Boliim 11: Dogrusal Olmayan Optik
Ahstirmalar

11.1 (a) Siddeti I (W/m2) olarak verilen 15181, dogrusal kirilma indisi n olan madde
ortami i¢inde elektrik alaninin (E)

12
E=27, 4(£j
n

olarak verilebilecegini gosteriniz.

(b) 1=2,5 W/cm? lazer 1s181nin GaAs yariiletken icinde olusturacag: elektrik alanin
biiyiikliigii nedir?

Coziim:
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11.2 Dogrusal olmayan etkileri gézleyebilmek i¢in gerekli olan 151k giiciiniin degeri ne
mertebededir? Boyle bir 151k kaynaginin foton akisi nedir?

Coziim:
Optik alan (E) ile 151k siddet arasindaki / (W/mz) iliskinin
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oldugu hatirlanirsa atomda bir elektronu atoma baglayan elektrik alanin biiyiikliigii
yaklasik 10'°-10"" V/m? mertebesindedir. Buna gore siddet
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olarak dalgaboyuna bagl olarak bulunur.

11.3 Dogrusal olmayan ortamda Maxwell denkleminin

seklinde yazilabilecegini ve dogrusal olmayan terimlerin, § =4, 9’P(E )/ o’
kaynak terimini iceren sekilde verilebilecegini gosteriniz.

Coziim:
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11.4 (a) Ikinci harmonik iiretiminde 1s1k siddetinin
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seklinde verilebilecegini gosteriniz.

(b) Yukanda verilen ifadenin maksimum olma kosulu (faz esleme) icin kristal
kalinliginin

oldugunu gosteriniz.

Coziim:
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Ortamdaki anlik optik alan
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Alanin konuma gore degisimi
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11.5  Uciincii dereceden dogrusal olmayan etkilerin etkin oldugu bir ortamda, giicii P,
kesit alan1 A olan 15181n uzunluk basina olusan faz kaymasinin
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olarak verilebilecegini gosteriniz.

Coziim:
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11.6

Kirilma indisi n, ve n. olan negatif tek eksenli ¢iftkirict bir ortamda ® ve 2®
frekansh dalgalarin ayni1 grup hizina sahip olabilmesi i¢in gelis agisinin, optik

eksen ile yaptig1 aginin
() ) | "
6, = arcsin 5 !
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Coziim: N,

oldugunu gosteriniz.
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11.7

11.8
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KDP malzemesi i¢in 694 nm dalgaboylu lazer kullanildiginda faz esleme agisini

bulunuz?

Coziim:

Dalgaboyu A=694 nm olan lazer 1s1gmnin iiretecegi ikinci harmonigin dalgaboyu

A=347 nm olacaktir. Buna gore her iki dalga icin KDP malze
indis degerlerini bulmak gerekir. Maksimum siddet i¢in indis esle
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Merkezi simetri (terslenme simetrisi-inversin symmmetry) oOzelligi gosteren
kristallerde ikinci dereceden dogrusal olmayan optik katsayisinin (x(z)) sifir

olacagim gosteriniz.
Coziim:

Kutuplanma vektorii



11.9

P(E)=ey E+e y”E* +¢,y E’ +
Merkezi simeriye sahip kristallerde r — —r oldugunda kristal ayn1 6zellige sahip
olur. Boyle bir ortamda elektrik alanini yonii degistirilirse kutuplanma
vektoriiniin yoniiniin de degismesi beklenir ¢iinkii her taraf ayni 6zellige sahip.
E — +E P — (+P)
P=g y?(E).(E)=P.......... 1
E— (-E) P — (-P)

~P=¢y?(-E).(-E)=P....... 2

2 nolu denklemin P=¢g, y*(-E).(-E)=-P saglanabilmesi i¢in y* =0 olmasi
gerekir.

Helmbholtz esitliginin
V2E(r)+k n*(I)E(r)=0

genligin yayilma dogrultusu ile yavas degistigi paraksiyal yaklasiklik durumunda
ve dogrusal olmayan etkinin (n(/)=n,+n,l ) ¢cok kiiciik oldugu (n, <<1 )
durumda
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seklinde yazilabilecegini gosteriniz.

Coziim:
Genligin yayilma dogrultusu ile yavas degistigi paraksiyal 151k durumunda
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Paraksiyel yaklasim
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elde edilir.



