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I. BEVEZETES

1. Rovid fényimpulzusok eldallitasa és alkalmazasa

Az 1 ns-nal révidebb fényimpulzusok eldallitasara alta-
laban kiilénbsz6 elrendezésii festéklézereket hasznalnak. Péi-
daként néhany tipus: elosztott visszacsatolasu festéklézer,
versengd rezonatoru festéklézer, és a femtoszekundumos tar-
tomanyban legyakrabban alkalmazott CPM lézer.

A megfelelden nagy teljesitményli pikoszekundumos és
femtoszekundumos fényforrasok (lézerek) meglehetdsen bo-
nyolultak és kdltségesek még a néhany nanoszekundumos impul-
zusl lézerekhez képest is. Az ultrardvid fényimpulzusokat e-
16al11itd lézerek kutatasa és fejlesztése ezért két f6 irany-
ban folyik: egyrészt a révidebb (néhany fs) idejii impulzu-
sok eldallitasa, masrészt minél egyszeriibb (mebizhatébb) és
gazdasagosabb (olcsobb) elrendezések kidolgozasa a cél.

Az ultrardvid fényimpulzusok eldallitasara alkalmas lé-
zerek kutatasat elsdsorban nemcsak a téma rendkiviil érdekes
volta Osztdnzi, hanem az ultrarévid impulzusok fontossaga az
alap- és alkalmgzott kutatasok szamos teriiletén. Mivel a
pikoszekundumos és femtoszekundumos tartomanyban vizsgalé6-
Jjelként mar csak a fény johet szamitasba, igy minden, ebbe a
tartomanyba esé folyamat vizsgalatandl gyakorlatilag lézert
alkalmaznak. Néhany alkalmazasi példa a teljesség igénye

nélkiil: iddfelbontasd spektroszkopia, ultragyors fényképe-



zés, lézerfény-anyag kdlcsonhatasok dinamikai vizsgalata,
bioldégiai rendszerek gyors folyamatainak vizsgalata, nemli-
nearis jelenségek vizsgalata, gyors holografia, reakciokine-

tikai és fotoionizacios vizsgalatok, stb.

2. Rovid fényimpulzusok optikai elemekben

Az ultrardvid fényimpulzusok eldallitasa és alkalmazasa
soran szamos probléma meriil fel. A hagyomanyos optikai meg-
kozelités nem alkalmas ezen impulzusok k&zegbeli ter jedésé-
nek leirasara, mivel néhany, a ter jedés soran fellépd effek-
tus az impulzusiddvel 6sszemérhetdvé valik. Ilyen két lénye-
ges effektus az impulzusfront-torzulas és az impulzus kiszé-
lesedése. Ezeknek a Jjelenségeknek a nagysaga természetesen
fiigg annak az anyagnak a tulajdonsagaitél, amelyben a révid
impulzus terjed. Levegdben ezek altalaban elhanyagolhatodak,
az optikai elemekben (lencsék, prizmak, nyalabtagitok stb.)
viszont mar olyan mértékiiek lehetnek, hogy meghiusithat jak a
réovid fényimpulzusok felhasznilasat, illetve meghamisithat-
Jjak a mérési eredményeket. Fentieket figyelembe véve, a mo-
dern optika egyik fontos feladata ezen effektusok kiszamita-
sa és megmérése. Az impulzusfront-torzulas jelenségét azon-
ban fel lehet hasznalni mas terlileteken, tehat nemcsak a ka-
ros hatasok miatt érdemes tanulmanyozni a rdvid fényimpulzu-

sok viselkedését optikai elemekben.



A dolgozat célkitiizései

Az irodalom alapjan attekintést adni néhany optikai elem-
ben (prizma, lencse, teleszkép) létrejové impulzusfront-
~-torzulas elméleti és kisérleti vizsgalati eredményeirél.
Michelson interferométer felhasznalasaval egyszeri el ja-
ras kidolgozasa az impulzusfront-torzulas mérésére.
Impulzusfront-torzulas mérése prizmakban, teleszkédpban.

A kidolgozott el jaras alapjan prizmas impulzuskompresszor
karaktgrisztikéjénak felvétele és szamitasa.

Prizmas kompresszor esetén a harmadrendi fazistag kompen-

zalasara egy lehetséges el jaras vizsgalata.



II. IRODALMI ATTEKINTES

1. Fazissebesség és csoportsebesség

Jelen dolgozat elsdsorban az impulzusfront-torzulas je-
lenségével foglalkozik, az esetek tSbbségében ez a fény fa-~
zissebességének és csoportsebességének kUlonbdzé voltabol
szarmazik.

Vakuumban a fény sebességére, frekvenciajara és hullam-
hosszara fennall a c=v-A Ssszefliggés. Az n torésmutatdju a-
nyagban halad6é fény cf=c/n fazissebességére, frekvenciajara
és Akkazegbeli hullamhosszara pedig a cf=v-7\k kife jezés
érvényes. Fénylmpulzusok k&zegbeli ter jedése soran azonban
az impulzus sebességére (pl az intenzitasmaximum térbeli
sebességére) mar mas Jsszefiiggés vonatkozik, amelyhez a ko-

vetkezéképpen juthatunk: Induljunk ki egy sikhullambdél, ame-

lyet
A A .
E<E o I (w-t-k-r) (1)
0
alakban vehetiink fel. Az elektromos térertsségvektor ekkor
A
E=ReE

Az (1)-ben szerepld k hullamszamvektor:

=— e ==—-e (2)

ahol ek egységvektor, Ak a kbzegbeli hullamhossz.
n térésmutatoju kdzegben haladd impulzus esetén a c . Cso-

portsebességet a



dw
ccs_ﬁ (3)
kife jezésbdl szamolhat juk [1-5]:
d(c k) dc
c =_._f— =c- A ____f_ (4)
cs dk f k d)\k !

elvégezve a derivalast felhasznalva azt, hogy

“t @ on (5)
c A dAk 1- A dn’

c

c==;
n —

n dA

megkapjuk a csoportsebességet a vakuumbeli fénysebességgel

és hullamhosszal, illetve a kdzeg torésmutatdjaval és dn/da

diszperzié javal kife jezve:

- <
.= —an (6)
da

Vessiik 8ssze a (B) kifejezést a klasszikus fizika tankdny-

vek egy részében [6-10] a csoportsebességre adott kifejezés-
sel: '

c _=c -A-iii = c—:-[1+ %-g;] (7)
Lathaté, hogy a két formula elté; egymastél. Azonban a (7)
kife jezésben A helyébe mindenhol Ak—t irva a (6) és (7) for-
mula azonossa valik.

