Résumé :

Dans le monde de la microscopie optique, il existe une dizaine de méthodes permettant
I’amélioration de la résolution spatiale des objectifs microscopiques. A savoir, 1’utilisation
des techniques de I’immersion, I’optimisation par 1’application de la dé-convolution et pleins
d’autres.

Ce projet de fin d’étude vise a améliorer potentiellement la PSF des objectifs microscopiques
en utilisant des sources de lasers d’ordres supérieurs a savoir les modes de Laguerre-Gauss.
Ces derniers font parties des sujets d'actualités dans le monde de l'optique et la photonique
appliquée gréces a leurs propriétés remarquables dans les domaines de guidage des atomes,
le percage et la découpe laser et bien évidemment dans la microscopie optique.

En parallele, un modele mathématique basé sur 1’utilisation des sources de Laguerre-Gauss
d’ordres élevés sera adapté afin de voir les effets de ces modes lasers sur la PSF de 1’ objectif
microscopique, notamment, 1’effet sur la résolution spatiale (axiale et latérale). Cela peut
mener non seulement a une meilleure exploitation des performances du microscope, mais
également a I'optimisation pratique de sa résolution pour des applications variées, notamment

en biologie cellulaire et moléculaire ...etc.

Mots clés : Laser, mode Laguerre-Gauss, diffraction, la PSF microscopique.

Abstract

In the world of optical microscopy, there are around ten methods for improving the

spatial resolution of microscopic objectives. Namely, the use of immersion techniques,
optimization through the application of de-convolution and many others.

This end-of-study project aims to potentially improve the PSF of microscopic objectives by
using higher order laser sources, namely Laguerre-Gauss modes. The latter are among the hot
topics in the world of optics and applied photonics thanks to their remarkable properties in

the fields of atom guidance, drilling and laser cutting and of course in optical microscopy.

In parallel, a mathematical model based on the use of high-order Laguerre-Gauss sources will

be adapted in order to see the effects of these laser modes on the PSF of the microscopic



objective, in particular, the effect on the spatial resolution (axial and lateral). This can lead
not only to better exploitation of the performance of the microscope, but also to the practical
optimization of its resolution for various applications, notably in cellular and molecular

biology, etc.
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