Guia 6

Optica no lineal y ultra-rapida 2do cuatrimestre 2020

1. Vimos en la clase 13 que una consecuencia directa del indice de refraccidn no lineal es la creacidn de nuevas

frecuencias en un pulso que atraviesa tal material, dado por la ecuacién (13.15). Estimando que la variacion

Lot H ~ Ad)max 4
maxima de frecuencias es del orden de Swy,qx = “Ip (convénzase que es razonable), donde A,y €5 €l

valor maximo que puede tomar la variacion de fase no lineal:

a. Estime el desvio maximo de frecuencia considerando un pulso de perfil I = I, sech?(t / Tp) con T, =200fs,
A =500nm, I, =1GW/cm? acoplado a una fibra de silica de largo L con n, = 2 10 cm?/W.

b. Estime el largo requerido de fibra dptica para que el espectro de un pulso que viaje por esa fibra se
ensanche a 5 veces su valor inicial solo por automodulacién de fase.

Un laser mode lockeado genera pulsos de con una longitud de onda central de 1.06um, 10ns de tiempo de
transito en la cavidad, 1W de potencia media y 20 ps de duracion del pulso. De valores para el numero de modos
gue estan oscilando, el ancho de banda dptico, la potencia pico y la energia por pulso.

Considere el sistema de medicién de pulsos por autocorrelacion de segunda armodnica de la figura. La amplitud
del campo que entra en el cristal de SHG es: E(t) = (A(t)ei"’ot + A(t — T)ei“’O(t_T)) +c.c.
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Suponiendo que estamos en un régimen de SHG sin agotamiento y que el cristal de SHG esta en phase matching
para todo el ancho de banda del pulso,

a) Encentre una expresion para la potencia de SH en el detector (Psyc(t)) en funcidn del campo incidente en
el cristal, donde los corchetes indican que la medicidon se obtiene integrando sobre un periodo de tiempo
suficientemente largo. Indique cuales son los términos interferométricos y discuta en qué configuracién
experimental se pueden detectar y en cual se promedian a cero.

b) En caso de no considerar los términos interferémetricos, demuestre que la potencia de SH en el detector es:

(Psng(0)~1 4 2G,(7)

g@®)-1(t-1))

donde G, es la funcién de autocorrelacion de intensidad de segundo orden normalizada, G,(7) = 1OR)

c) Considere que se tiene un pulso gaussiano de 60 fs y 800nm de longitud de onda limitado por transformada
Grafique la autocorrelaciéon de intensidad y la interferométrica.
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A partir de la definicién de GVD dada en la ecuacién (14.8), encontrar la expresion de la GVD en funcién de %.
Demostrar ademds que GDD=GDD.L. Nota: recordar la expresién de velocidad de grupo encontrada en el

problema 6 de la guia 1.

Si consideramos que en la figura de pagina 18, el angulo 8 es pequefio y el tamafio del haz de 1Imm

a. A que distancia hay que poner los prismas de un compresor de prismas de fussed silica para compensar una
dispersion positiva de 300 fs? del cristal de titanio zafiro dentro de una cavidad sobre un pulso centrado en
800nm. En cuanto cambia ese valor si considera todo el ancho de banda del laser de Ti:Zafiro? Nota: puede
consultar los datos de la pagina 9 de la clase 14 y considerar un ancho de banda de 50nm.

b. ¢Cédmo cambia esa distancia si los prismas son de vidrio SF10?

Suponga que su laser centrado en 800nm tiene un ancho de banda de 50nm y que usted mide que el pulso a
la salida de la cavidad tiene un ancho temporal de 50 fs. Disefie un compresor de primas afuera de la
cavidad para tener un pulso limitado por transformada.



