AZ1ZOLALT ATTOSZEKUNDUMOS IMPULZUSOK
ELOALLITASAT MEGALAPOZO LEZERFIZIKAI
FEJLESZTESEK A KILENCVENES EVEK KOZEPEN
ABECSIMUSZAKI EGYETEMEN

[rdsomban a kévetkezd par oldalon azt szeretném bemu-
tatni, hogy az izolalt attoszekundumos impulzusok el6-
allitasa miért éppen Krausz Ferencnek sikeriilt el§szor a
vildgon, és hogy ezt az eredményt milyen alapvets fon-
tossagl l1ézerfizikai, lézertechnolégiai fejlesztések el6z-
ték meg a kilencvenes években - tobbek kozott a Bécsi
Miiszaki Egyetemen, az 6 szakmai vezetésével.

Ahhoz, hogy az egész fejlesztési folyamatot megért-
siik és értékeljiik, taldn a legvégén érdemes elkezdeniink
a torténetet, vagyis ott, hogy egy magas rend nemline-
aris optikai folyamat, a magasharmonikus-keltés (HHG)
révén hogyan lehet rovid, nagy intenzitasa lézerimpul-
zusokkal attoszekudumos impulzussorozatokat, illetve
egyedi, izolalt attoszekudumos impulzusokat eldallitani
- példaul nemesgizokban - attdl fiiggben, hogy a lézer-
impulzusunk hossza hogyan viszonyul annak (esetiink-
ben tipikusan 800 nm koriili) kozéphullimhosszahoz. A
nemlinedris optika rejtelmeibe, azon beliil a magashar-
monikus-keltés elméleti alapjaiba Dombi Péter és T6th
Csaba irasai vezetik be az olvasét ebben a Nobel-dijhoz
kapcsol6dd killonszamban; itt réviden csak osszefog-
lalom a legfontosabb megallapitasokat, torvényszer{isé-
geket.

El6szor is, a gazatomok polarizalhatésaganak szim-
metriafiiggése miatt csak a paratlan sorszdmua harmoni-
kusok allnak el6 a HHG soran. Mdsodszor, a legmaga-
sabb sorszamu (legrovidebb hullimhossz) harmonikus
rendjét az azt el6allité 1ézerimpulzus maximalis térerds-
sége (E) hatirozza meg, vagyis minél nagyobb a féku-
szalt térer6sség az atomokban, annal magasabb harmo-
nikusokat tudunk el6allitani. A harmadik, és az izolalt
attoszekundumos impulzusok eléallitasa szempontjabdl
rendkiviil fontos megallapitas, hogy a magas harmoniku-
sok minden térerésség-maximumban egyidében, egy-
massal azonos fazisban eldallnak, igy egy most mar vi-
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szonylag egyszerlien megépithetd, 20-30 fs-os Ti-zafir
1ézererdsité impulzusainak nemesgizba (pl. Kr) torténd
fokuszéilasa esetén egy attoszekundumos impulzussoro-
zatot (1. dbra), nem pedig egy id6felbontasos mérésekre
jol hasznélhatd, izoldlt attoszekundumos impulzust ka-
punk.
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1. dbra. Magasharmonikus-keltés révén létrehozott attoszekundumos
impulzussorozat [1]

Izolalt, egyedi attoszekundumos impulzusokat a ma-
gasharmonikus-keltés soran kizaroélag olyan 1ézergerjesz-
tés esetén tudunk eldallitani, amikor a lézerimpulzust
leir6 E(t) id6fiiggvény csak egy, a tobbinél lényegesen
nagyobb id6ébeli maximummal rendelkezik, és igy az eb-
ben keltett magas harmonikusok rendje, energiaja lénye-
gesen meghaladja a tobbi maximumban keltett vonatko-
26 értékeket. Ebben az esetben, ha megfelel6 spektrilis
szlir6t alkalmazva (2. dbra) kivalasztjuk a legnagyobb
energiaval rendelkezé XUV (kemény ultraibolya) kom-
ponenseket, akkor ezek egyedi, attoszekundumos 1éze-
rimpulzusokként jelennek meg a sztirés utan [1, 2].

A magasharmonikus-keltéshez hasznalt nagy ener-
gidju lézerimpulzusnak ilyenkor - izoldlt attoszekun-
dumos impulzusok eléallitasakor — praktikusan két fel-
tételnek kell megfelelnie: az els§, hogy a lézerimpulzus
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2. dbra. A legmagasabb energidji magas harmonikusok kivalasztisa
megfelel6 spektralis sziiré alkalmazasaval (lila szaggatott vonallal jelol-
ve) izolalt (nem sorozat) attoszekundumos impulzus el6allitasit ered-
ményezi[1, 2]
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