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Az ultragyors optika egyik alapvets célja minél rovidebb lézerimpulzusok elGallitasa és
felhasznalasa; id6felbontott mérésekkel az attoszekundum skalajan lejatszodo folyamatok
mérhetsk, példaul a fotoionizacio|2] vagy az Auger-folyamatok|3|.

Tipikusan a HHG magasharmonikus keltés modszere alkalmas erre, melynek sordn egy erd-
sitett femtoszekundumos impulzust egy géazcellaba vagy szilardtestre fokuszalva az eredeti
(gyakran infravoros) frekvencia paratlan felharmonikusai emittdlodnak. Az igy létrejott su-
garzast spektralisan megfelelGen sziirve attoszekundumos impulzusok is nyerheték. Az igy
nyert XUV nyal4dbot kettéosztva hasznalhaté pumpa-proba mérésre, ahol két fotonra van
sziikség egy mérhetd (ionizéacio, disszociacid) atomi vagy molekuléris folyamathoz.

Ujabb fejlesztések torténtek a lézerimpulzus alakformélasénak iranyéba infravoros és XUV
esetében is. Munkank soran egy ilyen ,fényforras szintetizatort” modelleztiink szamitogépes
szimulacioval. Itt[4] egy széles spektrumi (1040-347nm) fehér fényt vagtak harom tarto-
manyra (698 ill. 501nm), majd ezeket kissé megvaltoztatva illesztették ossze a HHG folya-
mathoz.

Az eredeti elrendezést kissé modositottuk, igy az optikai elemek paraméterei (pl. az ék-
parban a fény utja) helyett praktikusabb valasztassal éltiink; vivé-burkolo fazisok, relativ
amplitudok és id6beli eltolasok definidljak a valtozéast az egyes csatorndkban. Az eredeti
harom kisérleti hullamalak mellé egy negyediket adtunk szupergausszi forméban az UV ré-
gi6ban (272nm-ig), hasonlot kisérletileg akkor terveztek hozzdadni a rendszerhez. Az igy
osszeillesztett nyalabot 10> W/cm? intenzitasra normalva a HHG egyatomos valaszat szé-
moltuk az erds-tér kozelitésben[5] Ne gézban, majd a fentebb irt spektralis sztirés adja az
atto-impulzust.

Az atto-impulzus alakjat-tulajdonsigat egyetlen fiiggvénnyel értékeljiik, melynek értéke na-
gyobb, ha az alak megfelelsbb a célnak. Az igy nyert paraméterhalmazon tehat ez egy
szélstérték-keresés, megfelels illeszkedési-paraméter valasztasaval, melyet genetikus algorit-
mussal oldottunk meg. Ennek soréan a programkod véletlenszeriien valaszt pontokat a para-
métertérben, majd egy kezdeti egyedpopulaciot, mint pontok halmazat valtoztatja minden
generacioban, kivdlogatva a legjobbakat az evolicié 6tletét utanozva, eredményként szélss-
értéket ad, ami akar a globalis is lehet. Célfiiggvényeként tobb variaciot is kiprobaltunk,
ezek eredményét pedig 3D propagécios algoritmussal teszteltiik.

Az els6 cél egy minél révidebb atto-impulzus elGallitasa volt. A félértékszélesség, mint cél-
fiiggvény nem miikodott, mert a minél révidebb impulzushoz az algoritmus épp a félérték
alatti mellékesticsokat adott eredményként, ezért a csics tizedérték-szélességét is belefoglal-
tuk a definicioba. Az igy elért 55as FWHM hosszuségot csak a révid elektrontrajektoridkra
valo korlatozassal (kisérletileg is szétvalaszthat6) 5las-ra csokkenti. A 2012-ben kisérletileg
felallitott 67as vilagrekordot nem volt célunk tilszarnyalni, inkdbb a modszer hatékonyséagara
voltunk kivancsiak. A propagacios kod hosszu lefutdsa miatt nem is volt célunk ezt tovabb




optimalizalni, az egyatomos vélasz eredmény bemenetét hasznaltuk a 3D szamolashoz. Ez
ebben az esetben 156as-ra nyilt a kozeltérben, mely megfelels térbeli sztiréssel 72as-ra javit-
hat6. A masik esetben attoszekundumos duplaimpulzus volt a cél, azonos amplitudoval és a
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1. dbra. A rovidimpulzus futas eredménye. (a) Meghajto tér és az azonnali félperiodus. (b)
A dipélsugirzas altal Az idé-frekvencia analizis. (¢) A genetikus algoritmus eredménye, az
egyatomos valasz rovid trajektoridkra és teljes integralassal. (d) A propagicios eredmény
kozel- és tavoltérben.

késleltetés hangolhatosaganak Gtletével. Egy trividlis megoldas, ha a kelts tér félperiodusa
az impulzusok kozti tavolsag, melyet igyekeztiink elkeriilni; a négy csatornat tekintve ez eleve
nem jol definidlt. 300, 700 és 900as késleltetések koziil az utébbiaknal idébeli szeparaciot ad
az idd-frekvencia analizis, a 300as esetében viszont egy csiicsot valik szét a rovid és hosszi
trajektorids megolddsok miatt. A 3D propagacié az atto-impulzusokat kissé eltorzitotta, de
azok duplaimpulzus jellege megmaradt, bar az amplitidé aranyok is megvaltoztak.
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