Mivel a kdzegbeli fAzissebesség és a csoportsebesség
eltér egymastol, egy n térésmutato jo anyagban megtett L at
utan az impulzusfront a fazisfronthoz képest AT késést
szenved:

AT=E— _ L _L,.dn

c c c tan (8)
f cs



2. Csoportsebesség diszperzié

R6vid impulzusok diszperziv kézegben (dn/dA#0) vald
ter jedése esetén nem csak az impulzus sebességében tapasz-
talhato eltérés a vakuumbeli terjedéshez képest, hanem cso-
portsebesség diszperzio esetén fellép az impulzus-kiszélese-
dés jelensége is.

Diszperziv kdzegben megtett L hosszusaga 4t utan az impulzus
=L (9)

csS

idokésést szenved. A diszperzidé miatt ez a késés hullam-

hosszfiiggd:
2
dt d[l]L dn
——=L o | —({=-Z-A-— (10)
dA da ccs c dAz
Ennek ismeretében egy - fazismodulacidét nem tartalmazo - AA

savszélességli impulzus At kiszélesedése a kdzegben megtett L

ut utan a kdvetkezdk szerint szamithato [11]:

2
AT= &- g_r_l. L
(o] 2

dA

*AA (11)

Lathato, hogy a kiszélesedés a kizeg torésmutatod janak maso-
dik derivalt javal aranyos. Az impulzusfront fazisfronthoz
vald késésének és az impulzus kiszélesedésének a viszonyat
érdemes megvizsgalni. RSvid impulzusok terjedése soran ugya-
nis az impulzus torzulasat ez a két jelenség hatarozza meg.

A (8) és (11) kife jezésekkel:
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;\.d_g

AT_AA_ dA

A dn (12)
da

Az impulzus savszélességét megadhat juk

_A
Al—éﬁ— (13)

alakban, ahol N=c-ri/A egy transzfomacidé limitalt impulzusra
és T, az impulzus hossza. N a koherens ciklusok szama az im-
pulzusban [12}. A gyakorlatban alkalmazott optikai anyagok
kiilonbdz6 rendii diszperzio koefficiensei k&zttt Bor és Racz
talalt osszefliggést [13), amely a tdrésmutatd masodik és el-
s6 derivalt janak hanyadosara az A/A értéket adja (A=-3). Ez-

zel és a (13) egyenidséggel (12) a kdvetkezd alakba irhato:

At A
AT 5N (14)

Tehat a kdzegbeli impulzuster jedés soran fellépd kiszélese-
désének és az impulzusfront késésének aranyat az impulzusbe-
1i koherens ciklusok szama hatarozza meg elsé kdzelitésben.
Egy példan nézziikk meg, mekkora ez az arany:

Egy Ti=100 fs hosszl, A=620 nm hullamhosszusagi transzforma-
cidé limitalt impulzusra N=48 és igy At/AT=0,03. Hosszabb im-
pulzusra vagy révidebb hullamhosszra, amikoris N nagyobb, ez
az arany még kisebb lesz. Ebbdl a példabdl lathatéd, hogy nem
lehet figyelmen kiviil hagyni az impulzusfront késésébdl

szarmazd effektust.



- 11 -

3. Impulzusfront-torzulas

R6vid impulzus kdzegbeli ter jedése soran, amennyiben a kézeg
rendelkezik diszperziéval (dn/dA#0), a fazissebesség és a
csoportsebesség kiilonbdzé lesz. Célszerii tehat a fazisfront
mellett az impulzusfront fogalmat is hasznalni révid impul-
zusok esetében. Definialhat juk az impulzusfrontot, mint a
tér azon pontjainak Osszességét, amelyekben egy adott pil-
lanatban az intenzitas maximalis. Mivel az optikai elemekben
az optikai tengelytdl (vagy a nyalab kézépvonalatédl) kiildn-
b6z tavolsagban haladé sugarak altalaban killénb6zdé utakat
tesznek meg az optikai elemet alkotd diszperziv kézegekben,
az impulzusfront kiilénbdzd részei kiilonbdzd mértéki késést
szenvednek. Sik bemend impulzus- és fazisfront esetén az op-
tikai elembdl ki jovo impulzusban altaldban az impulzusfront
a fazisfronthoz képest torzult lesz. A kdvetkezdkben néhany
gyakran hasznalt optikai elem esetére megvizsgal juk ezen

torzulas tula jdonsagait.

4. Impulzusfront torzulasa prizmakban

Prizman athaladé monokromatikus fénnyalab klil1dnbdzd ré-
szei kiilonbdzd utakat tesznek meg a prizma anyagaban. A to-
roélhez kdzelebb haladd sugar kevesebbet, mig a prizma bazi-
sadhoz kézelebbi tdbbet. Igy ez utdbbi sugarakra az impulzus-

front késése a fazisfronthoz képest nagyobb 1lesz, mint a
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toréélhez kézelebbiekre (1. abra). Kiszamolva a késést, mint
a sugar nyalabbeli helyzetének (x) fiiggvényét, azt kapjuk,
hogy a torzulas az impulzusfront d&lését eredményezi a fa-
zisfronthoz képest [14]. Az 1. abra mutat ja a ddélést sik be-

mend impulzusfrontot feltételezve.

BEMENO KESLELTETETT
IMPULZUS IMPULZUS

A

IMPULZUS
FRONT

FAZISFRONT

1. abra: Impulzusfront ddlése prizmaban

Legyen a nyalab atmérdéje b, a prizma bazisa a, tordszdge ¢.
Ekkor a Fermat elv szerint az optikai uUthossz az A és B si-
kok kozott: L1+L2=n-a

Az athaladasi iddk az 1 és 2 sugarakra:

L1 Lz n-a a dn
gt =% = IFg [“ - *'a] (35,98)
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A késés az 1 és 2 sugar kdzott:

2.,.9n

AT=T, T 22 '@

(17)
Az impulzusfront ddlésére jellemzd mennyiség a délés y szbge
(az impulzusfront és fazisfront altal bezart szég), amelyet

kife jezhetiink a késéssel:

dn _ . de (18)

tgy = — -

de _ a dn " . _ _
ahol &> b o @ prizma szdogdiszperzidja. A tgy-t kifejez

het jiikk a téroszdggel is:

.
2sin-
tgy = - 2 -A-g; (19)
|2.2¢
1-n -sin 5

Egy tetszdleges, az 1 sugartél x tavolsagra haladdé, 3 su-
garra a késés kifejezheté a tgy-val, amely a prizma adatai
alapjan (19)-bdl szamithato:

At=§-tg7 (20)
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5. Impulzusfront torzulasa lencsékben

Tegyiikk fel, hogy egy 2r‘0 atmérs ji, f fokusztavolsagu
lencsére sik fazisfronttal rendelkezd impulzust bocsatunk az
optikai tengellyel parhuzamosan (2. &abra). Mivel a lencse a-
nyagaban a kiilénb6zd sugarak kiilonbozdé utakat tesznek meg, a
fazis- és csoportsebesség kiilonb6zé volta miatt a nyalab
mentén az impulzusfront késése a fazisfronthoz képest val-

tozni fog, azaz impulzusfront-torzulas jon létre.

