
 

 
Depuis le premier faisceau laser dû à l’américain T. 
Maiman en 1960, de nombreux lasers ont été 
développés. Grâce à leurs propriétés très particulières 
(faisceau lumineux directif, monochromatique et très 
intense à la fois) les lasers ont aujourd’hui de 
nombreuses applications dans le domaine du traitement 
des matériaux, de la médecine,  télécommunications,  
de l’instrumentation de précision . . . 
 

 
 

Q1) Pourquoi dit-on que les échanges d’énergie avec l’atome sont quantifiés ?  

Q2) Quels sont les trois modes de transfert d’énergie de l’atome évoqués dans le texte ?  Associer chacun d’eux aux 
schémas de la fig. 1 et expliquer comment les mettre en œuvre. 

Q3) Quels transferts d’énergie ont subis les cinq atomes de la fig.2 entre les instants t1 et t2 ?   puis entre t2 et t3 ?    

Q4) Quelles sont les caractéristiques des deux modes d’émission décrits dans le texte ?    

Compétence travaillée :  Extraire et utiliser des informations 

 

 

 



 
 
 
 
 
Constitution : 

Le rubis est un cristal d’oxyde d’aluminium (Al2O3) contenant des 

impuretés de chrome (Cr3+) qui donne sa couleur rouge à la 

pierre. Dans un laser à rubis, une lampe au xénon émet un 

rayonnement lumineux qui excite ces ions Cr3+, responsables de 

l’émission laser de longueur d’onde λ = 694nm : 

 

 

 

Principe de fonctionnement : 

a) Les ions Cr3+ du barreau de rubis sont mis dans un état 
excité par apport extérieur d’énergie : c’est la phase de 
« pompage optique » 

b) Les photons émis spontanément par les ions Cr3+ 
excités sont réfléchis par les miroirs placés de part et 
d’autre du barreau et provoquent l’émission stimulée 
des ions encore excités. Les photons libérés sont à leur 
tour réfléchis par les miroirs et le grand nombre de 
réflexions se traduit par une forte amplification de l’onde 
EM : c’est la phase « amplification par émission 
stimulée »                                      
     
 
 
 
 
                                         
c) Un régime stable s’instaure ; l’un des miroirs étant semi 
transparent, une onde monochromatique et très directive 
sort du laser : 

                             
 

 

 

Q5) D’où provient l’apport extérieur d’énergie lors du pompage optique ?  Pourquoi ce processus est-il nécessaire ? 

Q6) Quelle est la valeur de la longueur d’onde des photons provoquant la désexcitation des ions Cr3+ ?   la valeur de 
la longueur d’onde des photons émis lors de l’émission stimulée des ions Cr3+ ? 

Q7) Schématiser le processus d’amplification par émission stimulée en précisant à quelles parties de la cavité 
optique elle est due. 

Q8) Qu’est-ce qui permet d’expliquer la directivité du laser ? sa monochromaticité ? 

 

Compétences travaillées :   Associer un modèle à un phénomène 

 

 

 

 

 



 
 
 
Il existe des lasers rouge, vert, bleu, mais aussi infrarouge ou ultraviolet. De quoi dépend la longueur d’onde d’un 
laser ? 

 
 
 
 
Q9) Quelle différence existe-t-il entre le pompage optique du laser à rubis et celui du laser He-Ne ? 

Q10) Associer à chaque laser (rubis, He-Ne, CO2) le milieu amplificateur et la longueur d’onde qui lui correspond. 

Q11) Sous quelle forme est emmagasinée l’énergie dans le laser à rubis ? dans le laser à He-Ne ? dans le laser à CO2 ? 

Q12) Repérer sur la fig.3 à quelles transitions correspondent les émissions à 9,6 et 10,6 µm ? 

Q13) Dans quel domaine spectral émet le laser CO2 ? 

Q14) Comparer les ordres de grandeur des énergies des transitions électroniques et vibratoires. 
 

Compétences travaillées :    Identifier les paramètres jouant un rôle dans un phénomène physique 

                                                    

 

 


