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Nieliniowa odpowied o0 rodka
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Konsekwencje nieliniowe| polaryzacji

nieliniowa polaryzacja: P(t): 0 W E(t)+ 0 ) Ez(t)+ 0 (3)E3(t)+...

przyk ad: pojedyncza fala mon. + ¢ E(t) = ACOS( t)
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Optyka nieliniowa — trudne pocz  tki
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FIG, 1. A direct reproduction of the first plate in which there was an indication of second harmonic, The
wavelength scale is in units of 100 A, The arrow at 3372 A indicates the small but dense image produced by the
second harmonic. The image of the primary beam at 6943 A is very large due to halation.

‘ruby optical maser’, 3 J, 1 ms
crystalline quartz
‘unambiguous indication of the second harmonic’ P. A. Franken et al., Phys. Rev. Lett. 7, 118 (1961)
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Opis matematyczny — fale monochromatyczne

rédwnanie falowe z nieliniow polaryzacj :
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HE Opis matematyczny — przyk ad: 2. harmoniczna

2-ga harmoniczna:
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HE% Dopasowanie fazowe — przyk ad: sumacz  sto Ci
monochromatyczne, p askie fale wymuszaj ce:
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Co robi dopasowanie fazowe?

2-ga harmoniczna
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Dopasowanie fazowe 1

druga harmoniczna
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HEw Dopasowanie fazowe 2

kryszta dwoéj omny jednoosiowy

0 optyczna

e promie zwyczajny: no( )
e promie nadzwyczajny: ne( : )

* ujemny n.,<n,, dodatni n,>n,

1 _ cog( ), sin’( )
) n( )_\/
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Hell, Dopasowanie fazowe 3

Zoologia dopasowania fazowego w kryszta ach jednoosiowych:

ujemny kryszta jednoosiowy

W, <W,<W,
Typ |
o+0 e
Typ Il
o+e e
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kwazi-dopasowanie fazowe
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HEw Parametryczna przemiana cz Sto Ci
% &D
dA _ .9,
a2 A
dA _ 9,
g 2™A
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" |
“#% " Do czego jest dobra fluorescencja parametryczna?

fotony zawsze przychodz parami!
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Do czego jest dobra fluorescencja parametryczna?

fotony zawsze przychodz parami!

produkcja pojedynczych fotonow

1,2 —sprz one mody czasowo-przestrzenne

produkcja wielokrotnych par

produkcja par

uwaga:

generacja pary - zdarzenie losowe

P(1+1)=
P(2+2)= ?
P(3+3)= °
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Spl tanie w polaryzacji

KL FAMO L
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Wzmocnienie parametryczne
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wzmocniona fluorescencja parametryczna

ujemny kr. jednoosiowy (N, < n,):
pompa (2w): pol.
fluor. (W): pol.

B Va

wzmocniona fluorescencja parametryczna
|, =400nm, |, = I;=800nm, BBO
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Przestrajanie OPG/OPA

BBO
jednoosiowy ujemny

prze roczysty 0.18 — 3.5mm

2,5

1122 %
I 3II

Signal wavelength ( mm)

1 1

00

20 30 40
Phase matching angle (degrees)

50

Signal wavelength ( nm)

2,5

2,01

1,51

1,01

0,5f

w skie pasmo w obszarze widzialnym

1122% O

I p:800 nm

I p:400 nm

20 22 24 26 28 30
Phase matching angle (degrees)

d ugie impulsy

OilK I, Toru , wrzesie 2008.



Niewspo osiowy optyczny wzmacniacz parametryczny
(NOPA — Noncollinear Optical Parametric Amplifier)

dopasowanie fazowe:
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NOPA — konstrukcja | parametry
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mieszanie 4 fal — proces parametryczny
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Optyczny efekt Kerra 1

-—-T---
W W
Pt = 0 (1)E ntl A v
p(3) = , (3)‘E‘2E n=n +n) " .
\ 4
Samo-modulacja fazy. Propagacja 1-D. N
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' +
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C C
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dt 0 c dt 2
poszerzenie widmowe
wiergot e
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Solitony optyczne

dyspersja czasowe poszerzenie impulsu + wiergot
samo-modulacja spektralne poszerzenie impulsu + wiergot
ujemna dyspersja + samo-modulacja  soliton

1 2U
=sgr{6,) ﬂ (YUY
UuA, XM z z‘ut

telekomunikacja!
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Optyczny efekt Kerra 2

Samo-ogniskowanie
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superkontinuum 1

samo-ogniskowanie + mieszanie 4 fal
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wymuszone rozpraszanie Ramana

spontaniczne rozpraszanie
Ramana

—_—— - - —

a

wymuszone rozpraszanie Ramana

W, + M’S ® M’S + M’S G. Agrawal, Nonlinear fiber optics. Academic Press, 2001

jl> wiat owodowe wzmachiacze ramanowskie

przesuni cie solitonow ku czerwieni
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superkontinuum 2

w Okna fotoniczne

N1 & )&
2 )2 ) &.98 "

OilK I, Toru , wrzesie 2008.



Po co komu superkontinuum?

spektroskopia

tomografia optyczna
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Po co komu superkontinuum? Optyczny grzebie
cz sto ci
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1/ f,

N

\ 4

f
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Interferometr f-2f
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%

po co komu grzebie

grzebie + CRDS

% n o
9)8/F .93 )

D " (

DK S L

17?

M. Thorpe, et al., SCIENCE 311, 1595-1599 (2006)
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po co komu grzebie 27 optyczny zegar atomowy

sprz enie zwrotne
StabiIiZUje cz sto LO @ rrrEEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE detektor
na wzorcu atomowym \ T f

: a
—> O atom(y)
: jon(y)
fa
lokalny oscylator
[( )] AVAVAVAV/ g
wn ka laser
w ska linia (<1Hz) optyczny
grzebie cz sto ci
wariancja Allana: KL FAMO
f - f
S(f):<Dfrms> » Ot T f=—2 =
fo [, A EN K
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wysokie harmoniczne

attosekundy
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attosekundy - zastosowania
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