78 OPTICA NELINIARA

0, =0+ O,

D Crista] | 7
:-1_"P12Q“§t!,te,"-'. .
A=096um

LasercuNd*:YAG
A-1,06

Lasercu CO,
A-10,6 um

Fig. 4.11.

Cu toate cd undele pereche incidente la frecventele ®, si ®, produc
polarizatii neliniare la frecventele 0,20,,20,,®, + ®, si ®,—®,, toate aceste unde

nu sunt In mod necesar generate, deoarece trebuie sé satisfacd anumite conditii
aditionale (de exemplu, acordul de fazd).
In cazul acordului de fazd, dacd undele (1) si (2) sunt unde plane cu vectorii

de undi &, si k,, astfel incat:

E(('Ol ): 4, exp[—i/?i]
si

E((Dz ): A, exp[—ik, 7],
atunci, In concordanta cu (4.34), avem:

Py, (@,) = 2dE(0, )E(w, ) = 2dA4, 4, exp[-iK,7], (4.36)
de unde rezulté conditia de acord de frecventd

0;=0,+0, (4.37)
si conditia de acord de fazd

Ky =k +k,. (4.38)

Din cele expuse, rezulti cd mediul actioneazd ca o sursi de lumind de
frecventd ®,=0,+®,, cu o amplitudine complexd proportionald cu exp[—il?j],
radiind o unda de vector de undi K. 3 = Igl + l?z (figura 4.12). Ecuatia (4.38) poate fi
privitd ca o conditie de acord de fazi intre fronturile undelor celor trei unde, aceasta
fiind analoaga cu conditia de acord de frecventd ®,=m,+®,. Deoarece argumentul
functiei de unda complexa este wi—k7 , cele doua conditii (4.37) si (4.38) asigurd
atat acordul de fazd temporald, cat si acordul de fazd spatiald a celor trei unde,
ambele fiind necesare pentru ca ele sa sufere o interactie mutuala pe durata de timp
si regiuni ale spatiului extinse.

De exemplu, daca cele trei unde se propagé in aceeasi directie, conditia de
acord de fazi este Inlocuitd cu ecuatia scalarad

c c c
care este satisficutd in mod automat, dacd ®,=m,+,. In acest caz, acordul de

frecventd asigurd acordul de fazd. Totusi, deoarece aproape toate materialele sunt
dispersive, cele trei unde considerate se propaga cu viteze diferite care corespund, de
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fapt, la indici de refractie diferiti, n,, n, si n;. Atunci, conditia de acord de fazi

este:
i3 10, Hy0
33=11+22’ (439)
c c c
din care se obtine:
Ny =10, +1,0, . (4.40)
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Fig. 4.12.

in cazul acesta, conditia de acord de fazi (4.40) este independenti de

conditia de acord de frecventd
W5 =0 +0,. (4.41)

Ca atare, ambele conditii (4.40) si (4.41) trebuie sa fie satisfacute simultan.
Aceasta necesitd un control foarte precis al indicilor de refractie la cele trei
frecvente. Acest control este posibil, fie printr-o selectie corespunzitoare a
polarizatiei (v. §.4.1.1.A), fie prin controlul temperaturii.

Considerdm cazul a doud unde optice de frecvente unghiulare ®, si o, care
se propagd printr-un mediu neliniar de al doilea ordin. Dintre toate polarizatiile de
diferite frecvente, presupunem cid numai componenta la frecventa ,=w,+0,
satisface conditia de acord de fazi (figura 4.13). Celelalte frecvente nu pot fi
suportate de mediu, deoarece se presupune cd ele nu satisfac conditia de acord de
faza.



80 OPTICA NELINIARA

Semnal de
conversie-in sus
Semnal ®,
A =00
Cristal 0,0, ©; =M,
Pompa ®, Filtru
Fig. 4.13.

O daté ce unda 3 este generatd, ea interactioneaza cu unda 1 si genereazé o
unds la frecventa diferentd ®,=w;—o, . In mod clar, conditia de faz4 pentru aceasti
interactie este de asemenea satisficutd. Undele 2 si 3 se combind in mod similar si
radiazd la frecventa unghiulard ,. Prin urmare, cele trei unde suferd cuplaje
mutuale in care fiecare pereche de unde interactioneazi si contribuie la a treia unda.
Procesul respectiv este numit amestec de trei unde.

Amestecul a doud unde nu este, in general, posibil. Doud unde de frecvente
arbitrare ®, si ®, nu pot fi cuplate fard sprijinul unei a treia unde. Amestecul a

doud unde poate avea loc numai in cazul degenerat, ®,=2®,, in care armonica a

. . . ) .
doua a undei 1 contribuie la unda 2; si subarmonica 72 a undei 2, care este la

diferenta de frecventd ®, —,, contribuie la unda 1.

