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OBJECTIFS

• Décrire  le principe physique de formation des 
rayonnements laser.

• Citer les caractéristiques des rayonnements 
laser.

• Citer les applications médicales du laser.
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INTRODUCTION

• L’interaction du rayonnement électromagnétique avec les
atomes de la matière est l’absorption du photon par
l’électron, ce dernier gagne en énergie et passe au niveau
supérieur rendant l’atome excité, cette situation est
transitoire car il y retour à l’état fondamentale par
émission d’un photon.

• Ce processus d’absorption émission, conjuguées aux
particularités physiques de certains éléments, produit le
rayonnement laser qui est un rayonnement avec des
propriétés uniques.
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DÉFINITION

• « laser » = Light Amplification by Stimulated

Emission of Radiation = « amplification de la lumière

par émission stimulée de radiations ».
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CARACTÉRISTIQUES DU LASER

Les sources habituelles de lumière sont 
spatialement et temporellement 
incohérentes :

 Isotrope

 Pas de façon simultanée, pas en phase
et ne peuvent se conjuguer
efficacement.

 faible puissance
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CARACTÉRISTIQUES DU LASER

• Monochromaticité : Tous les photons constituant le

rayonnement laser ont la même longueur d’onde

(monochromatique) = même énergie

(monoénergétique) = une lumière de couleur unique

et unie.
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CARACTÉRISTIQUES DU LASER

• Cohérence: Les lasers émettent des rayonnements de

longueur d’onde identique, tous en phase et qui le

demeurent sur toute leur trajectoire (cohérence

spatiale et temporelle).
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CARACTÉRISTIQUES DU LASER

• Directivité : Les rayonnements émis par le laser ne

dispersent pas ils sont presque parallèles et garde tous

la même direction (monodirectionnels).
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CARACTÉRISTIQUES DU LASER

• Puissance : Le faisceau laser peut être parfaitement

focalisable sur une très petite surface (point) ce qui

élève rapidement sa puissance.
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ÉMISSION SPONTANÉE ET STIMULÉE

• L’absorption d’un photon d’énergie E = hν permet la transition d’un électron de
l’état d’énergie Ei vers l’état d’énergie Ef.

• L’émission correspond à la transition inverse, l’énergie

E = hν = E
f −

E
i

• Il y a donc réémission d’un photon de même longueur d’onde que le photon

absorbé.
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ÉMISSION SPONTANÉE ET STIMULÉE

• Dès 1917, EINSTEIN avait prévu l’existence de
l’émission cohérente,

• il faut initialement de nombreux électrons dans l’état
excité ce qui est rares
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INVERSION DE POPULATION

• Pour amplifier le rayonnement il faut créer une inversion

de population (nombre d’électrons à l’état excité

supérieur au nombre d’électrons à l’état fondamental).

• L’inversion de population peut être obtenue par pompage

optique.
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POMPAGE OPTIQUE

• Quelques atomes possèdent des états métastables (l’état
excité persiste) pour lesquels l’émission spontanée est
peu fréquente et le rayonnement laser se produira si on
peut « stocker » des atomes dans cet état.

• Lorsque les atomes sont revenus au niveau E1, ils sont
soumis à un nouveau flash.
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PRINCIPE DU LASER

• A la suite d’un apport externe d’énergie par un tube

de lumière flash à un milieu actif (rubis), les

électrons des atomes se trouveront à l’état excité et

resterons piégés en état métastable.
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PRINCIPE DU LASER

• La transition des premiers électrons à l’état fondamentale

s’accompagne d’une émission de photons « stimulants »

qui amorcent des désexcitations en grand nombre pour les

autres électrons et atomes voisins, et qui émettront tous

simultanément des photons identiques monochromatique

en phase.

16



PRINCIPE DU LASER

• Pour que les rencontres entre photons et atomes excités soient les plus
nombreuses possibles, on multiplie artificiellement ces interactions en
plaçant la substance à effet laser dans une cavité entre deux miroirs, dont
l’un est semi réfléchissant.

• En plusieurs allers retours entre les deux miroirs, une sélection de direction
s’opère, seuls les photons alignés dans l’axe vont rester dans la cavité.

• Au-delà d’une certaine valeur seuil, l’amplification de l’intensité du
rayonnement est telle que le faisceau travers le miroir semi transparent et
se prête à toutes possibilités d’utilisationsultérieures.
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EFFETS DU LASER
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APPLICATIONS DES LASERS

• Le laser est utilisé dans plusieurs procédés : lecture

code barre, disque laser, imprimantes, mesure des

distances, ciblage et autre…etc.

•
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APPLICATIONS DES LASERS

• Les lasers peuvent être utilisés dans le domaine médical
entre autre en chirurgie, d’ophtalmologie, dermatologie et
esthétique ainsi qu’en odontologie.

• C’est l’effet thermique du rayonnement qui est utilisé et
conduit à deux applications essentielles.
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HÉMOSTASE DES PETITS VAISSEAUX

• En ophtalmologie, le laser à argon permettra de traiter

les décollements de rétine en réalisant de véritables

points de soudure autour de la zone atteinte.
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LA COUPE DES TISSUS

• Le laser CO2 permet des coupes rapide et précise qui

cicatrisent bien.
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LITHOTRIPSIE

• Aussi l’effet électromécanique permet de détruire les

calculs rénaux (surpression avec onde de chocs).
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CONCLUSION

• Le laser est un rayonnement à caractéristiques
unique : cohérence, puissance, monochromaticité.

• Il est produit selon le principe de stimulation
photonique dans une cavité optique.

• Le laser a trouvé une grande place dans le domaine
médicale à cause de ses propriétés.
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CONCLUSION

• Cependant, son utilisation nécessite de prendre en

considération ces effets nocifs, obligeant l’emploie

d’une protection des yeux et de la peau.
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