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Resumen: Los avances en la tecnología láser de las últimas décadas han permitido explorar nuevos regímenes
de física, descubrir nuevos fenómenos e implementar diversas aplicaciones novedosas. Esto ha convertido a los
láseres en una herramienta esencial de la sociedad actual, con un amplio impacto socioeconómico en muchas
áreas. Los láseres de femtosegundo de alta potencia fueron desarrollados por primera vez en la década de
1980, y las potencias máximas alcanzables han crecido sustancialmente desde entonces. Estas fuentes láser
pulsadas tienen suficiente potencia para ionizar un material sólido en una escala temporal de femtosegundos,
pudiendo
interactuar con el plasma formado en la superficie del material. La interacción láser-plasma entre los láseres de
alta potencia y los plasmas de densidad sólida proporciona las herramientas para crear radiación pulsada
ultracorta de alta frecuencia, cerca del régimen de los rayos X y con longitudes temporales en el rango de los
attosegundos, y permite crear aceleradores de partículas compactos y baratos, que pueden representar una
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ventaja en varias áreas científicas en comparación con los aceleradores convencionales.
 
Las simulaciones numéricas son una herramienta fundamental en el estudio de la interacción láser-plasma, para
el avance de esta área científica, ya que proporcionan información de los procesos físicos involucrados en la
interacción y pueden ser empleadas para el diseño de experimentos o la predicción de resultados en regímenes
no fácilmente accesibles desde una perspectiva experimental. En esta tesis mostramos los resultados de
simulaciones numéricas para estudiar varios fenómenos asociados con la interacción láser-plasma: la
generación de armónicos de orden alto y la producción de pulsos de attosegundos asociada, donde
proponemos varias rutas para manipular las propiedades del tren de pulsos de attosegundos; aceleración de
protones a través de la interacción de pulsos láser de alta intensidad y blancos sólidos, donde abordamos las
propiedades del uso de blancos nanoestructurados, descubriendo que estos son capaces de aumentar
sustancialmente la energía del láser absorbido por el plasma y la energía cinética de los protones acelerados.
También analizamos otros fenómenos en los que la interacción láser-plasma juega un papel clave, donde
estudiamos la mejora local del láser campo eléctrico en nanoestructuras y encontramos que esta mejora puede
ser utilizada para manipular las propiedades del espectro de armónicos emitido por un gas encapsulado dentro
de la nanoestructura, a través de efectos de coincidencia de fase.

 

 

 