4.2.2. Amestecul a trei unde ca interactie parametrici®

A. Amestecul parametric. Amplificarea parametrica

Amestecul a trei unde este cunoscut ca fiind o interactie parametricd.
Aceasta ia o varietate de forme, depinzand care din cele trei unde este provenitd de
la mediul din exterior si care este extrasa cu eficienti. In figurile 4.13, 4.14 si 4.15
este ilustrat acest lucru.

In figura 4.13, undele 1 si 2 sunt amestecate intr-un convertor in sus (up-
conversion), generand o undd la cea mai inaltd frecventd ®;=w,+o, (ilustratd in
figura 4.11). Un convertor in jos (down-converter) este realizat printr-o interactie
intre undele 3 si 1, pentru a genera unda 2 la frecventa diferentd «,=wm; -, .

O3
O Semnal

Pompa ®, amplificat

Cristal O,
Semnal ®, Filtru

Fig. 4.14.

® W. Brunner, H. Paul, Theory of optical parametric amplification and oscillation, in
Progress in Optics (ed. E. Wolf), vol. 15, North Holland, Amsterdam, (1977)
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in figura 4.14 suntem in cazul in care undele 1, 2 si 3 interactioneaza astfel
incat unda 1 creste in intensitate. Un astfel de aparat lucreaza ca un amplificator la
frecventa , si este cunoscut sub numele de amplificator parametric. Unda 3 este
numitd pompd, aceasta aprovizionand cu energia cerutd, pe cand unda 2 este o unda
auxiliard cunoscutd ca unda idler. Unda 1 amplificati este numitd semnal. Este clar
ca puterea pompei (unda 3) dicteaza castigul amplificatorului (intensitatea

semnalului amplificat la frecventa aunghiulard o, ).

Pompa

- Cristal
03 O,
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Fig. 4.15.

In figura 4.15 se observa ci dacd are o reactie proprie, amplificatorul
parametric poate lucra ca oscilator parametric, in care numai una din undele
pompate este amplificata.

Aparatele parametrice sunt folosite pentru amplificarea luminii coerente,
pentru generarea luminii coerente la frecventele unde nici un laser nu este realizat,
adica, in banda U.V. si pentru detectia luminii de intensitate slaba la lungimi de unda
pentru care nu exista detectori sensibili.

Procesul de amestec a trei unde poate fi privit din perspectiva opticii
fotonice ca un proces de interactie a trei fotoni. Un foton de frecventd w, si de

vector de unda %k, se combind cu un foton de frecventd ®, si de vector de undé £,

pentru a forma un foton de frecventd ®, si de vector de undi K, dupa cum este
ilustrat n figura 4.16a (combinarea fotonilor intr-un mediu neliniar de al doilea
ordin). Deoarece hm si Ak sunt energia si, respectiv, impulsul unui foton de

frecventd o si de vector de undd % , conservarea energiei si impulsului care ca:
hoy=ho, +ho, (4.42)

hK, =hk +hk,, (4.43)
astfel incat conditiile de acord de frecventd (4.37) si de acord de faza (4.38) sunt
reproduse.

ho, ho,

ho, ho,

h(l)z hmz

Fig. 4.16.
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Procesul de amestec a trei fotoni poate, de asemenea, si ia forma unui foton
de frecventd w, care se despicd In doi fotoni, unul de frecventd ®, si altul de
frecventd ®,, dupa cum se ilustreaza in figura 4.16b (despicarea fotonului intr-un

mediu neliniar de al doilea ordin). Si in acest caz sunt satisfacute aceleasi conditii de
conservare a energiei si impulsului.

Procesul de amestec al undelor implicd un schimb de energie intre undele
care interactioneazi. In mod clar, energia trebuie si se conserve si aceasta este

asigurati de conditia de acord de frecventi, ®,=w,+w,. In concordantid cu
interactia fotonicd, numdrul de fotoni trebuie sd se conserve. Si consideram
procesul de despicare a unui foton (figura 4.16b). Daca A®,,AD, si AD, sunt
schimbarile nete in fluxurile de fotoni (fotoni pe secundd) in cursul interactiei
(fluxul de fotoni care iese minus fluxul de fotoni care intrd) la frecventele o,,0, si
®;, atunci

AD, =AD,=—AD,, (4.44)
atunci pentru fiecare foton de frecventd w, pierdut, este castigat unul din fiecare
fotoni de frecvente o, si o, .

Daca cele trei unde se propagi in aceeasi directie, de exemplu directia z,
atunci, prin luarea unui cilindru de arie a bazei egala cu unitatea si de lungime foarte
micd Az—0 ca volum de interactie, ajungem la concluzia céd densitdtile fluxurilor

de fotoni ¢,,p, si @ (fotoni/s-mz) ale celor trei unde trebuie sé satisfacé relatiile:
do, _do, __dos (4.45)

b
dz dz dz
care poartd numele de conservarea numdrului de fotoni. Deoarece intensitétile

undelor (W/mz) sunt [, =hw,0,, [, =ho,0, si I;=ho,p,, relatiile (4.45) devin

dfh )\ _dfL )\ _df L (4.46)
dz\ o, ) dz\ o, dz\ o, )

cunoscute sub denumirea de relatiile Manley — Rowe. Relatiile Manley-Rowe pot fi
deduse folosind optica ondulatorie, fara a invoca conceptul de foton.
Plasdndu-ne in cazul in care unda E; care are cea mai mare frecventi este,

de asemenea si cea mai intensd (de aceea o numim undd probd), astfel Incat vom
putea neglija variatia amplitudinii sale in cursul interactiei neliniare, componenta
polarizatiei implicata in efectul parametric se scrie