IMPULZUS ES FAZISFRONT

IMPULZUSFRONT

2. abra: Impulzusfront-torzulas lencsében

A torzulast [12,15] alapjan irhatjuk le. A 2. abran lathaté,
hogy a késés az axialis sugarra a legnagyobb. Az optikai
tengelytdl r tavolsagra haladdé sugar a lencse anyagaban 1
hosszUusagi utat tesz meg, igy a fazis- és csoportsebesség

kiilonb6zdségébsl adoddéan az impulzusfront késése a fazis-
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fronthoz képest erre a sugarra:

AT(r)=1- [—7\-3—;] (21)
Mivel a zaroéjelben szerepld tényezd értéke altalaban 2-20%
kézé esik, a (21) egyenlet alapjan lathato, hogy Jjelentds
késések - és igy Jjelentds impulzusfront-torzulas - 1léphet
fel lencsékben. A Fermai elv felhasznalasaval a geometriai

optika paraxialis kézelitésének keretein beliil megmutathato,

hogy ez a késés a

ro—r dn
AT(P)=m' [—A'ax] (22)

egyenlettel szamithaté [12,15]. Itt r, 2 marginalis sugér, r
egy tetszdleges bemend sugar tavolsaga az optikai tengely-
t6l, £ a lencse fokusztavolsaga. (Feltettilk, hogy a margina-
lis sugarra a késés zérus.) Ez az egyenlet egy parabolikus
Jjellegli impulzusfront-torzulast ir le. Ezen torzulas miatt az
impulzus athaladasi ideje a fokuszponton hosszabb lesz, mint

az impulzusiddé. Megmutathaté azonban, hogy a fokuszponttol

_f [.4.dn
[ =
tavolsagra az impulzusfront sik lesz, a fazisfront tovabbra
is gorbiilt marad (2. abra). Ez a sik révid impulzusok foku-

szalasa esetén igen fontos, hiszen ezen a sikon az athalada-
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si id6 és az impulzusidd megegyezik.
Szérolencsék esetén az axialis sugarra a késés minima-
lis, marginalis sugarakra maximalis lesz, azonban kiszami-

tasanak modja lényegében nem valtozik.

6. Impulzusfront torzulasa teleszkoépban

Az elb5z6 fejezetben a lencsékben fellépd fazis- és im-
pulzusfront kozotti késésre megadott (22) egyenletet fel-
hasznalva kiszamithat juk egy nyalabtagiton (teleszkopon) at-

haladé impulzus front janak torzulasat (3. abra) [12,15]:

2 2

r_ _—r
__ 02 2 oy .dn] .
AT(r,) 2c-F,-(n-1) [7‘ EX]

[1+$] (24)

ahol To2 és r,a teleszkop masodik lencséjén kilépd margina-
lis illetve egy tetszdleges sugar tavolsaga az optikai ten-
gelytol, f2 a masodik lencse foékusztavolsaga, M=f‘2/f‘1 a te-
leszkdép nagyitasa. Feltettiik, hogy mindkét lencse azonos a-
nyagbél késziilt, azonban bizonyos esetekben kiilénb6zd anyagu
lencsékbdl Osszeallitott teleszképban fellépd impulzusfront-
-torzulast is jo kozelitéssel irja le a (24) formula. Nya-
labtagito alkalmazasakor (24) szerint szintén parabolikus

Jellegli torzulas lép fel, igy sik bemen8 impulzus esetén a

kilép6 impulzus forgasi paraboloid lesz.
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IMPULZUS ES FAZISFRONT IMPULZUSFRONT
FAZISFRONT

N
\‘ I

i

:i ’ V‘*/Zfr(rz)

M

—
L——[__.__

Oﬂ

N

- 1

f

3. abra: Impulzusfront torzulasa teleszképban

Galilei-féle teleszkép alkalmazasaval 1illetve akromatikus
lencsék felhasznalasaval a nyalabtagitdé impulzusfrontot
torzité hatasa jelentdsen csdkkenthetd [12, 15, 16].

Megemlit jiikk, hogy egyéb optikai elemekben is létrejon
impulzusfront-torzulas, azonban ezekkel az elemekkel mi nem

foglalkozunk [12,17, 18, 19].

7. Kisérleti eredmények attekintése

A fentebb targyalt jelenségek a piko- és femtoszekundu-
mos iddétartomanyba esnek, igy kimutatasukra altaldban a ro-

vid impulzusok iddtartamanak mérésére kidolgozott el jaraso-
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kat hasznaltak.

1974-ben M. R. Topp és G. C. Orner echelon és Kerr-cel-
la segitségével mérte meg kiilonb6z6 anyagu prizmakra az im-
pulzus késését a nyalab mentén. Mérésiik elve az volt, hogy a
prizmabdél kilépd dolt impulzust egy echelon konstans 1dolé-
pésekben térben szétbontotta, majd egy Kerr-cella altal meg-
hatarozott iddékapun keresztiil fotolemezre esett. A fotoleme-
zen rogzitett képbdl az id6lépések ismeretében meghatarozha-
t6 a késés a nyalab mentén [20].

Bor és Racz szintén prizmakban létrejoévé impulzusfront
dblést vizsgalt rdvid impulzus (kb. 1 ps) és savkamera se-
gitségével. A prizmabdol kilépd dontstt nyalabot Ggy bocsa-
tottak a savkamera résére, hogy a rés egyik széle a kisebb
késés, mig masik széle a nagyobb késés iranyaba esett. Igy a
kamera ernydjén dolt sav jelent meg, a dolés szdge az impul-
zusfront ddlési szdgének linearis fliggvénye volt [14].

Szatmari és Kiihnle ultrarévid impulzus (kb. 70 fs) és
autokorrelator felhasznalasaval lencsékben és teleszkopokban
létre jévo impulzusfront-torzulast mérték. Modszeriik lényege
az volt, hogy az optikai elemb6dl kilépd impulzusfront egyes

részeinek késését autokorrelatorral mérték [16].
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8. Az impulzusfront-torzulas alkalmazasai

Itt harom esetet emlitiink, amelyekbdl kettd roévid im-
pulzusok eldallitasaban, mig egy azok detektalasaban nyer
alkalmazast.

