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MOTIVATION

Les impulsions lasers ultra-courtes permettent I'étude de processus ultra-brefs

Les sources lasers intenses actuelles sont limitées a 3,8 fs

B. Schenkel et al., Opt. Lett. 28, 1987 (2003)
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Source attoseconde
Pré requis

= SPECTRE LARGE (AE=10 eV = At= 180 as)

= FREQUENCES BLOQUEES EN PHASE
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Travaux effectuées

I Generation dfharmonigues d’ordres eleves.

[ Confinement temporel de I’emission VUV

11 Post-compression d’impulsion laser.

AV Observation de transitions non linéaires.

\V/ Conclusion & PerspectiVves.
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Dispositif de production
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Proprietes de I'emission harmonigue
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rémission VUV - Rayonnement VUV jusqu’a = 3 nm (heo = 410 eV)

Conclusion

e - Efficacité —=== (Ar A >40nm): = 10

laser

- Coherent spatialement et temporellement

- Collimat¢ dans la direction du laser (divergence = 10 mrad)
- Synchronis¢ avec le laser fondamental

- Durce Tharmonique< Uaser
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Champ polarise circulairement
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Energie des électrons
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Trajectoires electroniques
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Train d’'impulsions attosecondes
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Profil temporel, H41 — H61( plateau), Ne, I =4.10'* W.cm

Ph. Antoine et al., PRL 77, 1234 (1996)
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RABBIT

(Reconstruction of Attosecond Beating By Interference of two-photon Transition)

1.35 fs

Harmoniques 11 a 19, Argon.

Ay, =800 nm

T,=2,66 fs

P.M. Paul et al.,Nature 421, 1689 (2001)



PLAN

Generation d’harmonigues d’ordres eleves

Confinement temporel de I’eémission VUV
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Selection d’'une iImpulsion attoseconde(1)

Impulsion laser ultracourte

Axll lh ’

Train as
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Sélection harmonique ::>
de la coupure

)

Spectre

R. Kienberberger, Science, 297, 1144 (2002)

Impulsion ultra-courte (5 fs) + Controle de la phase absolue



Selection d’'une iImpulsion attoseconde(2)

harmoniques Modulation temporelle de polarisation

d’harmoniques
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P. Corkum, Opt Lett. 19, 1870 (1994)
V. T. Platonenko and V. V. Strelkov, JOSA B 16, 435 (1999)

Impulsion « longue » (10 fs) + Modulation de la polarisation
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Influence de la polarisation
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Technigue de modulation de la polarisation
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Porte de polarisation
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Effet spectral du confinement
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Harmonique de la coupure

Effet de la modulation de 1’éllipticité sur les harmoniques :

- du plateau

- de la coupure :

retrécissement spectral

clargissement spectral

O. Tcherbakoff et al., PRA 68, 43804 (2003
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Evolution de la largeur spectrale
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Confirmation du contraste plateau-coupure

En modifiant I’énergie laser, les harmoniques H25
H27 passent de la coupure au plateau.

On retrouve le comportement contrasté des
harmoniques de la coupure et du plateau.
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Contributions a la largeur spectrale

- L.’10n1sation du milieu
- La dérive de frequence.
- La durée d’émission.

- Phase atomique;
Phase du champ harmonique a la fréequence qo, :
P qg — g w 0t -
Frequence instantanée :
do
@y =~ — L =qw, +
: i Uy
plateaut;, — Pas d’¢largissement spectral (¢, tres faible)
platcau 1, — Elargissement spectral i
coupure —»  Faible ¢largissement spectral ( ~ 0)
N at y




Interpretation
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Estimation de I'elargissement par confinement

Pour une harmonique de la coupure

AEpe = /AEZ +AE.

conf

Porte étroite
AE =400 meV

Porte large
AEp = 300 meV

4

AE_ =

conf

260 meV

Valeur consistante avec un confinement temporel de 7 fs

AE(eV) . At(fs) = 1,8

pour une impulsion Gaussienne
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Recapitulatit des resultats

Mesure indirecte du confinement temporel de I'eémission VUV

= harmonique plateau (t,): confinement =» Reéduit le role de la phase atomique
Rétrécissement spectral

- harmonique coupure : confinement =
Elargissement spectral

Signature spectrale consistante avec un confinement temporel de 7 fs.

- Expérience complémentaire réalisée en collaboration avec le CEA Saclay (Paris)
a confirmé I'effet du confinement dans le domaine spectral [1].

Neécessite d’une mesure directe dans le domaine temporel

[1 M. Kovacev et al., E.P.J. D, 26, 79, (2003)
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Mesure temporelle - Intercorrelation

But : Mettre en évidence le confinement dans le domaine temporel

En Régime perturbatif :

I (7) = I | g (T'=7) 1, (t)dt’

Par déconvolution, on mesure la durée de
I'impulsion VUV.
Dans le cas d'impulsions Gaussiennes :

[ >
Ty = \/TIR T Tyuy
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Dispositit experimental
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Systéme de post-compression




Spectre en energie des photoelectrons
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Fonction d’intercorrélation 15 (7)
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Preuve directe du confinement de 1’émission VUV

R. Loiez—Martens et al., PRA 69I 53811 i2004i
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CONCLUSION

O Reéalisation d’une porte d’ellipticité, avec 2 lames \/4,
controlable continiiment de durée minimale 7 fs.

C Observation de signatures spectrales consistantes avec un
confinement temporelle de I’émission harmonique.

O Mesure directe du confinement dans le domaine temporel
par une méthode intercorrélation.




PERSPECTIVES

Génération

sl O Etude de la génération harmonique avec la porte
Confinement d,elliptiCité-

temporel de

'émission VUV » La porte d’ellipticité peut se déplacer dans le profil temporel en
intensité de 'impulsion laser.
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O Isolation d’'une impulsion attoseconde.

> 15= 7 fs =» 5-6 impulsions attosecondes

» 1.< Ty/2 =2 UNE impulsion attoseconde UNIQUE

t=10fs-t,=13fs t=8fs-t,=10fs
\ v J ~ ~ 7

15=1,45 fs 1=1,20 fs




Champ electrigue 3D
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Vers des impulsions sub-100 as ?

Impulsion ultracourte

AE=10 ev = At=180 as

Modulation temporelle de la polarisation

AE=100 ev = At<100 as
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