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Lasery emitujace impulsy ultrakrétkie sa niezbednymi narzedziami w wielu ob-
szarach nauki i przemystu, np. w obrébce materialéw, obrazowaniu biomedycznym
czy spektroskopii. Lasery femtosekundowe stanowia podstawe wielu technik nagrodzo-
nych Nagroda Nobla, takich jak wzmacnianie impulséw ultrakréotkich (CPA,
Strickland i Mourou, 2018), optyczne grzebienie czestotliwodei (Héansch i Hall, 2005)
czy spektroskopia ultraszybka (Zewail, 1999). Pomimo dlugiej historii, lasery ultra-
szybkie sa stale rozwijane; nadal pozostaje wiele wyzwan naukowych i technicznych
do rozwiazania.

Gléwne problemy zwiazane z laserami femtosekundowymi to ich zlozono$é, cze-
sto duze rozmiary i konieczno$é¢ okresowych przegladéw. Znaczacym krokiem w kie-
runku niezawodnych i kompaktowych laseréw femtosekundowych bylo wprowadzenie
technologii $wiatlowodowej. Obecnie lasery calkowicie swiatlowodowe, tzw. all-fiber
(tj. zbudowane w calosci ze $wiatlowodéw i komponentéw Swiattowodowych, bez ob-
jetosciowych elementéw optycznych) sa w stanie generowaé impulsy o czasie trwa-
nia rzedu kilku cykli (kilkanascie femtosekund), zajmujac powierzchnie mniejsza niz
20 x 20 cm, za cene rzedu kilku tysiecy zlotych. Jednakze moc wyjsciowa takich
ukladéw jest fizycznie ograniczona przez efekty nieliniowe, wystepujace w swiatlowo-
dach, ktére prowadza do rozpadu impulsu lub niepozadanego poszerzenia spektral-
nego. Istnieje kilka sposobéw na ominiecie ograniczenia, wynikajacego z nieliniowosci
(np. wspomniana wezesniej technika CPA). Jednakze, zwykle niepozadane efekty nie-
liniowe mozna obréci¢ w zalete i wykorzysta¢ do poprawy wydajnoéci laseréw fem-
tosekundowych. Nieliniowe wzmacniacze $wiatlowodowe w polaczeniu z femtosekun-
dowymi oscylatorami daja mozliwo$é generowania w bardzo prosty sposéb impulséw
laserowych o dlugosci kilku cykli optycznych. Ponadto, efekty nieliniowe, zachodzace
w $wiattowodach i krysztatach, mozna wykorzystaé¢ do efektywnej i tatwej konwersji
promieniowania laserowego w zakresy spektralne, lezace poza pasmem wzmocnienia
typowych o$rodkéw wzmacniajacych.

W referacie zaprezentowane zostana najnowsze osiagniecia Grupy w zakresie gene-
racji impulséw ultrakrétkich z laseréw $wiatlowodowych, a takze ich konwersji w nowe
zakresy spektralne. Ponadto, oméwione zostang mozliwosci zastosowania metod ucze-
nia maszynowego w optymalizacji laserow femtosekundowych, pracujacych w rezimie
silnie nieliniowym.



