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i Pranesimo planas

= [vadas
= Difrakcijos ir dispersijos reiskiniai
= Netiesiniai tribangiai procesai

= Difrakcijos ir dispersijos slopinimas
netiesineje terpeje



ilvadas

= Paprasciausias bangy lygties sprendinys
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k — bangos vektorius o - bangos daznis
“Sedi” erdviniame spektre “Sedi” laikiniame spektre
Pasako “kur” sklinda banga Pasako bangos “spalvg”




i [vadas

= Sviesos pluostas — baigtinis erdvéje, o impulsas —
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Pluosty ir impulsy energija baigtiné




ilvadas

= Pluosty erdviniai ir impulsy laikiniai spektrai
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i Sviesos difrakcija

= Apibrézimas

= "Bet koks Sviesos spinduliy nukrypimas nuo
tiesés, nepaaiskinamas Sviesos atspindziu
arba luziu, yra vadinamas sviesos
difrakcija”
» Pavyzdziai
« Difrakciné gardéle ir pan.

= Sviesos pluodty sklidimas




i Sviesos difrakcijos pavyzdziai
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iéviesos pluosty difrakcija

= Pluostai sudaryti is skirtingomis kryptimis sklindanciy
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Paraboliné difrakcijos lygtis ir
difuzijos lygtis

= Paraboliné difrakcijos lygtis

[5 ! AL}A(r,z)zo

ot 2k
= Kruvininky [daleliy] difuzijos lygtis

= Difrakcija — difuzija su menamu difuzijos
koeficientu. Sviesos difrakcija gimininga
daleliy difuzijai.



Sviesos difrakcija — fotony

idifuzija

= Amplitude turi fotony tankio prasme

Pluostui sklindant,
fotonai “difunduoja” skersinéje ZA
plokStumoje ir pluostas pleciasi
arba “difraguoja”.

V%

Fotonai turi papildomus parametrus,
susijusius su pluosto fazé. Analogija
néra pilna. Pluosto matmenys gali

mazeti.




i Medziagos dispersija

= Bangy lygtis 1 0’

[AL _Fy}E(x»%ZJ): 0
= Vakuume v=w/k
= Bet medziagoje L= a)n(a))/ k

= Medziagos luzio rodiklis priklauso nuo bangos daznio!

Sis reigkinys yra vadinamas dazniné dispersija, arba
medziagos dispersija.



iDispersijos fizikine kilmé

= EM bangai [Sviesai] E=E,cos(wf) sklindant
medziagoije, ji privercia elektronus svyruot savu
dazniu.

= Yra indukuojamas dipolinis molekulés momentas P.
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Dispersija — medziagos atsakas | EM
laukg

= Priverstiniy svyravimy amplitudé priklauso nuo daznio
[rezonansas].

= EM bangos sklidimo medziagoje atveju rezonanso
atveju yra didziausia sugertis, ltuzio rodiklis lygus

vienetul.
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iArtutiniai metodai

= Sviesos signalo sklidimo dispersinéje terpéje
skaiCiavimg galima supaprastinti artutinio metodo
pagalba.

= Bangos vektoriaus priklausomybe nuo daznio galima
iStiesinti
= I artinys - tiesiné
= II artinys - kvadratine
= Aukstesniy eiliy artiniai
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iDispersijos Kreive

= Dispersijos kreivé yra pakeiCiama tiesg,
parabolé

Grupinis greitis
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i Dispersijos lygtis
= IS bangy lygties gaunama ir antro artinio
lygtis
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= Lygtis yra paraboliné. Dispersija II artinyje —
“savotiska difuzija”. Skirtingos spalvos
impulse keliauja skirtingais greiciais.



i Problemos

= Informacijos perdavime naudojami
pluostai difrakcijos metu plinta. Norint
perduoti informacija nukencia skyra

= Dél medziagos dispersijos nukencia
atitinkamai informacijos laikine skyra.



i Pavyzdys

= Sumodeliuokime informacijos pernesimag

laisvoje erdveéje

Pluostai plinta — difraguoja.
Informacija po kazkokio
atstumo prarandama.

