Практическое занятие № 1.
ИЗУЧЕНИЕ НЕЛИНЕЙНЫХ ОПТИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ.

При значительной интенсивности светового поля зависимость поляризации вещества от напряжённости электрического поля 
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 будет иметь вид степенного ряда:
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где ((i),  коэффициенты нелинейной макроскопической восприимчивости вещества в общем случае.

Эффективное искажение проходящего в нелинейной среде информационного сигнала связано с пятью наиболее значимых нелинейных эффектов. Это:
1. вынужденное рассеяние излучения на акустических волнах (в зависимости от вида колебаний - Мандельштама-Бриллюэна (ВРМБ) или Рамана),

2. нелинейное преломление, и как результат его действия – фазовая само- и кросс-модуляция,

3. модуляционная неустойчивость,

4. нелинейное поглощение, с одной стороны характеризующееся многофотонным затуханием на резонансах, с другой стороны – просветлением среды в интенсивном световом поле, и

5. параметрические процессы, связанные с возможной генерацией кратных гармоник по отношению к частоте входного излучения.

1. Рассмотрим нелинейное преломление и его результат – самофокусировку.
В нелинейной среде показатель преломления имеет вид:
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(1)
где n0(, r) = 1.48 – линейная часть показателя преломления, зависящая в общем случае от радиуса направляющей структуры r; r – меняется от 0 до наибольшего значения a = 4,5 мкм.
Величина 
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 – нелинейная составляющая показателя преломления, в зависимости от свойств среды может быть как положительной, так и отрицательной величиной; для кварцевых стекол положительна и приблизительно равна 10-15 м2/В2 и имеет слабую зависимость от частоты света  в видимом и ближнем инфракрасном диапазоне; Еpump  – модуль напряжённости электрического поля световой волны. 
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Существует некоторая критическая мощность излучения 
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, при которой пучок света не подвергается диффракционной расходимости:
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(2)
где s – эффективная площадь поперечного сечения волокна, a – эффективный диаметр первоначального светового пучка (например, волокна). При мощности, превышающей критическую величину 
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, лучи отклоняются к оси пучка – происходит самофокусировка.
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Угол, на который фокусируются лучи, равен: 
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Угол дифракционной расходимости равен: 
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Если фо = диф, то наступает ФОКУСИРОВКА.
ЗАДАЧА СТАВИТСЯ СЛЕДУЮЩИМ ОБРАЗОМ:
1. Определить мощность оптической волны, при которой наступает самофокусировка.
2. Определить мощность оптической волны, при которой в выражении (1) нелинейная составляющая показателя преломления становится равной линейной составляющей.
2. Рассмотрим нелинейное резонансное поглощение.

ЗАДАЧА
Пусть интервал энергии между энергетическими уровнями электрона составляет 5 эВ.
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Найти длину волны излучения в механизме 2-х и 3-х фотонного поглощения.

3. Рассмотрим ВРМБ.

ВРМБ – это пороговый эффект, т.е. он начинает проявляться после достижения напряжённости поля световой волны некоторого порогового значения. Это пороговое значение равно:
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Здесь  – затухание для оптических волн, равно 2 дБ/км; ξ – коэффициент электрострикции, для кварца ξ  ~ 10-11, Т – модуль упругости, Т = 5·1010 Н/м2. 
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 и n = 1.48.
Частота акустической волны равна: 
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Здесь n0 – «средний» показатель преломления, для одномодового световода типа SF можно принять n0 = 1.48. V – скорость звука в прозрачной среде, для кварца V ( 1.2 км/с. 

ЗАДАЧА
Найти ph 
4. Рассмотрим параметрические процессы.
Параметрическая генерация возможна при выполнении условия фазового синхронизма волн для волновых векторов:
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В первом случае волна накачки генерирует волну, модуль волнового вектора которой в 2 раза меньше, чем у волны накачки. Во втором случае волна накачки генерирует две волны: волновые вектора этих волн при сложении дают волновой вектор накачки.
Во втором случае порог возникновения параметрической генерации имеет вид:
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Так же во втором случае справедливо: 
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 и далее: 
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ЗАДАЧА
Пуст pump = 980 нм, 1 = 1550 нм, 1 = 0,1 дБ/км, 
[image: image22.wmf]1
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 = 3 дБ/км.

1. Найти значение порога в соответствии с выражением (9).
2. Аналогично найти значение порога, если 
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, т.е. когда волна накачки генерирует волну, модуль волнового вектора которой в 2 раза меньше, чем у волны накачки.
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