaines propriétés peuvent être 
appréhendées en termes d’optique géométrique dans l’approximation paraxiale [Bar17]. 

 

 

Fig. 6: (a) Profils transverses stationnaires d’intensité (NF : near field, FF : far field) expérimentaux et simulés d’un 
laser Nd:YAG à cavité plan-concave, près d’une dégénérescence [Bar14]. (b) Modes géométriques à 
dégénérescence exacte [Bar17]. 
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