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Mise en forme spatiale de faisceaux laser intense pour la génération 
d’impulsions XUV attosecondes  à haute énergie. 
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La génération d’harmoniques d’ordres élevés dans les gaz est une source XUV ultracourte utilisée 
aujourd’hui pour de nombreuses applications à haute résolution temporelle. Ces impulsions XUV sont 
naturellement émises sous la forme d’impulsions attosecondes (soit sous la forme de trains d’impulsions soit 
sous la forme d’une impulsion attoseconde isolée) et, pour contrôler ces durées, de nombreux travaux ont été 
réalisés dans le domaine temporel. A l’inverse, très peu de travaux ont portés sur le contrôle du profil spatial du 
faisceau intense alors qu’il est clair que le couplage entre le profil spatial du faisceau fondamental et temporel 
des impulsions XUV émises est très important. En particulier, des simulations [1,2] ont montrées qu’il est possible 
de confiner temporellement l’émission XUV en utilisant un faisceau laser intense à profil d’intensité plat (Flat 
top beam). Cette approche permet de confiner l’émission  XUV tout en l’optimisant et doit permettre de générer 
des impulsions attosecondes isolées à des niveaux d’énergies proche du µJ par impulsion. Ceci permettrait de 
réaliser des effets non linéaires induits par XUV ultracourt  et de réaliser ensuite des expériences pompes sondes 
XUV-XUV à résolution attoseconde. 

  

 

Fig. 1: Profils spatiaux des harmoniques XUV émises avec (figure de droite) ou sans(figure de gauche)  mise en forme spatiale du faisceau 
laser fondamental  

Nous avons développé une technique de mise en forme spatiale de faisceau laser utilisable avec des 
impulsions ultracourtes de forte énergie et qui nous permet de générer un faisceau flat top près de son foyer. 
Nous avons ensuite couplé ce contrôle spatial à un ensemble de génération d’harmoniques d’ordres élevés avec 
résolution spatiale du faisceau XUV et nous avons pu observer une influence très nette de cette mise en forme 
spatiale (Fig. 1). Cette approche nous a montré qu’il est possible de contrôler très finement des processus non 
linéaires d’ordre très élevés [3] et nous avons ainsi pu générer des faisceaux  XUV ayant une divergence 
nettement plus faible que les faisceaux habituellement générés par génération d’harmoniques d’ordres élevés. 
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