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Résumé

L'étude des modes laser d'ordre supérieur, en particulier le mode Laguerre-Gaussien, apporte
de nouvelles perspectives a I'avancement de la science et de la technologie. En exploitant les
propriétés uniques de ces modes, nous pouvons développer des techniques plus avancées et
acquérir une compréhension plus approfondie de la physique complexe. Ces avancées auront
un impact profond sur de nombreux domaines, de la médecine aux communications optiques
en passant par l'astronomie, et pourraient susciter de nouvelles découvertes et innovations a

I'avenir.

Dans la premiére partie, nous avons étudié les propriétés de laser, ces modes gaussiens
fondamentaux, ainsi que les modes Hermite supérieurs et Laguerre-Gauss, les modes
coherents et incohérents, et tracé les profils d'intensité des modes Laguerre-Gaussiens de type
LGl

Dans la deuxiéme partie, nous avons effectué une étude numérique sur les modes Laguerre-

Gauss de type LGy

Finalement, dans la troisieme partie, on a creé les distributions d'intensité du meélange

incohérent pour enfin déterminer les coefficients de pondérations et le waist de ce dernier.

Mots clés: Laser, modes Laguerre-Gauss, modes laser incohérents, diffraction, fit des

courbes non-linéaires.
Abstract

The study of the higher beams of lasers, in particular the Laguerre-Gauss beams, opens up
new prospects for the advancement of science and technology. By exploiting the unique
properties of these beams, we will be able to develop more advanced technologies and gain a
better understanding of complex physical phenomena. These advances have the potential to
have a significant impact in many fields, from medicine to optical communication and

astronomy, and to stimulate new discoveries and innovations in the future.

In the first part, we have studied the properties of lasers, their fundamental Gaussian beams
and the higher Hermite and Laguerre Gauss modes, coherent and incoherent beams, and we

plot the intensity profiles of LGpl type Laguerre Gauss beams.



In the second part, we have created out a numerical study of the Laguerre-Gauss beams of
the LGp type. These beams have been generated and the radial intensity profiles across a

diaphragm have been illustrated.

Finally, in the third part, we have represented the intensity distributions of the incoherent

mixture to finally determine the weighting coefficients and the waist of the mixture.

Keywords : Laser, Laguerre Gaussian beams, incoherent laser beams, diffraction, non-linear

fitting curve
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Introduction générale

La recherche optique est particulierement importante a I'ere de la haute technologie, car les
laboratoires du monde entier utilisent les lasers comme outil principal.

L'usinage au laser utilise un faisceau laser comme outil pour faconner une piéce. Les
applications telles que la découpe laser, le soudage et le marquage de toutes sortes de
matériaux sont désormais tres répandues.

Depuis sa création, le LASER a joué un rble important dans un large éventail de
technologies, de la recherche fondamentale a la recherche appliquée. L'un des enjeux clés est
de contrbler son émission, sa forme gaussienne, sa propagation et sa détection. Cette
caractérisation a déja fait un parcours académique mémorable.

Premierement, les faisceaux laser ont été décrits par un modeéle simple appele modéle de
faisceau gaussien. Cependant, ce modéle ne décrit pas la nature du champ laser, ce qui rend
indispensable la création d'un autre modele mathématique qui le décrit pour la production de
lasers puissants. Nous distinguons deux modeles mathématiques utilises pour décrire ce type
de faisceau laser. Il existe des modes supérieurs décrits par des fonctions Hermite-Gauss pour
des symétries cartésiennes et des fonctions Laguerre-Gauss pour les symétries cylindriques

Ce mémoire se composera de trois chapitres essentiels :

Le premier chapitre présente des Généralités sur les lasers et une description génerale des
faisceaux d'Hermite-Gauss et de Laguerre-Gauss, ainsi les caractéristiques du mode
fondamental et les profils des modes Laguerre d’un faisceau gaussien, a la fin on a parlé des
modes cohérents et incohérents.

Dans le deuxiéme chapitre, on a fait une étude sur la diffraction des modes Laguerre-
Gauss de type LG, Cependant on a fait une génération des modes Laguerre-Gauss de types
LGpoet LGy, a I’aide des propriétés diffractives d’une ouverture d'amplitude aprés avoir trace
leurs profils d'intensités et voir leurs distributions transversales en champ proche (zone de
Fresnel) et en champ lointain (zone de Fraunhofer).

Enfin, dans le dernier chapitre nous abordons I’étude approfondie des profils de
transmissions d’un mélange de faisceaux de Laguerre-Gauss, dans un premier lieu on a trace
les profils de transmissions de ce mélange a I’aide des logiciels Mathématica et OriginPro,
puis on a concentré sur I’extraction des coefficients de pondérations chaque mode et la

détermination du waist qui caractérise la taille minimale des faisceaux.
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