
Image not found

La polaritzacio circular ja no es un
obstacle per a la generacio d'alts
harmonics
A diferencia del que la comunitat cientifica ha cregut durant molt
de temps, investigadors de l'ICFO han demostrat que la llum amb
polaritzacio circular si que pot generar alts harmonics, sempre
que contingui fluctuacions prou intenses.
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La generacio d'alts harmonics (HHG, per les seves sigles en angles) es un proces en el qual

un laser molt intens interactua amb un material per produir de nou llum a freqüencies mol

 mes altes (els harmonics de la freqüencia del laser incident). Aquesta llum nomes dura u

s pocs attosegons (10?¹? segons), fet que la converteix en una eina molt valuosa per obser

ar els moviments electronics i nuclears dins d'atoms i molecules; polsos de llum mes llargs,

en canvi, serien incapacos de captar aquestes dinamiques, ja que ocorren en escales de te

ps massa rapid

s.
Tot i la gran quantitat de recerca dedicada a comprendre el proces de l'HHG, encara hi

ha qüestions per resoldre. Per exemple, s'ha observat que quan el camp laser incident es

una font de llum coherent i classica, la seva polaritzacio juga un paper clau en el resultat

 En particular, quan la llum esta polaritzada circularment -es a dir, el seu camp electric 

ota mentre es propaga- aixo tipicament suprimeix la generacio d'alts harmonics en els at

ms.
Els investigadors de l'ICFO, el Dr. Javier Rivera-Dean i Philipp Stammer, dirigits pel Prof.

ICREA Maciej Lewenstein, en col·laboracio amb el Prof. Dr. Marcelo Ciappina del Guangdon

 Technion - Israel Institute of Technology, han superat aquesta limitacio, refutant la creenc

 establerta que la llum amb polaritzacio circular no pot produir alts harmonics. Despres d

 mesos de feina, han demostrat teoricament que els alts harmonics poden tornar a sorgir s

 s'introdueixen fluctuacions prou intenses en la llum laser. Els resultats han estat publicat

 avui a Physical Review Letters.

Concretament, l'equip va considerar llum amb fluctuacions quantiques dissenyades de

manera que no es poguessin descriure nomes amb la fisica classica, provocades per un

fenomen quantic conegut com a squeezing (compressio quantica). No nomes van demostrar

l'emissio d'alts harmonics, sino que tambe van trobar que les seves freqüencies i intensitat

 depenen molt sensiblement de les propietats quantiques de la llum, especialment del tipu

 de squeezing aplicat. Finalment, van vincular aquestes observacions amb canvis en el



comportament subjacent dels electrons durant el proces.

Els investigadors assenyalen que no es estrictament necessari utilitzar llum no classica per

permetre la HHG amb polaritzacio circular; en canvi, les fluctuacions intenses

-independentment del seu origen- son el factor clau. Tanmateix, segons el Dr. Javier

Rivera-Dean, autor principal de l'article: i¿½El nostre treball obre la possibilitat emociona

t d'utilitzar fluctuacions quantiques estructurades en la llum per modificar el proces 

e generacio d'harmonics, i aixi plantejar noves preguntes sobre la seva naturalesa i l

s conseqüencies que podria tenir en aplicacions mes complexes dins de la ciencia d

ls attosegonsi¿½. Per tant, aquest avenc podria oferir nous metodes amb gran potencia

 per controlar i estudiar la dinamica electronica ultrarapida en sistemes complexos, i cont

nuar impulsant el desenvolupament del camp emergent de l'optica quantica d'attose
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