Haladohullami gerjesztés: Festéklézereknél erdsitett
spontan emissziéval (ESE) eldallithatok révid impulzusok. A-
mennyiben a gerjesztdé impulzus Ugy esik a festékkiivettara,
hogy a lézercsatorna mentén a festékbeli.fénysebességgel
so6por végig a kiivettan, ugy haladéhullami ger jesztésrdl be-

szélink.

PUMPALAS

BEMENET {_L

KIMENET

4. abra: Prizmaban létrejovd impulzusfront délés

alkalmazasa haladohullama ger jesztésre
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A 4. abran a prizmaban létrejové impulzusfront-ddlést fel-
hasznalé elrendezést lathatunk. A prizmara érkezdé ger jesz-
to nyalab beesési szdgét alkalmasan valasztva elérhetd, hogy
a prizmaban megdélt impulzus a lézercsatorna mentén éppen

fénysebességgel haladjon végig [14,21].

Impulzuskompresszié: A fazismodulaciot (chirp-6t) tar-
talmazé ultrardvid impulzusok tovabbi réviditésének igen ha-
tasos modszere. Az impulzuskompresszor egy diszperziv kés-
lelteté6 vonal, amelyben a kiilénb6zd spektralis komponensek
terjedési ideje kiilonb6zd. Az elsd ilyen eszkdzt optikai ra-
csok felhasznalasaval készitették [22]. Ez az un. Treacy-fé-
le kompresszor negativ csoportsebesség-diszperzioval rendel-
kezik, ami azt jelenti, hogy a vorosebb spektralis komponen-
seket késlelteti a kékebbekhez képest. A prizmékban létre jo-
vO transzverzalis késleltetésre alapozva készithetd két egy-
forma prizmaparral is ilyen negativ diszperzioval rendelkezd
eszkdz [23,24]. Mikodésének elvét az 5. abra szemlélteti. A
2 prizma utan kilépd nyaladb egymassal parhuzamos, kiilénbdzd
spektralis komponenseket tartalmazé sugarakbol all. Mivel a
vordsebb spektralis komponensek hosszabb utat tesznek meg a
prizmak anyagaban, a fazis- és csoportsebesség kiilénbdzdsége
miatt a kékebb komponensekhez képest késleltetve lesznek

(14].
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5. abra: Prizmas impulzuskompresszor miikddési

elvének szemléltetése
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Az impulzuson beliil transzverzalisan nem csak a késés mérté-
ke valtozik, hanem a frekvencia is. A 3 és 4 prizmak egy-
részt tovabb késleltetik a virdsebb komponenseket, masrészt
a transzverzalisan szeparalt kiilonb6zd spektralis komponen-
seket Ujra az eredeti nyalabméretnek megfelelSen egymasra
illesztik. Amennyiben a bemend impulzusban linaris fazismo-
dulacidé (linearis chirp) volt jelen, (azaz az impulzusban a
kékebb komponensek lemaradtak a vérdsebbekhez képest), ugy -
megfeleld geometria esetén - a kilépd impulzus mentes lesz
ettsdl, és ami fontosabb, lerdvidiil. Az abran MM’ -vel jeldlt
sikra az elrendezés szimmetrikus, igy a 3 és 4 prizma he-
lyettesithetd egy siktiikérrel. Ekkor a be~ és kilépd nyalab
egybeesik. Felhasznalva a (17) és (18) kifejezéseket, a kom-
presszor id6-diszperzités konstansara (aﬁely a késleltetés

mértékét adja meg) a kdvetkezdt kapjuk [14]:
dT__ A-1 (de)?
KZ‘T’[a] (25)

Itt 1 a prizmaparban a prizmak tavolsaga, de/dA a prizmak
szOgdiszperzidja, dT a A és A+dA hullamhosszu spektralis
komponensek k&zotti késleltetés. A kettes szorzofaktor a két
prizmaparon valé athaladast veszi figyelembe.

Egy masik alkalmazasa az impulzusfront-torzulas jelen-
ségének autokorrelatorokban lehetséges: Ultrarévid impulzu-
sok idotartamanak mérésére kiildnféle autokorrelatorokat

hasznalnak. Egy, Szabd és munkatarsai altal leirt, moédo-
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sitott Michelson-féle interferométert alkalmazd, egyl8véses
fazisérzékeny autokorrelatorban az interferométer két kar-
Jjabol a nemlinearis elemre (frekvenciakétszerezd kristalyra)
érkezd impulzusfrontok egymashoz képest ddntve vannak. Az
impulzusfrontok dontésére racsok vagy prizmak hasznalhatok

[18,25]. A 6. abran egy prizmakat tartalmazé autokorrelator

vazlata lathaté [25].
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I11. KISERLETI EREDMENYEINK

1. A replilési-ido interferometria elve

Tegyiik fel, hogy egy tetszbleges fényimpulzust amplita-
doé osztassal ketté osztunk, majd az egyik részimpulzust o-
lyan optikai elemen vezet jik at, amely impulzusfront-torzu-
last okoz, ezutan pedig a valtozatlan részimpulzussal egye-
sitjiik. Ezt a miiveletet egy Michelson-féle interferométerrel
végezhet jiik el. Az egyesités utan az egyiitthaladd két rész-
impulzus valamilyen interferenciajelenséget hoz létre. Ennek
az interferenciaképnek létrejottét és tulajdonsagait szem-
lélteti a 7. abra. Legyen a bemené impulzus front ja sik, ko-
herenciahossza lk’ a valtozatlan részimpulzus végét és ele-
jét reprezentaldé sikok A és B. A torzult részimpulzusban e-
zek a sikok a torzult A’ és B’ feliileteknek fognak megfelel-
ni. Valasszunk ki az eredeti impulzusbdl egy tetszdleges si-
kot! Ez a sik a valtozatlan részimpulzusban legyen a C sik,
a masik részimpulzusban ez a C’ feliiletté torzul. Vizsgal juk
a két részimpulzus interferenciaképességét a C sik mentén!
A C és C' feliiletek metszéspont jaban (metszésvonalédban) a
részimpulzusok utkiildnbség nélkiil talalkoznak. A C sik mas
pont jaiban csak akkor kapunk észlelhetd interferenciajelen-
séget, amikor a C és C’' feliiletek egymastol vald tavolsaga

nem haladja meg a koherenciahosszat.
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. abra: A repiilési-iddé interferometria elvének

7

torzult impulzust hatarolé feliiletek, C

zusrészben, C’ ennek megfeleldje a tor-

K a koherenciahossz.

