Vazané trivlnové procesy

Tiivlnové procesy v nelinearnim prostiedi s podminkou w3 = wy + ws
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Nelinearni ¢dst polarizace ma 36 ¢lenu. Dosazenim do vlnové rovnice se ziska diferencidlni
rovnice, kterou lze pro w,, # w, # w, # Wy, rozdélit na soustavu tii diferencidlnich rovnic
(a ti1 komplexné sdruzenych rovnic):
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kterou lze upravit na
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kde Ak = k’g — k’l — k’g.
V degenerovaném piipadé w; = wy # w3 (generovani druhé harmonické) ziskdme sou-
stavu dvou rovnic
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(Ak = k3 —2k;). Tato soustava rovnic nevyplyva z predchozi soustavy dosazenim w; = wy
a By = By, druhd rovnice se lisi faktorem 1/2.



Ze soustavy (1) jednoduse vyplyvaji tzv. Manleyovy-Roweovy relace
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Pro intenzitu zareni plati I = %\/g | E|?. Manleyovy-Roweovy relace tedy maji ndzorny

vyznam
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— mluvi o zménéch toku fotonu a vyplyva z nich zakon zachovani energie pti trojvinovém
procesu.

Reseni soustav (1) a (2) ve vybranych pifpadech za predpokladu Ak = 0

1. Generovani druhé harmonické (w1 = wy = w, w3 = 2wy):
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kde sechx = 1/coshz = 2/(e* +e7%), tghx = (¢ —e ") /(e +e7%).
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Intenzita zdrend pruni a druhé harmonické frekvence za predpokladu dokonalé
fazové synchronizace. Kgpy = wy/po/e1d E1(0).

2. Vzestupnd frekvenéni konverze (F3(0) = 0, predpokladdme Fy > E, Es
a Ey ~ konst.):
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Tato soustava rovnic vede za podminky F3(0) = 0 k feent
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3. Parametrické zesileni: Signal (w;) zesilujeme energii z Cerpaci vlny (ws). Zaroven
vznika tzv. jalovd vina, idler (wq). Ey(0) = 0, E3 > E,, Ey. Piedpokldddme Es =~

konst.
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Pouzitim podminky E5(0) = 0 dostaneme
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a po spocitani F; = —1FE} /K, a urceni integracni konstanty dostaneme
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4. Parametrické oscilace: Uvazujme oscilace v rezonatoru s nelinedrnim prostiedim,
kterym prochdzi silnd ¢erpaci vlna (ws). Do soustavy rovnic (1) doddme ztraty
rezonatoru a opét predpokladame F3 =~ konst.
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Pro prahovou intenzitu ¢erpaciho zafeni (za podminek F| = 0, E} = 0) dostavame
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Pro I3 > I3, amplitury E; a E, porostou a zafizeni bude fungovat jako laser na
frekvenci wy; nebo ws.



