Optica No Lineal

Generalidades y algunas aplicaciones
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ONL

¢;,Donde la encontramos?
;, Qué procesos posibilita?
. Que condiciones la favorecen?
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Optica

Estudia el comportamiento y las propiedades de la luz, incluyendo su interaccion
con la materia.
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;. Como se manifiesta”

D =¢coE+P=co(1+x)E
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;. Como se manifiesta”

P
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Modelo simple

P = €0X(1)E




Consideraciones de simetria

P =eo(x'VE + x? E?)




Consideraciones de simetria

P =¢eo(xWE + x® E?)




P lineal

_______ B E = A cos(wt)

P = gox'Y A cos(wt)




P no lineal

YA VY Y A Y

IINARAWAW

VAVAVAVES

E = Acos(wt)

P =¢c(x\WE + x9E?)

P =g (X(l)A cos(wt) + %X(Q) A2[1 -+ COS(QWt)])







+ sobre |la susceptibilidad

e En general son de caracter

tensorial.
e En general, dependientes de la

frecuencia.
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Algunos procesos
de la ONL

SHG (“Second Harmonic
Generation”)

2w



Algunos procesos
de la ONL

SFG (“Sum Frequency
Generation”)
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Algunos procesos
de la ONL

DFG (“Difference Frequency
Generation”)




Algunos procesos
de la ONL

OPO (“Optical Parametric
Oscillator”)

W1 = w2 + w3
——




Algunos procesos
de la ONL

THG (“Third Harmonic
Generation”)
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Algunos procesos
de la ONL

SPM/XPM (“Self/Cross Phase
Modulation”)
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Phase Matching
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Phase Matching

E1 = Aicos(k1z —wt), ki =nw/c
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Py = 560)((2)14% cos(2k{z — 2wt)

Eo = As cos(kolz — 2wt), ko = no2w/c



Phase Matching
2k1 = kg = N1 = N2
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Phase Matching

Ejemplo: SHG aproximacion de baja deplecion
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Phase Matching

Ak =0

Ak #£ 0



Phase Matching

Problema:

n(wi) < n(wsz) para w; < we (disp. normal)

Algunas soluciones posibles:
e BPM (Birefringent Phase Matching)
e QPM (Quasi-phase Matching)



Phase Matching: BPM
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Fuente: R.W. Boyd, Nonlinear Optics (3ra Ed.)



Phase Matching: QPM

(a) with perfect phase-matching s
(b) with quasi-phase-matching

(c) with a wavevector
mismatch
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Fuente: R.W. Boyd, Nonlinear Optics (3ra Ed.)



ONL en Fibras



ONL en fibras: Generalized Nonlinear Schrodinger Equation
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ONL en fibras: solo dispersiéon (7 = 0)
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ONL en fibras: solo NL (S(w) = 0)
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A(z,T) = A0, T)e'*~u(=T)
oNL(2,T) = 70| A(O, T)’

‘A(za T)‘ — ’A(()? T)‘




ONL en fibras

e Solitones Opticos
e |nestabilidad Modulacional
e Supercontinuo



iMuchas gracias!
¢ Preguntas?



