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Vamos a analizar la propagacidn de un pulso en un medio no absorbente. Para dicho medio, la relacién de dispersion
es:
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Un pulso dptico se puede pensar como una combinacion de ondas planas
E(z,t) = f Eo(w)ei(wt—k(w)z)dw = f E, (k)ei(a)(k)t—kz)dk

En donde E,(w) y E, (k) son las transformadas de E(z = 0,t) = E,(t) en los espacios w y k respectivamente

Supongamos que la frecuencia media w, y el vector de onda medio k, son tales que
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Puedo expandir en Taylor tanto la frecuencia como el nimero de ondas (arbitrariamente hasta orden 2)
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Llamaremos ¥ = —B/Vg dispersién de velocidad de grupo (ahora vemos por qué)

1) Efectos de primer orden: velocidad de grupo

Vamos a propagar el campo, teniendo en cuenta que la realcion de dispersién es w(k) , expandida a primer orden
en Taylor

E(Z, t) — on(k)ei(w(k)t—kz)dk — fEO(k)ei[wot+vg(k—ko)t—kz]dk = e i(koz—wot) on(k)ei(vgt—z)(k—ko)dk

O sea, es la antitrasformada de E, (k), evaluada en z — vyt, por lo tanto



E(z,t) = e Wkoz=wolE (7 — Vvyt)
El primer término es la Portadora
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El segundo término es la Envolvente E, (Z — vgt) que se propaga sin deformarse con v, = (d—(:) :
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2) Efectos de segundo orden (dispersion de la velocidad de grupo-GVD)

Vamos a propagar el campo, teniendo en cuenta dos ordenes del desarrollo de Taylor
-1 ks 2
k(w) = ko +v5 (0 — w,) +E(a) — w,)

Vamos a suponer que en z=0, hay un pulso gaussiano
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Podemos definir en ancho usando difernetes criterios:
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El contenido espectral del campo incidente se puede obtener a partir de la transformada de Fourier
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Notar que asi definida la transformada, la antitransformada queda definida como

FHg(w)} = —f g(w)et®dw

Entonces, calculemos el campo luego de propagarse en z

E(zt) = on(w)ei(wt—k(w)z)dw — J-E (w)euot [ko+vgt(w— a)o)+ (w—wp)? ]Zda)

Sustituyendo el espectro del campo incidente
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Lo que esta entre llaves es la antitransformada de E, (w) (o sea E, (t) ) cambiando i pori(l +id)yt—ot— ng_l
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Podemos escribir separando la fase y la moduladora
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Luego de recorrer una distancia L el pulso se ensancha

Ancho temporal
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Frecuencia instantanea
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Las consecuencias principales de la propagacién de pulsos en medios dispersivos son que el pulso se ensancha en el
tiempo y que la frecuencia varia a través del pulso, efecto conocido como chirp

Es importante cuando:

- Propagacion de pulsos ultracortos (< 50 fs)
- Generacion de pulsos ultracortos (<ps ) en laseres (el pulso pasa multiples veces por el medio activo )
- Propagacion de pulsos cortos (<ns) en fibras dpticas (se propagan km!)
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https://web.iitd.ac.in/~kumarsunil/research.html

Usando datos experimentales

1) Analizar el comportamiento del pulso teniendo en cuenta
a) velocidad de fase
b) velocidad de grupo
c) variacion de fase a través del pulso (chirp)

Considerar las siguientes situaciones para distintos anchos de pulso

a) propagacion en vacio

b) indice de refraccidn dependiente de la frecuencia (buscar hojas de datos)
c) region de dispersién andmala ( e < 0) y dispersion normal ( Pk 0)

d) resonancias dieléctricas

2) ¢En qué situaciones el paquete de ondas puede viajar a velocidades que superen la velocidad de la luz?
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