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Pulso Ultracorto

A diferencia de lo que ocurre en el funcionamiento usual de un |&ser,
donde se fiene una onda confinua de luz casi monocromatica, los Idseres de
pulsos ultracortos generan una secuencia de pulsos con un ancho de banda
asociado de algunos nandmetros. Esto significa un ancho de banda enorme

El campo eléctrico asociado a un pulso ultracorto se
puede expresar matematicamente como

E(t)=E,(t) &’ '™




- Pulsos con Chirp

Un pulso con chirp se define como aquel pulso cuya frecuencia instantdnea cambic
a lo largo del tiempo.

En un pulso sin chirp la frecuencia instantdnea es una constante a lo

largo del fiempo

dg,, (1)
dt
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- Pulsos Limitados por Transformada de
Fourier

Un pulso Limitado por Transformada de Fourier (LTF) es aquel cuyo

producto duracion por ancho de banda es minimo. En ofras palalbras, un pulso
LTF serd aquel que, con un ancho de banda y un perfil de intensidad
determinados tenga la menor duracion posible
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Dispersion del Material

En un medio dispersivo la constante de propagacion B(w) se puede
desarrollar en serie de potencias como

ﬁ(m)=ﬁ(wo)+ﬂ'x(m—mﬂ)%ﬁ"x(w—wo)z+...
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Generacion de Segundo Armonico

Cuando la luz gue incide en un material es suficientemente intensa se comienzan
a manifestar una serie de fendmenos no lineales, en el sentido de que la
respuesta optica del material deja de depender linealmente con el campo
eléctrico aplicado. En tal caso la Polarizacion Eléctrica que se induce en el
material es
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- El Lédser de Pulsos Ultracortos

efectos no lineales importantes para la generacion de pulsos ultracortos,
ambos derivados del efecto Kerr 6ptico

n(t)=no+n-1(1)

_2xLn, I(f)

Ap(t) = P
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- Descripcion general de la generacion
de pulsos de attosegundos

No se ha encontrado ningun medio laser que soporte el ancho
de banda que es en FWHM de 1 a 100 as de duracion se
encuentra en el rango de 18eV a 1.8keV.

Ti: zafiro, con su longitud de onda central a 790 nm. El FWHM de
la curva de seccidon transversal de ganancia es de 120 nm, que
corresponde a 2 fs.



Generacion de armonicos de alto
orden

un haz de Iaser de pulso corto linealmente polarizada con una
intensidad del orden de 10w /em? interactia con gases nobles.
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Harmonic order

los cinco armonicos meseta abarcan 6 eV, que es lo
suficientemente amplio como para soportar pulsos de
attosegundos.



- Imagen de alta velocidad
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- Pelicula del movimiento del electrén
en el dtomo de Hidrogeno




x Tecnicas de Q-switching y Mode-locking
————— > Régimen de los femtosegundos

La generacion de pulsos de luz en el régimen de atfosegunc

NO es una extension del proceso de Mode-locking necesar
.|.
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v Basado en la generacidon de harmonicos de alto orden (Hig
order Harmonic Generation, HHG



B Modelo de tres pasos:

= |onizacion: El Iaser infenso de femtosegundo ioniza (extrae) un
electron del atomo.

eleracion: El electron liberado es acelerado por el mismo Iaser.

» Recombinacion: Debido al cardcter oscilante del campo Iaser, el
electron es reenviado contra el dtomo del que fue exiraido. Al
colisionar con el dtomo se recombina, y toda la energia que
adquirid del Iadser cuando era libre es liberada en forma de
radiacion de mayor frecuencia, (en concreto, en forma de
harmonicos de orden elevado).



Generacion de harmonicos de orden elevado (HHG)
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» Armonicos en el proceso de HHG ---> Forma de pulsos de
attosegundo.

» Fn un gas atdmico tendremos en torno a un billdn de atomos
(1012 &dtomos), por tanto si cada uno de los dtomos emite pulsos
de affosegundo, jtodos ellos han de hacerlo de manera
coordinada para obtener una senal eficiente!, sparece dificil
verdad?



B Proceso macroscédpico de HHG

El laser como director de orquesta ...
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Como resultado, una melodia de pulsos de
attosegundo emitidos coherentemente.

... Y cada atomo de un gas como musico, emitiendo
pulsos de attosegundo al ritmo que dicta el laser.

Sin embargo, esto ocurre en circunstancias controladas en un laboratorio, por lo que, a pesar de lo complicado
que parece, mediante este proceso se consiguen melodias perfectamente acompasadas de pulsos de attosegundo.



= Variondo diversos pardmetros del proceso de HHG (longitud de
onda del Iaser, focalizacidon, gas, geometria del gas, etc...) se
pueden confrolar las condiciones bajo las cuales los atomos
emiten las melodias de pulsos de attosegundo.



APLICACIONES




BOMBEO ATOSEGUNDOS
D PROBAR EXPERIMENTOS

Estudio de dos electrones
dindmicos en Helio.




EN ATOMOS

ONTROLAR DOS ELECTRONES DINAMICO

DE HELIO

Atomos y moléculas que
tiene muchos electrones
se le construyen blogues
de materia alrededor.



D MEDICION DIRECTA DE LA
OSCILACION TEMPORAL DE LA LUZ

MEDICION DIRECTA DE VARIACION ESPACIAL
DEL CAMPO EN HACES BESSEL




