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Pulso U
A diferencia de lo que ocurre en el

donde se tiene una onda continua de 
pulsos ultracortos generan una secuenc
asociado de algunos nanómetros. Esto

El campo eléctrico asociadop
puede expresar matemática

Ultracorto
l funcionamiento usual de un láser,
 luz casi monocromática, los láseres de 
cia de pulsos con un ancho de banda 

o significa un ancho de banda enorme

 a un pulso ultracorto se p
mente como



P l   ChiPulsos con Chirp

Un pulso con chirp se define como a
a lo largo del tiempo.
E   l  i  hi l  f i  iEn un pulso sin chirp la frecuencia ins
largo del tiempo

p

quel pulso cuya frecuencia instantánea cambia

t tá    t t   l  stantánea es una constante a lo 



P l  Li it dPulsos Limitados
Fourier 

Un pulso Limitado por Transformada
producto duración por ancho de ba
LTF á l    h  dLTF será aquel que, con un ancho d
determinados tenga la menor durac

  T f d  d  s por Transformada de 

a de Fourier (LTF) es aquel cuyo
anda es mínimo. En otras palabras, un pulso 

d  b d    fil d  i t id d de banda y un perfil de intensidad 
ción posible
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Di ió  d l MDispersión del M

En un medio dispersivo la constante
desarrollar en serie de potencias codesarrollar en serie de potencias co

M t i l Material 

 de propagación β(ω) se puede 
momo



G ió  dGeneración de
Cuando la luz que incide en un materiaCuando la luz que incide en un materia
a manifestar una serie de fenómeno
respuesta óptica del material deja de
eléctrico aplicado En tal caso la Poeléctrico aplicado. En tal caso la Po
material es

 S d  A ó i Segundo Armónico
al es suficientemente intensa se comienzanal es suficientemente intensa se comienzan
s no lineales, en el sentido de que la
e depender linealmente con el campo
larización Eléctrica que se induce en ellarización Eléctrica que se induce en el



El Lá  d  P lEl Láser de Pulso

efectos no lineales importantes para l
ambos derivados del efecto Kerr óptic

 Ult t  os Ultracortos 

a generación de pulsos ultracortos, 
co



D i ió  Descripción gen
de pulsos de atp

No se ha encontrado ning
de banda que es en FW
encuentra en el rango de

Ti: zafiro con su longitud dTi: zafiro, con su longitud d
la curva de sección transv
corresponde a 2 fs.

l d  l  ió  neral de la generación 
tosegundosg

gún medio laser que soporte el ancho
WHM de 1 a 100 as de duración se

18eV a 1.8keV.

de onda central a 790 nm El FWHM dede onda central a 790 nm. El FWHM de
versal de ganancia es de 120 nm, que



G ió  dGeneración de
orden

los cinco armónicos 
fi i t t  suficientemente amp

attosegundos.

 ó i  d  lt   armónicos de alto 

meseta abarcan 6 eV, que es lo 
li    t  l  d  plio como para soportar pulsos de 



I  d  lImagen de allt  l id dlta velocidad



Té i  bTécnica prueba d  b ba de bombeo



P lí l  d l Película del mo
en el átomo de

i i t  d l l t ó  vimiento del electrón 
e Hidrogenog



Como generar pu¿Como generar pu

× Técnicas de Q-switching

-----> Régimen de los fem

ió d l dLa generación de pulsos d
NO es una extensión del
para generar pulsos de fempara generar pulsos de fem

Basado en la generacióng
order Harmonic Generati

ulsos de attosegundos?ulsos de attosegundos?

y Mode-locking

mtosegundos

d l l é i d tt dde luz en el régimen de attosegund
proceso de Mode-locking necesar

mtosegundomtosegundo

n de harmónicos de alto orden (High( g
ion, HHG



M d l  d  t  Modelo de tres p
Ionización: El láser intenso
electrón del átomo.

Aceleración: El electrón libera

Recombinación: Debido al c
electrón es reenviado contr
colisionar con el átomo se
adquirió del láser cuandoadquirió del láser cuando
radiación de mayor frecue
harmónicos de orden elevado

asos:
de femtosegundo ioniza (extrae) un

ado es acelerado por el mismo láser.

carácter oscilante del campo láser, el
ra el átomo del que fue extraído. Al

recombina, y toda la energía que
era libre es liberada en forma deera libre es liberada en forma de

encia, (en concreto, en forma de
o).





A ó i lArmónicos en el proceso
attosegundo.

En un gas atómico tendrem
(1012 átomos) por tanto si c(1012 átomos), por tanto si c
de attosegundo, ¡todos e
coordinada para obtener

d d?verdad?

d HHG > F d l dde HHG ---> Forma de pulsos de

mos en torno a un billón de átomos
cada uno de los átomos emite pulsoscada uno de los átomos emite pulsos
ellos han de hacerlo de manera
una señal eficiente!, ¿parece difícil



P  Proceso macro

Sin embargo esto ocurre en circunstancias controladasSin embargo, esto ocurre en circunstancias controladas
que parece, mediante este proceso se consiguen melodía

ó i  d  HHGoscópico de HHG

s en un laboratorio por lo que a pesar de lo complicados en un laboratorio, por lo que, a pesar de lo complicado
as perfectamente acompasadas de pulsos de attosegundo.



Variando diversos parámetr
onda del láser, focalizació
pueden controlar las cond
emiten las melodías de pulso

ros del proceso de HHG (longitud de
n, gas, geometría del gas, etc…) se
diciones bajo las cuales los átomos
os de attosegundo.



AAPLICACIONES



BOMBEO ATOS
PROBAR EXPERPROBAR EXPER

SEGUNDOS
RIMENTOSRIMENTOS

Estudio de dos electrones 
dinámicos en Helio  dinámicos en Helio. 



CONTROLAR DOS EL
EN ATOM

ECTRONES DINAMICO
OS DE HELIO

Átomos y moléculas que Átomos y moléculas que 
tiene muchos electrones 
se le construyen bloques 
d  t i  l d dde materia alrededor.



MEDICION D
OSCILACION TEMOSCILACION TEM

MEDICION DIRMEDICION DIRMEDICION DIRMEDICION DIR
DEL CADEL CA

DIRECTA DE LA 
MPORAL DE LA LUZMPORAL DE LA LUZ

RECTA DE VARIACION ESPACIALRECTA DE VARIACION ESPACIALRECTA DE VARIACION ESPACIALRECTA DE VARIACION ESPACIAL
AMPO EN HACES BESSELAMPO EN HACES BESSEL