ERNYO

szemléltetése. A,B és A’,B’ a sik ill. a

egy tetszdleges sik a valtozatlan impul-
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A nyalab utjaba ernyst téve tanulmanyozhatdé a létrejott in-
terferenciakép. A két impulzust nagyon kis szdg alatt egye-
sitve ez a kép az erny6n csikrendszerként Jjelenik meg. A 7.
abran az abra sikjaban a C és C’ felliletek tavolsaga csak
egy d szélességli savban nem haladja meg az lk koherencia-
hosszat, igy csak ezen a savon beliil keletkeznek interferen-
ciacsikok. Vizsgal juk meg az ernydn az interferenciacsikok
lathatosagat! Azt tapasztal juk, hogy a C és C’ feliletek
metszéspont jaban a lathatosag V=1, a d szélességii savon be-
liil a metszésponttél tavolodva csdkken, és a savon kiviil
V=0.

Az ernydn megjelend interferenciaképet masképp is magyaraz-
hat juk, ez csak réviden:

Az impulzus néhany nm savszélességgel rendelkezik, azaz nem
tekinthetd monokromatikus fénynek. Ekkor a polikromatikus
fény interferenciajara vonatkozé szamitasokat kell alkalmaz-
ni. Az impulzust kiilénb6zé hullamhosszisagu &sszetevdire
bontva, azt tapasztaljuk (az interferenciaképre csikrend-
szert feltételezve), hogy a kiilonb5zd komponensek altal 1ét-
rehozott interferenciaképek kissé el vannak tolva egymashoz
képest. Az interferenciaképek csak ott fedik egymast tokéle-
tesen, ahol a két részimpulzus utkiilonbség nélkiil talalkozik
egymassal. Igy 1itt az eredd interferenciakép lathatésaga
egységnyi lesz. Az eldbb emlitett interferenciaképek egymas-
hoz vald eltolodasanak kdszdnhetSen ahol az utkiilénbség meg-

haladja a koherenciahosszat, ott az egyes komponensektdsl
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szarmazo intereferenciaképek mar tel jesen Ssszemosédnak, va-
gyis az eredd interferenciakép eltinik.

A 7. abran feltiintettiikk az interferenciacsikok lathatosagat
mint az ernydén - az abra sikjaban - mért tavolsag (x) figg-
vényét. A lathatdésag maximumat megkeresve megadhat juk azt a
pontot illetve pontokat, amelyekben a két részimpulzus im-
pulzusfront jainak egymashoz viszonyitott késése zérus. Val-
toztatva a két impulzus atfedését, (ezt az impulzusok egye-
sitésénél tehet jilkk meg) a lathatosag maximuma az ernyé mas
pont jaira esik. Ha a valtozatlan (sik) részimpulzus helyze-
tét a masikhoz képest konstans lépésekben valtoztatjuk, a
lathatésagi maximum helyzeteit regisztralva megkaphat juk a
torzult impulzusfront szintvonalait. Ilymédon feltérképez-
het jik a teljes torzult feliiletet. A feliilet megadasanak
pontossaga becsléseink szerint koriilbelil az 1k koherencia-
hossznak, illetve iddvel szamolva az lk/c=tk koherenciaido-
nek 20%-a. Vegyilik észre, hogy az impulzusidore nem kotéttiink
ki kiilonds feltételt, tehat egy impulzusfront torzultsaganak
meghatarozasahoz ezzel a modszerrel nincs sziikség ultrardvid
impulzusra. A nagyobb pontossag eléréséhez azonban a kohe-

renciahossz illetve a koherenciaiddé révidsége kell!
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2. A repiilési-id6 interferometria eszkéze

Az el8z6 fe jezetben feltettilk, hogy az interferalé im-
pulzusokat egyetlen bemend impulzusbél amplituddéosztassal
hoztuk létre. Egy Michelson-féle interferométerrel nem csak
ezt, hanem az ujraegyesitést is elvégezhet jilkk. Az interfero-
méter egyik karjaba helyezziik a torzulast létrehoz6 optikai
elemet, nevezziik ezt a kart targykarnak, mig a masik, lres
kart referenciakarnak. Az interferométer kimenetén elhelyez-
hetiink ernytt, fotolemezt, vagy egyéb detektort. A referen-
cia impulzus térbeli (és iddbeli) helyzetét, azaz a két im-
pulzus atfedését a referenciakarbeli tiikér eltolasaval val-
toztathat juk.

Mint emlitettiik, a bemend impulzusnak nem kell sziikség-
szerlen révidnek (ns-nal rdvidebbnek) lennie, igy fényfor-
rasként egyszeriibb, kevéssé koOltséges impulzusiizemi lézert
is hasznidlhatunk. A repiilési-ido interferometrias impulzus-
front-torzulas vizsgalatok eszkdze tehat egy rovid koheren-
ciahosszl (szélessavi) impulzust kibocsatd fényforras és egy
Michelson interferométer. A mdédszer elnevezése az angol
time-of-flight interferometry forditasa [26], és arra utal,
hogy a Michelson interferométerrel tulajdonképpen az impul-
zusfront egyes részeinek az interferométeren valé athaladasi
(terjedési), azaz replilési idejét mérjik. A mdédszer, a
Michelson interferométer tulajdonsagaibol addddéan, viszony-

lag érzéketlen a kivilagité nyalab divergencia jara.
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3. Mérési elrendezés

Kisérleteink soran fényforrasként alacsonnyomasu N2 lé-
zerrel ger jesztett szélessavu festéklézert hasznaltunk, a-
melynek impulzusait nyalabtagitén keresztiil egy nyalaboszto
kockabdél és két siktiikdrbdl allé Michelson interferométerbe
bocsatottuk. Mérési elrendezésiink vazlata a 8. abran latha-
t6. Az alacsonnyomasu N2 lézer impulzusideje koriilbeliil 6
ns, egy impulzus energiaja 3 mJ volt. A festéklézert a kii-
16nbdz6 mérések soran kiilénbdzd savszélességgel hasznaltuk.
Tipikus savszélesség értékek voltak: AA=5+10 nm. Az impul-
zushossz t1Q=5 ns, mig a koherenciaido tk=70+100 fs volt. A
lézernyalab divergenciaja koriilbeliil 2 mrad volt amelyet a
30-szoros nagyitast nyalabtagité olyan mértékben csdkken-

tett, amely mar nem okozott észlelhetd hibat a mérésben.
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8. abra: A repiilési idé interferométer

OE: vizsgalando optikai elem,
Tr,Tt: referencia és targyka-

ri tikrok
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4. Impulzusfront-torzulas mérése prizmaban

