Stidium vlastnosti generacie tretej harmonickej frekvencie v objemovych polovodi¢och
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V kazdodennom zivote sa stretivame so svetlom o intenzitach dostatoéne nizkych na to, aby mohla byt
jeho interakcia s okolitym svetom popisana priblizenim linearnej optiky. Avsak pri praci v laserovych
laboratdriach, kde st zdrojom svetla prevazne pulzné lasery, sa stretivame s optickym ziarenim
0 intenzitach radovo vysSich. Interakcia takéhoto intenzivneho Ziarenia s latkou otvéra cestu k mnozstvu
novych zaujimavych javov, ktoré nie su pre nizke intenzity svetla pozorovatel'né. Popisu a skimaniu
tychto javov sa venuje odvetvie nelinearnej optiky [1,2]. V pripade, Ze je dopadajice optické pole
porovnatel'né, pripadne vicsie ako je Coulombické pole jadier atbmov Vv latke posobiace na elektrony
(pre pevné latky radovo 10 V/m), je toto Ziarenie schopné pdsobit’ proti pol'u jadier a uvolnit’ viazané
elektrony z atomov. Vol'né elektrony st nasledne urychl'ované optickym polom mimo matersky atom,
¢im ziskavaju vysoku kineticka energiu. Po ¢ase dochadza k zrazke uvolnenych elektrénov s materskym
jadrom a ich opétovnej rekombinacii, pricom ziskana kineticka energia elektronov sa uvolni v podobe
subfemtosekundovych pulzov vysokoenergetickych fotonov (1 fs = 10°%° s). Takto vyziarené fotony
maju frekvencie dané celoCiselnymi nasobkami frekvencie povodného dopadajtice Ziarenia. Tento jav
tzv. generacie vysokych harmonickych frekvencii (z angl. high harmonic generation) sa od jeho
objavenia stal ¢asto pouzivanym nastrojom napr. na stadium svetlom riadenej ultrarychlej dynamiky
elektronov v atdbmoch a pevnych latkach, skimanie pasovej struktiry krystalickych latok, pripadne ku
generacii koherentnych XUV pulzov.

Cielom projektu bude rozsirit experimentalne usporiadanie pripravené v Laserové laboratofi
s ultrakratkymi pulzy o generaciu tretej harmonickej frekvencie v objemovom kremiku a diamante [3]
anasledne §tudovat’ vlastnosti tohto Ziarenia. Student sa najprv zoznami s problematikou genericie
vysokych harmonickych frekvencii v pevnych latkach a s pripravenym usporiadanim. Nasledne
experimentalne usporiadanie rozsiri o generaciu a detekciu pola tretej harmonickej frekvencie. Hlavnou
Castou projektu je optimalizacia tohto procesu anasledné experimentalne Stidium vlastnosti
generovaného Ziarenia, akymi su jeho spektrum, polarizacia, efektivita konverzie, pripadne radialny
a ¢asovy profil v zavislosti na vlastnostiach dopadajuceho Ziarenia. V pripade zaujmu moze byt projekt
roz§ireny o Stadium generacie tretej harmonickej frekvencie v zavislosti na hustote preexcitovanych
nosi¢ov vo vzorke pomocou dodato¢ného svetelného pulzu, pripadne o merania teplotnych zavislosti
vlastnosti generovaného pol'a az do teploty 7 K pomocou pripraveného kryostatu.
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Obr. 1: Uvol'nenie, urychlenie a rekombinacia elektronu riadena intenzivnym optickym pol'om [4].
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