Wiederholung vom 07.02.2005

Erzeugung kurzer Pulse (Fortsetzung)
Kerr-Linse:

nichtlinearer Brechungsindex n(w,I) = n,(w) + nol erzeugt
gebogene Wellenfronten und somit Intensitdatsabhangige Fokus-
sierung. Durch Blende wird nur der intensitéatsstarkste Teil des
Pulses herausgefiltert.

Laser-Mediu;n n(r)
|

11

Selbstfokussierung Gral]jlrﬂ'
prof Blende
| A Laserintensitét
vor hinter
Blende
Zeit Zeit

Abbildung 1: Erzeugung kurzer Pulse durch Kerr-Linse

Anwendung kurzer Laserpulse

Beispiel: Dynamlk eines Wellenpakets auf Potentialkurve:
U(w,t) = Pla)e'n = [z, t)? = ()
(keine Ze1tabhang1gkelt)
iFot
U, (x,t) = di(x)e T + go(z)e ™ mit By £ B
= I‘P (2, )7 = [ (@)]” + [ha()]” + 2b19bacos 5
(Aufenthaltswahrscheinlichkeit zeitabhéngig)



Wellenpaketdynamik beobachtbar durch Pump-Probe-Experimente,
d.h. Anregung mit kurzem Laserpuls (fs-Bereich) und Detekti-
on mit zweiten, zeitverzogerten Laserpuls.

Nichtlineare Optik
Oszillatormodell

1. Oszillatormodell mit mi+bi+ D = qFEye**=!) (Potential:
V(z) = 21?) ergibt eine lineare Polarisation P = xF' (“lineare
Optik”).

2. Federkraft richtungsabhéngig = Doppelbrechung.

3. Oszillatormodell mit ma+bi+Dz+ Fz? = qFye!**=+") (Po-
tential: V(z) = Sa? + £2°) ergibt mit b = 0 und gEycos(kz —
wt) als treibende Kraft nichtlinearen Zusammenhang zwischen
Pund E

Losung mit Storungsrechnung, d.h. mit Ansatz

z(t) = 2W(t) + 23)(t)

wobei

(1) = xocos(wt) zg = wng_/w”;)
bekannte Losung fiir /' = 0 und

2 2
r(t) = —5;23 — Qm(]juaé()_4w2cos(2wt)

Hieraus folgt fiir die Polarisation eine konstante Verschiebung
und eine Frequenzverdoppelung.

allgemeiner Ansatz

_ dpP 1 dP| 2 | 1d°P| 13 4
P = P(0)+ 92 E+ 555 E*+§ 55| B+ O(EY)



ergibt mit P(0) =0

P =cxWE+ex?PE-E+ex¥E-E-E4+O(E*) = Py,+ Py
oder auch

P = eoxiiE; + eoXiji B Ex + eoXijuEjExE + O(EY)

wobei x(7) ein Tensor i + 1. Stufe.

Wellengleichung fiir nichtlinaeren Fall:

02E  n?20%E %P,

0.2 — 2oz Hope
Nichtlineare Polarisation Quellterm fiir getriebene Welle.

Effekte 2. Ordnung

Der Ansatz Fy = FEy (2, wq)cos(wit)+ Ega(x, ws)cos(wot) ergibt
fiir die nichtlineare Polarisation als Quellterm fiir getriebene
Wellen

a) statische Polarisation (optische Gleichrichtung)

b) Frequenzverdoppelung fiir wy; und ws (SHG)

¢) Summenfrequenz wy + wo

d) Differenzfrequenz w; — ws



Phasenanpassung:

E(Z,t) = 3By (w)e!T=1t) 4 B (w))eilRei—eat) 4 ¢ ]

DO | —

ergibt fiir Polarisation der Summenfrequenz
P(w) + wy) = [Ey(w)) By (wo) el (Frh)i—(ertent ¢ ¢ ]
als treibende Kraft fiir

E(Z,t) = LBy (ws)eFsi=st) 4 cc]

DO [—

= w3 = wy + wy (Energieerhaltung) und ks = Ky + ko (Impul-
serhaltung) sind zu erfiillen. Allgemein nur maoglich bei nicht-
dispergierendem Medium.