Az interferométer targykarjaba prizmat helyezve, a II.
4. fejezetben leirtak szerint a targykarbdl kilépd impulzus
ddlt lesz. Az impulzus kétszer halad at a prizman, ezért a
délés szdge is kétszeres. A targykarbdl kiléps impulzus és a
referencia impulzus sik, igy az atfedésbdl szarmazé interfe-
renciakép az ernyén egy egyenes savban elhelyezkedd csik-
rendszer. A sav poziciéjat az ernydn a délt és a referencia-
impulzus egymashoz viszonyitott helyzete (a teljes atfedés
helye) hatarozza meg, amelyet a referenciatiikor eltolasaval
valtoztathatunk, mig a sav szélességét az impulzusfront do-
lésének szdge és a kivilagité nyaladb koherenciahossza. Az
elrendezést a 9. abra szemlélteti [27].
A referenciatiikdr (Tr) Ad-vel valdé eltolasakor az interfe-
rencia lathatésagi maximuma Ax-el tolédik el, igy az impul-
zusfront ddlési szdgére a (20) formula alapjan (figyelembe
véve a kétszeri Athaladast) kapjuk a

tg7=2%§ (26)
kife jezést. Ad és Ax mérése egyszerii tavolsagmérési feladat.
A 10. abran az interferométer kimenetérdl késziilt fotd lat-
haté a referenciatlikdr két kiilonbdzdé allasanadl. Méréseinket
tobb, kiilénbdz6 anyagbdél késziilt prizmara, kiilodnféle hullam-
hosszakon minimalis deviacioéra végeztilk. A 11.a. abran egy

SF10 prizmara a 600 nm-en k&zvetleniil mért x mennyiséget (a

csikrendszer lathatosagi maximumanak helyét) abrazoltuk a d
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(a referenciatiikdr elmozdulasa) filiggvényében, mig a 11.b.

abran ugyancsak SF10 prizmara 535 nm-en mért, késésre atsza-

molt adatokat tiintettiik fel.

d
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Prizmaban létrejovd ipulzusfront-torzulas
mérése repiilési-idé interferométerrel

d: referenciatiikér elmozduléasa

x: az interferencia lathatésagi maximumanak

helyzete az erny6n, I: intenzitaseloszlas
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Egy kvarcprizma altal létrehozott impulzus-

abra:

10.

.

front délés eredményeképp a replilési-idé in-

két

terferométer kimenetén a referenciatikor

interferenciakép
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kiilénb
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11.a. abra: SF10 prizmara kapott eredmények:
A=600 nm-en az interferencia lathatoésagi
maximumanak helyzete (x) a referenciatiikdr

elmozdulasanak (d) fiiggvényében
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11.b. abra: SF10 prizmara kapott eredmények:

A=535 nm-en az impulzusfront késése (At) a

nyalab mentén mért tavolsag (x) filiggvényében
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Az 1. Tablazatban Osszefoglaltuk a kiilonféle prizmakra
kapott mérési eredményeket, feltlintetve a (19) kifejezés a-
lapjan szamolt értékeket, és a két mennyiség eltérését ¥%-
ban. Az eltérések valészinli okai a hullamhosszmérés és az
interferenciasav elmozdulasanak (Ax) leolvasasi pontatlan-

saga.

1. Tablazat: Impulzusfront-délés mérése prizmakban minima-

lis deviaciora.

¢: prizma tordszdge, y: dolés szoge

prizma| ¢ A tgy tegy eltérés
anyaga | (fok) nm mért szamo 1 %

400 | 0.8230¢ 0.9385 1.7

SF 10 | 60 535 | 0.3742| 0.3820 2.0

600 | 0.2842| 0.2858 0.6

400 | 0.4740| 0.4527| 4.7

F 9 60 535 | 0.2048( 0.2060| 0.5

600 | 0.1570| 0.1585 1.0

KRS & [ 28.5| 600 | 0.7252] 0.7678 5.5

KVARC | 30 400 | 0.0455| 0.0490¢ 7.1

Mivel prizmakat nem csak minimalis deviacié szdge alatt
hasznalnak, kiszamoltuk az impulzusfront ddlését, pontosab-
ban tgy-t, altalanos estre is. Tegyiik fel, hogy az impulzus
a ¢ toroszdgli, n torésmutatdju, dn/dA diszperzidéju prizma

lapjara a beesési szdg alatt érkezik. Ekkor a prizmabol ki-
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lépd impulzus front janak ddlési szdgére a I1.4. fejezetben

targyalt szamitas alapjan a kovetkezdt kapjuk:

sing , dn
tgr= cosa dAa (27)

cos¢-jl—s1n2(a/n2)+sin¢-sin(a/n)

Minimalis deviaciotél eltérdé esetre egy mérést végeztiink
60° térészogii SF10 prizmaval o=51° besési szdgre A=400 nm

hullamhosszon. A mért és szamitott adatok:

tgy =-0,6953 és tgzsi=—0,7154; eltérés: -2,81%

5. Impulzusfront-torzulads mérése teleszkopban

Lencsékben létre jsvd impulzusfront-torzulasok mérésének
egyik lehetséges modja az, hogy a vizsgalni kivant lencsével
egy teleszkdopot készitiink, és ez utébbi altal létrehozott
torzulast vizsgal juk. Erre lehetdséget nyujt a (24) egyen-
let. Teleszkop készitése azért is célszerii, mert igy az in-
terferométer atalakitas nélkiil hasznalhatdé mérésre. A méré-
si elrendezést a 12. abra szemlélteti.

A teleszképbdl kilépé impulzusfront forgasi paraboloid, a
referenciakarbél érkezd impulzusfront sik, igy az interfe-
renciaképes részek metszete kdrgyiri lesz. A korgyiri szé-
lességét a (24) egyenletbeli késleltetési parabola és a ki-

vilagitoé nyalab koherenciahossza hatarozza meg.
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12. &bra: Repiilési-idé interferométer teleszképokban

létre jové impulzusfront-torzulas mérésére

13. ébra: Az interferométer kimenetén kapott interfe-
renciakép a referenciatiikdér két allasanal
teleszkdp vizsgalatakor (a tikér eltolasa
a két felvétel kdzott: Ad=0.087 mm volt)
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Méréseinket 416 nm hullamhosszon végeztiik, a teleszko-
pot alkot6é lencsék Spindler & Hoyer gyartmanyuaak (No. 063045
és 031275), fokusztavolsaguk 416 nm hul lamhosszon f1=58,5 mm
és f2=585 mm volt. A lencse anyaganak (Schott K5 f{iveg)
tdrésmutatdja és diszperzioja ugyanezen a hullamhoszszon (a
gyartdé altal megadott tdrésmutatd polinombdl szamolva)

n=1,5358 és dn/dA=-1,3113-10"% nm™"

[28].

