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Ramcové Téma (BP, VU, DP)

Specialni geometrie v generaci vysokych harmonickych
frekvenci

Abstrakt

Generace vysokych harmonickych frekvenci® je silné nelinedrni proces probihajici pfi interakci
terce s intenzivnim laserovym polem. Tento mechanismus umoznuje vytvorit koherentni svétlo
v extrémni XUV oblasti. Navic tento mechanismus umoznuje zkratit generované XUV impulzy
(aZ do fadu attosekund, 107% s).

V této praci se budeme zabyvat mechanismy, které Ffidi generaci vysokych harmonickych
frekvenci v plynnych médiich. Samotny proces generace vysokych harmonickych frekvenci
v sobé spojuje dva fyzikalni svéty: 1) interakci jediného atomu ¢i molekuly s laserovym polem,
2) nelinearni Sifeni budiciho impulzu v médiu z pohledu laboratorni Skaly, ktera uvazuje
médium jako kontinuum. Vysledné zareni v sobé obsahuje zakdédované efekty z obou téchto
pfistupl zéroveh. Tento proces je velmi dobfe prozkoumdan v idealizovaném pfFipadé
vychazejicim z analytického predpisu fidiciho laserového monochromatického pole.

V blizSim pfriblizeni je nutné nelinearni Sifeni laserového impulzu numericky modelovat. Cilem
tohoto projektu bude charakterizovat vyvoj pole budiciho laseru. DalSimi rozsifujicimi tématy
jsou pokrocilé geometrie laserového svazku (napfiklad Gauss-Besselovské svazky) a odhad
jejich vlivu na generaci vysokych harmonickych frekvenci.

Cile studentské prace:
N&sleduje prehled moznych smérl prace. Finalni cile budou upraveny dle preferenci studenta

! Pouziva se zkratka HHG z anglického High-order harmonic generation.
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» Seznameni se s numerickym modelem pouzivaného pro vypocet propagace IR laseru
v plynném médiu.

> Charakterizovat vliv nelinedrnich efekt na stabilitu a fokusaci svazku IR laseru, model
pokro¢ilych svazka.
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Detaily projektu

V ramci naseho vyzkumu se zabyvame generaci sekundarniho XUV zareni pfi interakci intenzivniho
laserového impulzu s plynnym prostifedim. V teoretickém popisu je nutno obsdhnout 3 vzajemné
provézané procesy: 1) zménu laserového impulzu v disledku &ifeni v nelinedrnim médiu, 2) proces
generace sekundarniho zareni, tj. interakce s polem na atomarni Urovni, 3) pfevod vygenerovaného
zareni do laboratorni soustavy, tedy urceni vlastnosti vygenerovaného svazku.

V tomto projektu se budeme vénovat predevsim bodu 1). Porozuméni vyvoji pole je klicové pro
véechny ostatni procesy, protoze je to vstupni parametr celého procesu. Cim Iépe porozumime
tomuto jevu, tim snaze navrhneme optimalni parametry pro generaci sekundarniho pole podle
nasich predstav.

Fyzika, kterou se budete v tomto projektu zabyvat rozsifuje znalosti, které jste ziskali v kurzech o
Sifeni elektromagnetického zareni v latkach. Hlavnim rozsSifenim je, Ze intenzivni pole budi
nelinedrni odezvu, proto je tfeba vyuzit pristupl nelinedrni optiky. Ty jsou navic doplnény tim, Ze
samotné pole miZe svym prichodem ionizovat médium, ve kterém se &i¥i. Diky tomu mize &ast na
konci svételného impulzu ,vidét" jiné médium nez ¢ast na zacatku.

Vzhledem ke komplexnosti problému, je vhodné pouzit numerické metody. Stejné cenné je ale i
ovéFit platnost jednoduchych analytickych modell, které umozni vhled do problému. Cilem projektu

Vv,

bude aplikovat a pfripadné rozsifit modely, které mame k dispozici.

Ukolem fesitele bude porozumét vy$e popsané fyzice a aplikovat ji pro konkrétni pripad (BP/VU).
V pfipadé pFedchozi znalosti problému nebo rychlého postupu bude mozné se zapojit do konkrétnich
projektd HHG skupiny na ELI-Beamlines (BP/VU/DP).

Souvislost s predméty

o zakladni kurz fyziky + nelinearni optika
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¢ uvod do programovani/numerickych metod

Pfiklad laserového impulzu po prichodu plynnym médiem. Vlevo je Gaussovsky pulz, vpravo
pulz zménény nelinearni propagaci.
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