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Faconnage d’impulsions et controle cohérent

Faconnage d’impulsions
Controle cohérent

Controle optimal

Controle cohérent vibrationnel
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Faconnage d’'impulsions

Ein
ﬁ \ N Programmable
Y Linear filter

out

Eout (t) — R(t) ® Ein (t)

Eout(a)) = R(a)) Ein (a))

» Transposition du domaine fréquentiel au domaine spatial

+ modulateur spatial de lumiere

» Méthodes spécifiques dans le domaine des fréequences
- Faconnage indirect par melange non-linéaire
- Filtre acousto-optique programmable (Dazzler)



Utilisation d’une ligne a dispersion nulle
combinée a des modulateurs spatiaux de lumiere
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A.M. Weiner, Rev. Sci. Instr. 71, 1929 (2000) ] L
A. Monmayrant, B. Chatel, Rev. Sci. Instr. 75, 2668 (2004) — Filtre lineaire programmable



Utilisation d’une ligne a dispersion nulle
combinée a des modulateurs spatiaux de lumiere
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Methodes spécifigues du domaine frequentiel

Exemple : Interaction bilinéaire entre un champ de contréle et I’'impulsion incidente
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Faconnage indirect par melange non-linéaire
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T. Witte, K. L. Kompa et M. Motzkus, Appl. Phys. B 76, 467 (2003)



Filtre acousto-optigue programmable (dazzler)

Interaction longitudinale dans un cristal acousto-optique entre une onde acoustique et une onde optique.

F. Verluise, V. Laude, Z. Cheng, Ch. Spielmann et P. Tournois, Opt.
D. Kaplan et P. Tournois, J. Phys. IV France 12, Pr5-69 (2002).



Dazzler : interprétation temporelle
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J. C. Vaughan, T. Feurer et K. A. Nelson, JOSA B 19, 2489 (2002)
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Faconnage spatio-temporel
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Correction adaptative de la phase spectrale
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Correction adaptative de la phase spectrale
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F. Verluise, V. Laude, Z. Cheng, Ch. Spielmann et P. Tournois, Opt. Lett. 25, 575 (2000)




Correction adaptative de la phase spectrale
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» C. Le Blanc, B. Wattellier, J.-P. Zou, A. Migus, C. Dorrer, I.A. Wamsley, F. Verluise, D. Kaplan et
P.Tournois, CLEO 2001
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P.Balcou, Ultrafast 2002



SPIDER temporel

Mise en ceuvre a l'aide d’'un dispositif de fagconnage
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A. Monmayrant, M. Joffre, T. Oksenhendler, R. Herzog, D. Kaplan, et P. Tournois, Opt. Lett. 28, 278 (2003)



2. Controle cohérent



Régimes incohérent et cohérent
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Oscillations de Rabi
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letters to nature Nature 418, 612 (2002)

Coherent properties of a two-level
system bhased on a quantum-dot
photodiode

A. Zrenner* 1, E. Beham*, S. Stufler*{, F. Findeis*, M. Bichler*
& G. Abstreiter*

* Walter Schottky Institut, Technische Universitit Miinchen, Am Coulombwall,
D-85748 Garching, Germany
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Processus a un photon

a

S
W temps

> dw

Signal final oc jg(w)\E(w)\

Resultat valable des lors que le signal est stationnaire et bilinéaire par rapport au champ électrique.

> Le signal final est indépendant de la phase spectrale de I’impulsion !

Paul Brumer, Moshe Shapiro
One photon mode selective control of reactions by rapid or shaped laser pulses : an emperor without clothes ?
Chem. Phys. 139, 221-228 (1989)



Transitoires cohérents

Excitation d’atomes de rubidium par une impulsion a dérive de fréquence.

S. Zamith, J. Degert, S. Stock, B. de Beauvoir, V. Blanchet, M.A. Bouchene, B. Girard
Observation of coherent transients in ultrashort chirped excitation of an undamped two-level system

Phys. Rev. Lett. 87, 033001 (2001)
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Transitoires cohérents : application a la
reconstruction holographigue de I'état quantique
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A. Monmayrant, B. Chatel, B. Girard
Quantum state measurement using coherent transients
Phys. Rev. Lett. 96, 103002 (2006)



Processus a deux photons
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Controle cohérent de I'absorption a deux photons
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Controle cohérent de I'absorption a deux photons
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Contrble cohérent

Manipuler directement I’état quantique d’un systeme sous I’action
d’une impulsion breve de forme temporelle appropriée

Conditions :

|:> Etre plus rapide que les processus de déphasage
|:> Disposer d’une énergie suffisante

|:> Faconner de facon arbitraire le profil temporel d’une impulsion



3. Controle optimal



Laser femtoseconde

Controle optimal
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Boucle d’apprentissage avec algorithme génétique
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D. Zeidler, S. Frey, K.-L. Kompa et M. Motzkus, Phys. Rev. A 64, 023420 (2001)



Controle optimal de I'excitation a deux photons
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Controle optimal de la géenération d’harmoniques
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4. Controle cohérent vibrationnel



Controle cohérent vibrationnel

Efficient molecular dissociation by a chirped ultrashort infrared laser pulse
Szczepan Chelkowski, André D. Bandrauk et Paul B. Corkum
Phys. Rev. Lett. 65, 2355 (1990) 24
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Passage adiabatiqgue
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Population

Passage adiabatique a I'aide
d’'une impulsion a deérive de fréquence

Population dans I'état excité

Oscillations de Rabi

L A~ 00 O ~N o0 v

Energie [surfacezlnz]

M

-1 -0.5 0 0.5

2 4 6 8 Dérive de fréquence [fs’]
Energie [surfacezln2]




Population

Passage adiabatique a I'aide
d’'une impulsion a deérive de fréquence
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Passage adiabatique 312
dans un systéme a trois niveaux reml
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Passage adiabatique
dans un systeme a trois niveaux
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Passage adiabatique
dans un systeme a trois niveaux
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Passage adiabatique
dans un systeme a six niveaux
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Passage adiabatique
dans un systeme a six niveaux
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Vibrational ladder climbing in NO by {sub) picosecond
frequency-chirped infrared laser pulses

D.J. Maas, D.I. Duncan, R.B. Vrjen, W.J. van der Zande, ... Noordam
FOM Institute for Atowic and Moleculay Physice, Eruislyan £07, 1008 57 Ameterdam, The Nethetlenas
Reeceived 18 February 1898, in final form 7 April 1 998
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Chem. Phys. Lett. 357, 85 (2002)
Ultrafast Phenomena Xlll (2002)

Molecular dissociation by mid-IR femtosecond pulses

L. Windhorn, T. Witte, J.S. Yeston, D. Proch, M. Motzkus, K.L. Kompa,
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Contrble cohérent dans les hemoprotéines




Ascension vibrationnelle dans HbCO
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C. Ventalon, J.M. Fraser, M.H. Vos, A. Alexandrou, J.L. Martin, M. Joffre, PNAS 101, 13216 (2004)



Ascension vibrationnelle dans HbCO
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