A 13. Abran az interferométer kimentén készlilt fénykép lat-
haté két kiilénbdzd referenciakar hosszusagnal. A 14. abran a
bemend sugar fliggvényében a szamitott (folytonos vonal) és

mért (pontok) késést tiintettiik fel. A grafikon a (24) egyen-

let igen pontos kisérleti igazolasa [26].
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A (24) egyenlet csak a fazis- és csoportsebesség kiilénbdzo-
ségébdl szarmazo impulzusfront-torzulast irja le, az inter-
ferométer azonban felhasznalhaté a teleszkoép lencséinek
szférikus aberraciéja altal létrehozott fazis- és impulzus-
front-torzulas mérésére is. Ilyen méréshez a festéklézer
savszélességét le kell csdkkenteni, hogy nagy (10 psec kori-
1i) koherenciaidét kapjunk. Az interferométer tiikkreivel a
kimend nyalabokat parhuzamosra allitva az interferenciacsi-
kok kdrkordsek lesznek (gylriik). A gyliriikk szama ebben az e-
setben egyenld a szférikus aberracié altal létrehozott fa-
zistorzitassal (a fény optikai peridédusainak egységében mér-
ve). Mindez akkor igaz, ha a teleszkdép lencséinek tavolsaga
pontosan van beallitva, ellenkezd esetben szférikus aberra-
cio nélkiil is interferenciagyiiriik keletkeznek. Az &altalunk
vizsgalt teleszkép esetében a (24) altal leirt effektushoz

képest ez tel jesen elhanyagolhatd volt.

6. Prizmas kompresszor karakterisztikd janak felvétele

Az impulzusfront-torzité hatasok egyik alkalmazasaként
emlitettiik (I1.9. fejezet) az impulzuskompressziot prizma-
parokkal. A prizmas kompresszorban a térben szétvalasztott
spektralis komponensek terjedési ideje kiilonbz6. Mivel a

repiilési-idd interferometriaval éppen a terjedési idét tud-
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Jjuk mérni, igy ez a technika kivaldéan alkalmas a kompresszor
hullamhossz - terjedési ido fliggvényének, azaz karakterisz-
tikajanak felvételére. [29] A 6. abran szereplé MM’ sik he-
lyére a targykar tiikrét helyezve egyetlen prizmaparral vé-
gezhetd a kisérlet. Az elrendezést a 15. abra mutatja. A
festéklézer savszélességét ennél a mérésnél viszonylag ki-
csire valasztottuk és kimenetét hangoltuk. Az interferométer

¢és a lézer kozdtt ekkor nem volt nyalabtagito.

o — I ELTOLAS

#
TUKOR |

HANGOLHATO |
BEMENET | NYALABOSZTO

. > _
JKEK"  zOLD"

15. abra: Prizmas impulzuskompresszor karakterisztika-
Jjanak felvétele repililési-id6 interferometri-

aval
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A mérés menete a kévetkez6: minden kivalasztott hullam-
hosszon a referenciatiikdér eltolasaval megkeressiikk az inter-
ferenciaképet a kimeneten és beallitjuk a referenciakar
hosszat az interferencia maximalis lathatosaganak megfele-
18en. Megmér jiik - egy tetszdleges zérusponthoz viszonyitva -
a tikor eltolasat. Ezt az elmozdulast azutan atszamithat juk
idére. A 16. abran lathatd egy ¢=60o toroszogii, F9 iivegbdl
késziilt prizmakbdél &alloé kompresszor szamitott (folytonos

vonal) és mért (pontok) karakterisztikaja [30].

dT
(ps)

10 o

-20 | l I I |

450 550 650
HULLAMHOSSZ (nm)

16. abra: Impulzuskompresszor karakterisztikaja
folytonos vonal: szamitott

pontok: mért
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A szamitasokat geometriai optikai kdzelitésben végeztiik, fi-
gyelembe véve minden hullamhosszra az elsd és masodik prizma
anyagaban megtett utakat, illetve a két prizma kézétt leve-
goben megtett utat. A levegd hatasat nem vettiikk figyelembe,
azaz n=1 és dn/dA=0 értékeket vettiink levegdre. Hasonlé mé-
rést W. H. Knox és tarsai végeztek, de az 8 mérési elrende-

zésiik joval bonyolultabb volt [29].
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IV. ELJARAS PRIZMAS KOMPRESSZOR HARMADRENDU FAZISTAGJANAK

KOMPENZALASARA

1. A harmadrendi fazistag

A 15. abran feltiintett impulzusfront nem sik, amint azt
a 16. abra is mutat ja, hanem elsé kdzelitésben parabolikus
Jjellegli. A roviditendd impulzusok sok esetben nemlinearis
fazismodulacioét hordoznak, igy Osszenyomasukra linearis ka-
rakterisztikaval rendelkezd kompresszorok nem is lennének
alkalmasak. A kompresszor karakterisztikajanak, azaz a hul-
lamhossz - terjedési idd fliggvénynek a linearistol vald el-
térését a dZT/dA2 mennyiség Jjellemzi. K&nnyen megmutathaté,
hogy a terjedési 1d6 hullamhossz szerinti masodik derivalt ja
aranyos az impulzusbeli fazis korfrekvencia szerinti harma-

dik derivalt javal:

3
%F d—‘§ (28)
dA dw

ahol F egy linearis fliggvény. A d3<l>/dw3 kifejezést nevezzik
harmadrendii fazistagnak. Ahhoz, hogy egy kompresszor idealis
legyen, az Osszenyomandd impulzus harmadrendii fazistagjat is
kompenzalni kell. Ezt a kompresszor karakterisztikajanak,

pontosabban a terjedési idd masodik derivalt janak alkalmas
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megvalasztasaval lehet elérni. Az irodalomban tibbféle el ja-
rast irtak le a harmadrendi fazistag kompenzalasara.
R. L. Fork és munkatarsai példaul racsos és prizmas kom-

presszor kombinaciéjat hasznaltak [31].

