
Vázané tř́ıvlnové procesy

Tř́ıvlnové procesy v nelineárńım prostřed́ı s podmı́nkou ω3 = ω1 + ω2
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Nelineárńı část polarizace má 36 člen̊u. Dosazeńım do vlnové rovnice se źıská diferenciálńı
rovnice, kterou lze pro ωm 6= ωn 6= ωo 6= ωm rozdělit na soustavu tř́ı diferenciálńıch rovnic
(a tř́ı komplexně sdružených rovnic):

(∆ + k2
1)

E1(z)

2
ei(ω1t− k1z) = −dµ0ω

2
1 E∗

2E3 ei [ω1t− (k3−k2)z]

(∆ + k2
2)

E2(z)

2
ei(ω2t− k2z) = −dµ0ω

2
2 E∗

1E3 ei [ω2t− (k3−k1)z]

(∆ + k2
3)

E3(z)

2
ei(ω3t− k3z) = −dµ0ω

2
3 E1E2 ei [ω3t− (k1+k2)z]

kterou lze upravit na
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kde ∆k = k3 − k1 − k2.
V degenerovaném př́ıpadě ω1 = ω2 6= ω3 (generováńı druhé harmonické) źıskáme sou-

stavu dvou rovnic
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(∆k = k3−2k1). Tato soustava rovnic nevyplývá z předchoźı soustavy dosazeńım ω1 = ω2

a E1 = E2, druhá rovnice se lǐśı faktorem 1/2.



Ze soustavy (1) jednoduše vyplývaj́ı tzv. Manleyovy-Roweovy relace
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– mluv́ı o změnách tok̊u foton̊u a vyplývá z nich zákon zachováńı energie při trojvlnovém
procesu.

Řešeńı soustav (1) a (2) ve vybraných př́ıpadech za předpokladu ∆k = 0

1. Generováńı druhé harmonické (ω1 = ω2 ≡ ω, ω3 = 2ω1):
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kde sech x ≡ 1/coshx = 2/(ex + e−x), tghx ≡ (ex − e−x)/(ex + e−x).
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Intenzita zářeńı prvńı a druhé harmonické frekvence za předpokladu dokonalé

fázové synchronizace. Kshg = ω
√

µ0/ε1 d E1(0).

2. Vzestupná frekvenčńı konverze (E3(0) = 0, předpokládáme E2 ≫ E1, E3

a E2 ≈ konst.):
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Tato soustava rovnic vede za podmı́nky E3(0) = 0 k řešeńı
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3. Parametrické ześıleńı: Signál (ω1) zesilujeme energíı z čerpaćı vlny (ω3). Zároveň
vzniká tzv. jalová vlna, idler (ω2). E2(0) = 0, E3 ≫ E1, E2. Předpokládáme E3 ≈
konst.
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Použit́ım podmı́nky E2(0) = 0 dostaneme
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4. Parametrické oscilace: Uvažujme oscilace v rezonátoru s nelineárńım prostřed́ım,
kterým procháźı silná čerpaćı vlna (ω3). Do soustavy rovnic (1) dodáme ztráty
rezonátoru a opět předpokládáme E3 ≈ konst.
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Pro prahovou intenzitu čerpaćıho zářeńı (za podmı́nek E ′
1 = 0, E ′

2 = 0) dostáváme
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Pro I3 > I3p amplitury E1 a E2 porostou a zař́ızeńı bude fungovat jako laser na
frekvenci ω1 nebo ω2.


