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Les parties 1, 2 et 3 sont indépendantes.

Données : 

Constante de Planck   h = 6,63.10-34J.s
Célérité de la lumière dans le vide C = 3,00.108 m.s-1
1 eV = 1,60.10-19 J



Questions

1ère partie : Du Maser au Laser

1-Que signifie, l’acronyme LASER en français ? (COM)
LASER : lumière amplifiée par émission stimulée de rayonnement

2-De 1950 à avril 1954, en quoi le document 2 illustre-t-il les étapes d’une démarche scientifique, liée à l’invention du Maser ? (COM - APP)
Etapes de la démarche scientifique

● Emission d’une hypothèse 
                  L 9-10-12-13-14 :« les molécules et atomes ne sont pas tenus d’obéir à la thermodynamique … 
On cherchait à séparer … et j’ai pensé utiliser cette technique »
● Application de lois 
L.14-15 : « je notais quelques nombre et équations appropriés ; ça avait l’air de marcher ! »

● Mise en place d’une expérience
                  L.16-17 : « j’ai donc décidé de faire l’expérience … une longueur d’onde d’un centimètre »

● Interprétation de l’expérience : l’observation est conforme aux prévisions.
                  L.22 : « ça marche… »

● Expérience réitérée plusieurs fois.
                  L.25 « l’expérience fut répétée … le même résultat »

● Conclusion : le 1er maser était né ; le maser était devenu un domaine de recherche très actif (L.23).


3-A quel domaine spectral fait référence le maser ? (APP)
Le maser fait référence au domaine des micro-ondes (L.24)

Lorsque Townes évoque « les longueurs d’ondes plus courtes, ou longueur d’onde optiques », à quels domaines spectraux fait-il allusion ? (APP)
TOWNES fait allusion aux domaines de l’infrarouge, du visible et de l’ultraviolet. (L.7 et 29)


4-Pourquoi il paraissait évident à Townes de remplacer le mot « maser » par le mot « laser » ? (ANA-COM)
Le mot « maser » fait référence uniquement au domine des micro-ondes alors que le mot « laser » englobe les domaines l’infrarouge, du visible et de l’ultraviolet et des micro-ondes.


5-Pourquoi Townes est-il qualifié de « père du laser » et non « inventeur » ? (ANA)
TOWNES a inventé le maser mais n’a pas été le premier à fabriquer le laser. C’est T. MAIMAN qui fabriqua le premier laser opérationnel en 1960 (L.39).


6-En vous appuyant sur le texte du document 1, citer deux difficultés rencontrées par Townes lors de ses recherches ? (APP-ANA)

Quelques difficultés : 
●La recherche fondamentale : c’est long ! (4 ans de recherche pour créer un maser et 6 ans de plus pour passer du maser au laser)
●La recherche fondamentale : cela coute cher ! (L.19)
●La recherche fondamentale : c’est difficile de convaincre ses propres confrères et la communauté scientifique mondiale (L.19 et 28)

7-Citer les deux propriétés du laser décrites dans le document 2 ? (APP - RCO)
Les deux propriétés du laser évoquées dans le document 2  sont la cohérence spatiale et la cohérence temporelle.


2èmepartie : le laser à rubis

1-Identifier le milieu actif du laser à rubis et le moyen utilisé pour exciter les entités de ce milieu. (APP)
Le milieu actif est un barreau de rubis.
On utilise une lampe flash pour exciter les entités du milieu.

2-Dans quel but réalise-t-on une inversion de population ? (ANA - RCO)
On réalise une inversion de population pour favoriser l’émission stimulée.

3-Sur le diagramme énergétiquede l’annexe 1 :
● Représenter les transitions énergétiques citées dans le texte.
● Illustrer l’inversion de population des ions Cr3+ en représentant les ions par des sphères noires.
● Compléter les niveaux E1 et E3 avec les mots « peuplé, dépeuplé ». (REA - APP)
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L’inversion de population se traduit par un niveau d’énergie E2 plus peuplé que le niveau d’énergie E1 (plus de boules noires sur le niveau E2 que sur le niveau E1).


4-Quel est le rôle des feuilles d’aluminium du laser à rubis ? (RCO)
Le rôle des feuilles d’aluminium est d’amplifier le rayonnement grâce aux réflexions successives des photons.


5-En vous appuyant sur le document 4, légender le schéma du laser à rubis (annexe 2). (APP)
1-milieu actif.
2-Lampe flash.
3-Feuille d’aluminium jouant le rôle de miroir totalement réfléchissante.
4-Feuille d’aluminium jouant le rôle de miroir semi réfléchissante.
5-Lumière laser.


