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Le développement d'impulsions ultra-bréves dans une large gamme spectrale (THz, IR, VIS, UV, X, ),
atteignant le domaine femtoseconde (10™ s) voire attoseconde (1072 s), permet d'explorer de nouveaux
domaines de la physique [1-6]. Elles générent de nouveaux états de la matiére tels que plasmas, matiere
dense et chaude fortement corrélée, états fortement ionisés. Elles transforment aussi des molécules ou des
materiaux de fagon ultra-rapide. La lumiere peut ainsi générer la fusion non thermique d'un cristal, exciter
de facon cohérente un ou plusieurs phonons, contréler le magnétisme (jusqu'a I'échelle nanométrique) ou
la piézoélectricité, ou encore piloter de véritables transitions de phases photo-induites entre états isolant et
métallique, para- et ferro-électrique, dia- et para-magnétiques via une excitation électronique ou encore
une onde de choc.

Le développement d'expériences pompe-sonde permet d'étudier en temps réel la dynamique de la matiére,
en particulier dans des états fortement hors équilibre. Les sondes sensibles aux degrés de libertés
électroniques, structuraux ou vibrationnels révélent ainsi comment ils évoluent sur leurs propres echelles
de temps et d'espace mais aussi comment ils se couplent entre eux.
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Activation d'un phonon'cohérent du Bismuth par impulsion laser, observée par diffraction X femtoseconde.
[E. Collet et al, Reflet de la physique, numéro spécial cristallographie (2015)]
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