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Nieliniowa odpowied � o� rodka

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.

polaryzacja o� rodka 
(moment dipolowy
na jednostk� obj� to� ci): 
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Symetrie 

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.

• E i P - wektory  � c(2), c(3)… - tensory

• klasy symetrii � symetrie tensorów c(d)

• c(2), c(4)…= 0 w o� rodkach z centrum symetrii

• c(3), c(5)… � 0 zawsze 
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Konsekwencje nieliniowej polaryzacji

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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Optyka nieliniowa – trudne pocz � tki

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.

P. A. Franken et al., Phys. Rev. Lett. 7, 118 (1961)

‘ruby optical maser’, 3 J, 1 ms
crystalline quartz
‘unambiguous indication of the second harmonic’



Suma i ró � nica cz � sto � ci

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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Opis matematyczny – fale monochromatyczne

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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Opis matematyczny – przyk
ad: 2. harmoniczna

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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Dopasowanie fazowe – przyk
ad: suma cz � sto � ci

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.

monochromatyczne, p
askie fale wymuszaj� ce:

polaryzacja o cz� sto� ci w1+w2:
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Co robi dopasowanie fazowe?

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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Dopasowanie fazowe 1

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.

( ) ( ) ( )�k�k�k 2=+

( ) ( )
c

��n
�k =

( ) ( )�n�n 2=

( )�k
�

( )2�k
�

( )�k
�
druga harmonicznadruga harmoniczna

nie da rady!nie da rady!

ll

nn

ll 00ll 00/2/2

ale jest dyspersjaale jest dyspersja



Dopasowanie fazowe 2

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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Dopasowanie fazowe 3

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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ach jednoosiowych:ach jednoosiowych:

ujemny krysztaujemny kryszta

 jednoosiowyjednoosiowy

ww11<<ww22<<ww33

Typ ITyp I

o + o o + o �� ee

Typ IITyp II

o + e o + e �� ee



Mapy dopasowania fazowego 

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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kwazi-dopasowanie fazowe

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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W procesach parametrycznych fotony nie gin � !

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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Parametryczna przemiana cz � sto � ci

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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Do czego jest dobra fluorescencja parametryczna?

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.

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

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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Spl � tanie w polaryzacji

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.

Wzmocnienie parametryczne
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wzmocniona fluorescencja parametryczna

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.

wzmocniona fluorescencja parametrycznawzmocniona fluorescencja parametryczna
llpp = 400nm, = 400nm, llss = l= li i = 800nm, BBO= 800nm, BBO

ujemny kr. jednoosiowyujemny kr. jednoosiowy ((nnee < n< noo):):
pompapompa (2(2ww): ): pol.pol.��
fluor.fluor. ((ww):): pol.pol.





Przestrajanie OPG/OPA

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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Niewspó
osiowy optyczny wzmacniacz parametryczny 
(NOPA – Noncollinear Optical Parametric Amplifier)

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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NOPA – konstrukcja i parametry

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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Plan
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mieszanie 4 fal – proces parametryczny

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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Optyczny efekt Kerra 1

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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Solitony optyczne

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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Optyczny efekt Kerra 2

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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superkontinuum 1

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.

samo-ogniskowanie + mieszanie 4 fal



wymuszone rozpraszanie Ramana

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.

G. Agrawal, Nonlinear fiber optics. Academic Press, 2001

spontaniczne rozpraszanie 
Ramana
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superkontinuum 2
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Po co komu superkontinuum?  

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.

spektroskopia

tomografia optyczna



Po co komu superkontinuum?  Optyczny grzebie �
cz� sto � ci

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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interferometr f-2f 

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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po co komu grzebie � 1?

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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po co komu grzebie � 2?  optyczny zegar atomowy

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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wysokie harmoniczne ��� � attosekundy

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.

?)�I�"�
���
�
�& ���
�)&� %��������� 6�������
���
M�
�"������� �
<���
;� ?�������
�� &�=�
�����
��
 &�A7:���''A�



attosekundy - zastosowania

OiIK II, Toru� , wrzesie� 2008.
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