Difrakcija — yra viena
iS informacijos perdavimo
ryksciy.



i Pavyzdys

= Sumodeliuosime laike atskirtos informacijos

perdavimg

Laikui bégant informacija
prarandama

Dispersija — yra kita
informacijos perdavimo
ryksCiy. Baisesné. ;)




Difrakcijos ir dispersijos

i slopinimas

= Tiesingje terpéje su difrakcijos ir
dispersijos reiskiniais galima kovoti
konstruktyvios interferencijos pagalba

= Pliusas: Galime perduoti informacija be
nuostoliy

= Minusas: Sudétinga pluosto struktiira.






i Galutinis sprendinys

= "DZedajy” kardai il —

Arba “X — bangos”




iAIternatyva: netiesine optika

= Netiesine optika (LRC duona)

= Sviesai sklindant medziagoje, medziagos molekulés
poliarizuojasi. Medziagos poliarizuojatumas priklauso nuo
lauko stiprio tiesiskai P ~ E.

= Sj rezultata mes gavome, manydami, kad elektronas atome
svyruoja panasiai kaip svarmuo ant spyruoklés — pagal
HUKO désnj : ge=-kr.

= Mechanikoje yra zinoma, kad HUKO désnis galiuoja tik
maziems nuokrypiams, panasiai yra ir atome.

= MedzZiagos atsakas [poliarizuojatumas] Sio atveju priklauso
nuo lauko stiprio netiesiskai.



*Anharmoninis osciliatorius

= Osciliatorius neaprasomas Huko désniu
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*Tribangé sgveika (X(Z))
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*Tribangés sqveikos lygtys

kur Ak — banginis iSderinimas

Ak=k;—k,~k o0 o, yra netiesinis koeficientas

Lygtis yra netiesinés — sprendziamos skaitmeniskai



* Energetiniai sarysiai

= Uzrasome lygtis, kuomet Ak=0

e

S,— bangos energija

Sie energetiniai sarysiai yra vadinami Menli-Rou sarysiais
Jei dvejy banguy galia didéja, tai trecios - mazeja



i Menli-Rou sgrysiy prasmeé

= Fotono energija £,, = ho, bangoje yra
fotony, tai bangos energija yra 5= NE,,.

= Menli-Rou sarysiai perrasomi
| dNjhay) _, dN, __, dN; 5 dN, _dN, __dN,
w,  dz dz dz dz dz  dz

Menli-Rou sarysiai nusako skirtingos spalvos fotony kitima

Daznio o, ir o, fotonai atsiranda [nyksta] tuo pat greiciu
kaip ir nyksta [atsiranda] w5 daznio fotonai.
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iFazinio sinchronizmo prasme

= Salyga Ak=0 atitinka judesio kiekio tvermés
desnj fotonams
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Kolinearus sinchronizmas

Nekolinearus sinchronizmas



* Neoptimali sgveika

= Tai sqveika, kuomet néra fazinio sinchronizmo
Ak=0

Tarkime, kad E, ir E, yra pastovus

w0 ava-a,

IS lygCiy gauname

Saveika vyksta,
bet neoptimaliai




iParametrinis stiprinimas
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Optiniame parametriniame stiprintuve vyksta energijos
mainai tarp kaupinimo ir signalo bei salutinés bangy



i Klausimeélis (ne LRT)

= Kaip elgiasi pluostas optiniy parametriniy
procesy mety?

= Zinoma, kad gali vykti stiprinimas,
energetiniai mainai ir t.t.

= Bet kaip ar pluostas
= Difraguoja
= Disperguoja?

= Jeskome atsakymo



iDifrakcija ir dispersija OPS

= ISsigimes rezimas (Salutiné ir kaupinimo
bangos vienodo daznio)
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iIésprendus lygtis gauname

= Sprendinys bus

£ = c+@_ Menami dydziai rodiklyje,

jei jie “niekiniai” — tvarka.

= Kur koeficientai nustatomi is “griozdy”
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‘Turi biti “niekinis”  dispersija




i LygcCiy analizé

= Difrakcijos procesas

4.0

Pluosto matmenys nekinta!
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Parinke pradines salygas
galime nuslopiti difrakcijg!
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i Eksperimentas

= Buvo atliktas eksperimentas

[Laser | \ \ Eksperimento shema

——

SHG 1064 nm, Objective
lens

~1u] OPA ﬂ

532 nm, 8 m]
KDP U CCD

Buvo imami skirtingo ilgio kristalai

Pluostasbuvo stiprinimas




iPaIyginimas su teorija
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ISvada: tai veikia!



i Dispersijos slopinimas

= [eorija yra.

= REIKALINGAS EXPERIMENTAS



i HAPPY END

=ACiU Uz démesj!
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