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ФундаментальныеФундаментальные идеиидеи

Использование

Вынужденного излучения

Эйнштейн (1917)

Использование

Термодинамических

неравновесных

систем (В.А. Фабрикант, 1940)

Использование

обратной связи

(резонатор)



ТипыТипы лазеровлазеров

�� ТвердотельныеТвердотельные



ТипыТипы лазеровлазеров

�� ГазовыеГазовые

гелий-неоновый

Азотный

СО2



ТипыТипы лазеровлазеров

�� ИонныеИонные

электрон
ион возбужденный ион

атом аргона



ТипыТипы лазеровлазеров

�� ЭксимерныеЭксимерные



ТипыТипы лазеровлазеров

�� НаНа красителяхкрасителях



ПолучениеПолучение короткихкоротких
импульсовимпульсов

�� лллл





СвойствоСвойство лазерноголазерного
излученияизлучения

�� ПространственнаяПространственная когерентностькогерентность

�� МонохроматичностьМонохроматичность

�� ПараллельностьПараллельность пучкапучка

�� ВысокаяВысокая мощностьмощность





ПервыйПервый ««лазерныйлазерный»»
нелинейныйнелинейный эффектэффект
––генерациягенерация второйвторой
гармоникигармоники..

((Peter FrankenPeter Franken et al et al 
19611961))



Rem Khokhlov Sergey Akhmanov Nicolas Bloembergen



НелинейнаяНелинейная восприимчивостьвосприимчивость

ОбщаяОбщая поляризацияполяризация
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Дипольный момент единицы объема или
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НелинейнаяНелинейная поляризацияполяризация
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1. 1. НелинейнаяНелинейная теориятеория
дисперсиидисперсии



�� ПростойПростой гармоническийгармонический осцилляторосциллятор

Линейная поляриза-

ция: параболический

потенциал

Линейная поляризация

2nd порядок нелиней-

ности Среды

Поккельса

3rd порядок симметрии: 

керровские среды

2nd порядок нелинейности

отсуствует в кристаллах

с центральной симмет-

рией!F = kx F = kx + k2x
2 F = kx + k3x
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ГенерацияГенерация суммарныхсуммарных частотчастот
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Применение:

Импульсное излучения

в УФ области.

Применение:

Импульсное излучения

в УФ области.
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СхемаСхема опытаопыта попо наблюдениюнаблюдению оптическогооптического
детектированиядетектирования. . 



2. 2. НелинейныеНелинейные эффектыэффекты нана
квадратичнойквадратичной нелинейностинелинейности

�� ГенерацияГенерация второйвторой гармоникигармоники
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n(ω) зависит от поляризации и направления прохождения света

Отрицательный одноосный кристал nordinary (ω) >   nextraordinary (ω)

Свет поляризованный вдоль c-оси: меньший

коэффициент преломления



Свет поляризовал нормально к c-оси Высокий коэффициент преломления

одинаков по всем направления

nθ

k

c-axis



Меньший коэффициент преломления, различный для разных углов

θ

n
θ

k

c-axis



nωωωω

θ

k

c-axis

n
2ωωωω

θ

k

c-axis

nωωωω

n
2ωωωω θ

k

c-axis



nωωωω

n2ωωωω

θ

k

c-ось





3. 3. НелинейныеНелинейные эффектыэффекты нана
кубическойкубической нелинейностинелинейности

�� СамофокусировкаСамофокусировка светасвета
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СамофокусировкаСамофокусировка светасвета



4.4.ВынужденноеВынужденное
комбинационноекомбинационное рассеяниерассеяние

свтасвта



ВынужденноеВынужденное комбинационноекомбинационное рассеяниерассеяние

вв жидкостижидкости



СпектрСпектр вынужденноговынужденного комбинационногокомбинационного рассеяниярассеяния вв бензолебензоле





ОптикаОптика былабыла ии ((сколькосколько быбы ещееще летлет нене

прошлопрошло!) !) останетсяостанется бытьбыть можетможет самымсамым

изящнымизящным разделомразделом всейвсей физическойфизической

наукинауки, , позволяющимпозволяющим обнаруживатьобнаруживать

глубокиеглубокие истиныистины самымисамыми простымипростыми

средствамисредствами

СэмюэлСэмюэл ТоланскиТолански



МГУМГУ
Физический факультет

кафедра оптики и спектроскопии

Кафедра общей физики и волновых процессов

кафедра квантовой радиофизики

кафедра общей физики и молекулярной электроники

кафедра общей физики



ДоДо встречивстречи нана
экзаменахэкзаменах