2. Eljaras a harmadrendii fazistag kompenzalasara

Mint fentebb emlitettiik, a prizmas kompresszor karakte-
risztikaja elsdé kozelitésben négyzetes, azaz a prizmapar
utani impulzusfront parabolikus feliilet. Lattuk, hogy len-
csékben is parabolikus imphlzusfront—torzulés jon létre. A-
mennyiben a két hatas eléjele ellentétes lenne, ugy egy al-
kalmasan valasztott teleszképpal az impulzusfrontot sikka
lehetne tenni. Sajnos a két hatas eldjele megegyezik, vagyis
a kompresszorban az els® prizmapar és egy teleszkép utan is
homoru felillet lesz az impulzusfront. Olyan optikai elemre
van sziikségiink tehat, amely ellenkezd eld jelii impulzusfront-
—-torzulast okoz. Legegyszeriibb egy olyan lencse, amely para-
bolikus, de nem homord, hanem domboru impulzusfrontot hoz
létre. (Nevezziikk ezt forditott impulzusfront-torzulasnak!)
Ennek a lencsének a kivant hullamhossztartomanyban nem sza-
bad fékuszalnia. Mindkét feltételt elég jol1 lehet tel jesi-
teni, ha olyan &sszetett lencsét terveziink, amely tagjai a-
nyaganak torésmutatoi (kdzel) megegyeznek, diszperzidi pedig
a kivant impulzusfront-torzulast biztosit jak. Egy ilyen len-

cse - adott hullamhossztartomanyban - a sugarmenet szempont-
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jabél planparallel lemezként viselkedik, tehat nyugodtan
betehet jiikk a nyalab ut jaba.

Powell altal egy, a szem kromatikus aberraciéinak kor-
rigalasara tervezett triplet lencsét [32] megvizsgalva kide-
rilt, elég jol teljesiti az egyik feltételt, mivel minden
tagjanak torésmutato ja kézel azonos. A szamitasok azt mutat-
tak, hogy a forditott impulzusfront-torzulas is létrejon eb-
ben a lencsében. A 17. abran lathaté Powell lencséje és ha-

tasa egy sik bemend impulzusfrontra.

; ] 7\

o /‘ﬁ &7\A VARN /
BEMENO SF56 LaF21 FAZIS IMPULZUS
IMPULZUS FRONT FRONT

17. abra: Az LaF21-SF56 triplet lencse hatasa egy
bemend sik impulzusfrontra (forditott

impul zusfront-torzulas)

A LaF21-SF56 tripletben az axialis sugar hosszabb utat tesz
meg LaF21 iivegben, mint SF56-ban, ugyanakkor egy marginalis
sugarra ennek ellenkezdje igaz. Mivel az LaF21 iiveg diszper-
zidja koriilbeliil 1,8-szor nagyobb mint az SF56 livegé, igy az
impulzusfront axialis része megel6zi a nagyobb bemendé suga-

rakkal rendelkezd részeket. Egymas utan alkalmazva a (22) e-
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gyenletet a triplet minden tagjara, megkapjuk, hogy a torzu-
las parabolikus. Tehat Powell lencséje adott hullamhossztar-
tomanyban planparallel lemezként viselkedik, ugyanakkor for-
ditott impulzusfront-torzulast okoz. Ezzel a lencsével fel-
vettiik egy impuzuskompresszor karakterisztikajat. A lencsét
a masodik prizma mégé helyezve (18. abra) a kiilénbdzé hul-
lamhosszal rendelkezd sugarak a lencse atmérdje mentén kii-
16nb3z6 helyeken haladnak at azon, igy a kompresszor erede-
ti karakterisztikadja moédosul. Elsd kézelitésben a kompresz-
szor és a lencse terjedési idoi 6sszeaddédnak. Ez adja meg a
lehettséget a harmadrendii fazistag kompenzalasara.
Demostracioként a mérésekhez az eredeti karakterisztika
csucsat valasztottuk, itt ugyanis a dT/dA eltiinik, mig a
dzT/dhz - amely aranyos a harmadrendii fazistaggal - nem. A
18. abra szerinti elrendezésben a hangolhaté festéklézer
savszélessége koriilbeliil 2 nm volt, és az 515 - 590 nm tar-
tomanyon beliil valtoztattuk a hullamhosszat. Megjegyezziik,
hogy a gyakorlatban eléforduld dsszenyomandd impulzusqk sav-
szélessége altaldban tiz nm korili. Két karakterisztikiat
vettiink fel, amelyek a 19. abran lathatdk. El6szér a len-
csét az elsd prizma elé helyeztilkk a sugarmenetbe centralisan
(szaggatott vonal a 19. &abran), majd a kompresszor masodik
prizmaja mdgé, Ugy, hogy a lencse kdzéppontjan az 545 nm
hullamhosszl sugar haladt at (folytonos vonal a 19. abran).
Lathato, hogy a karakterisztika megfordul, konvexbdl kon-

kav lesz.
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18. abra: Elrendezés prizmas impulzuskompresszor har-
madrendi fazistagjanak kompenzalasara, ill.

a karakterisztika felvételére



- 51 -

dT 4
(ps)

| | | |

520 540 560 580
HULLAMHOSSZ (nm)

19. abra: Prizmas impulzuskompresszor karakterisztika-
Jjanak modositasa. Szaggatott vonal: referen-
cia karakterisztika, folytonos vonal: médo-

sitott karakterisztika

Ezzel a kisérlettel kimutattuk, hogy egy Osszetett len-
csével prizmas kompresszorok karakterisztikaja jelent&sen
megvaltoztathatd és ez a hatas a repiilési-iddé interferomet-
riaval tanulmanyozhaté [30].

Ezek alapjan ki jelenthet jiik, hogy megfeleléen tervezett 8sz-
szetett lencsével a prizmas kompresszor harmadrendi fazis-

tagjanak kompenzalasa lehetséges.
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A TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

Az irodalom alapjan Osszefoglaltuk az impulzusfront-
-torzulasra vonatkozé elméletet.

Kidolgoztunk egy el jarast, a replilési-idd interferomet-
riat, amellyel az }mpulzusfront—torzulés nagy pontos-
saggal kimérheté. A Michelson interferométeren alapulod
el jaras eldnye, hogy a nagy pontossagot egyszerli és ol-
cs6 eszkdzdk felhasznalasaval éri el, nincs sziikség
femtoszekundumos lézerre, savkamerara vagy autokorrela-
torra, amelyek hazal viszonyok k&6zdtt nehezen hozzafér-
‘heték illetve kidltségesek.

Repililési-id6é interferometriaval megmértik az impulzus-
front-torzulast prizmadk és teleszkdép (lencsék) eseté-
ben, méréseink az elméleti értékeket nagy pontossaggal
visszaadtak.

Replilési-idd interferometriaval felvettilkk egy prizmas
impulzuskompresszor szélessaviu karakterisztikajat. A
mért és szamitott adatok igen jo6 egyezése a moéodszer ha-
tékonysaganak tovabbi bizonyitéka.

Egy prizmads impulzuskompresszor karakterisztika janak
konvexrél konkavra valoé modositasaval megmutattuk a
harmadrendii fazistag kompenzalasanak lehetdségét lencse
alkalmazasaval. Modszeriinkben a lencsékben fellépd im-

pulzusfront-torzulast hasznaltuk fel.
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