6-Rappeler le principe d’une émission stimulée. Vous illustrerez votre réponse à l’aide d’un schéma. (RCO - REA)

E2




                        Photon incident                                    Photon incident non absorbé d’énergie E = E2- E1 = h ν
                 d’énergie E = E2- E1 = h ν
                                                                                       Photon émis d’énergie E = E2- E1 = h ν

E1




Soit un atome excité dans un état d’énergie E2.
Un photon incident d’énergie E = E2- E1 = h ν, force l’atome à se désexciter, qui passe de l’état E2 à l’état E1.
On obtient deux photons identiques :
-le photon incident non absorbé d’énergie E = E2- E1 = h ν.
-Le nouveau photon émis, de même énergie que le photon incident (E = E2- E1 = h ν).
C’est l’émission stimulée.
Ces deux photons, de même fréquence, de même énergie, se propagent dans la même direction et sont en phase. La lumière produite monochromatique est alors cohérente.


7-A l’aide d’un calcul, justifier l’expression, en caractère gras, employée par Townes dans le document 1.
Quel est le type de transition mise en jeu ? (REA-VAL-APP)



E =  alors λ = =  = 6,95.10-7 = 695 nm

La longueur d’onde λ = 695 nm dans le vide (et dans l’air) correspond à une radiation du domaine du visible (rouge). Les flashes de MAIMAN sont donc de « couleur rouge ».

L’énergie des photons émis par le laser vaut 1, 79 eV ; or 1 eV  <  E = 1,79 eV  < 105 eV.
D’après le document 5, les transitions dont l’énergie est comprise entre 1 eV et 105 eV correspondent à des transitions électroniques.
Conclusion : les transitions mises en jeu pour le laser à rubis sont du type « électronique ».


3èmepartie : Utilisation en médecine

Répondre aux questions en utilisant vos connaissances et le document 4.

A-Et ça chauffe !
1-identifier le mode de transfert thermique (conduction, convection, rayonnement) du faisceau laser vers  l’épiderme. (RCO)
De l’énergie thermique est transportée depuis le faisacau laser vers la peau, à travers l’air. Cette énergie, sous forme de rayonnement, réchauffe la peau : c’est un transfert par rayonnement.

2-On considère que l’épiderme est essentiellement constitué d’eau à l’état liquide (Masse volumique de l’eau ρ = 1,0.103 kg.m-3). 
Lors du chauffage, l’épiderme échange de l’énergie par transfert thermique ; La variation d’énergie interne de l’épiderme s’écrit :ΔU = C  ΔT

2a-Donner la signification physique et le symbole de l’unité (dans le système international) de ΔU, C  et 
      ΔT. (RCO)
ΔU : variation d’énerie interne (en J)
C : capacité thermique de l’épiderme (en J.K-1)
ΔT : variation de température (en K)

2b-Au niveau microscopique, qu’est ce qui produit la variation d’énergie interne ? (RCO)
Lorsque la température de la peau augmente, l’augmentation de l’agitation microscopique produit une variation d’énergie interne.

2c-On note C = m . µ                 m : masse d’épiderme chauffé (en kg)
                                                                µ : capacité thermique massique de l’épiderme (µ = 4,2.103 J.kg-1.K-1).

2c1-calculer C. (REA-VAL)
C = m . µ  = C = ρ .V . µ   = 1,0.103 x 960.10-9 x 4,2.103  = 4,0 J.K-1.

2c2-Calculer la variation d’énergie interne de l’épiderme lors du chauffage jusqu’à vaporisation de l’épiderme irradié (le changement d’état n’ayant pas encore lieu). (REA-VAL)
La peau initialement à 37°C chauffe jusqu’à vaporisation du tissu irradié ; la température de la peau atteint alors 100°C. 
Le changement d’état n’ayant pas encore lieu,  ΔU = C  ΔT   avec Tinitial = 37 °C et Tfinal = 100 °C.
ΔT   =  (100 – 37) = 63 K   alors   ΔU = C  ΔT   =  4,0 x 63 = 2,5.102 J  
	


B- Et ça ondule !

1-Quelles sont les propriétés du laser évoquées, en caractère gras? (RCO-APP)
Les propriétés évoquées en caractère gras sont : la monochromaticité de la lumière et la directivité du faisceau laser.


2-Quel est le phénomène à l’origine de la divergence du faisceau laser ? (RCO)
Le phénomène à l’origine de la divergence du faisceau lasser est la diffraction.


3-Calculer la largeur (notée a) de l’ouverture du faisceau laser. (REA)



θ =   alors a = =  = 2,1.10-4 m


4-Déterminer l’ordre de grandeur du nombre de photons émis par le laser, en une seconde. (REA-ANA)
Nombre de photons = (Energie fournie par le laser en 1 s) / (énergie d’un photon) 



Energie d’un photon E = =  = 1,88.10-20 J

Nombre de photons =    = 2,4.1021 photons soit environs 1021 photons.


5-Hormis le phénomène évoqué à la question 2, citer deux autres propriétés des ondes. (RCO)
Hormis la diffraction, les phénomènes d’interférence et l’effet doppler sont deux propriétés des ondes.
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