P (o=, )=e VB E; (4.47)
Aceasta dd nastere la un camp de frecventd ®;=wm,—®, a cirui anvelopd lent
variabild E; (z) ascultd de ecuatia (2.70), care, in acest caz ia forma:
OE,(z) _icyx" E,(2)E: (2Jexplik-2], (4.48)
0z 2n,c
unde n, este indicele de refractie al mediului la frecventa ®, si
A=K, —lky=k —k,—k;.
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Se remarca faptul ca atunci cand E;(z) este nenul, existi posibilitatea unui amestec
parametric intre unda intensd E, si E;, ndscind o polarizatie la frecventa
®, — 0, =0,, care va servi deci de termen sursd pentru variatia anvelopei E£,, dupa
ecuatia:

OF, (2) i(’)zX(z)

—22 2% E (2)E; (z)explinkz]. (4.49)
Oz 2n,c

Deci, fiecare din campurile £, si E; variaza sub o formd proportionald una
cu amplitudinea celeilalte. La fel, cAmpurile £, si E;, prin fenomenul de adunare a
frecventei, creeazd un termen sursi pentru variatia campului E,. In acelasi timp,

acest efect face sa intervind produsul amplitudinilor celor doud cadmpuri presupuse
putin intense si el este deci neglijabil fatd de cele doud procese considerate aici.
Dupa semnul membrilor din partea a doua ai ecuatiilor (4.48) si (4.49), adicé, cu alte
cuvinte, dupd faza relativa a diferitelor cdmuri prezente, aceasti interactie poate sd
conducé la o amplificare a lui E, si E, sau la o atenuare a acestora. In cazul
amplificdrii lui £, si E;, E, este atenuat si in cazul atenudrii campurilor £, si E;,
E, este amplificat. Reducerea eficacitatii procesului de amplificare cand conditia de
acord de faza (2.66), adica, aici Ak =0, nu este verificatd apare clar pe ecuatiile
(4.48) si (4.49). Intr-adevar, acestea arata ca daca Ak nu este nul, factorul exp[iAkz]
contribuie la faza relativd a campurilor sub o formi care depinde de punctul
cristalului z . Dupa propagarea undelor pe o lungime L dati, efectul cumulativ va fi
maxim cand Ak =0, caz in care existd o interferentd constructivd perfectd intre

campurile radiate de diferitele puncte ale cristalului.
Conditia de acord de fazi este realizata pentru:
no, =n,0, +1;0;. (4.50)
In acest caz, castigurile in intensitate pentru cele doud unde slabe sunt maximale. in
plus, ecuatiile cuplate (4.48) si (4.49) se rezolvd usor si conduc la urmaétoarele
expresii ale amplitudinilor £, si E; la iesirea din cristalul de lungime L :

E,(L)=E,(0)cosh(g, L)+ i | =2 £} (0)sinh(g L) 4.51)
1,03
si
E,(L)=E,(0)cosh(g , L)+ i | 222 £} (0)sinh(g L), (4.52)
nym,
unde
@)
®, 05 |X E1|
S P AN il 4.53
gp = &par non, 2 (4.53)

Deci, in configuratia experimentald in care campul E; este initial nul, E, (0): 0, se
obtine un efect de cdstig parametric asupra undei E,, numiti undd semnal, egal cu
cosh(g pL), cu generarea in plus a unei noi unde FE; in mediu, numitd undd

complementard (unde semnal si idler). Ca in cazul dublarii de frecventd, procesul
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castigului parametric se poate interpreta cuantic in functie de absorbtia si de emisia
fotonilor. Aplicand regulile de corespondentd (§.2.3), componenta de polarizatie
(4.47) se poate reprezenta prin diagrama din figura
4.17, unde absorbtia unui foton pompad de
frecventd o, este urmati de emisia stimulati a

unui foton semnal de frecventd o, .

In conformitate cu conditia de conservare
a energiei sistemului {cAmp + substantd}, acest
proces este insotit de emisia unui foton
complementar de frecventd ®,. Amplificarea

Fig 4.17. campului £, apare ca rezultand din absorbtia unui

foton al undei pompa la frecventd ®, si crearea

unui foton complementar la frecventa ;. Acesatd diagrama (figura 4.17) aratd in
mod clar de ce fenomenul de amplificare la frecventa ®, este insotit de crearea unei

noi unde la frecventa ;.

Vom remarca, In continuare, care este ordinul de mérime al castigului
realizabil experimental. De exemplu, intr-un cristal KTP a cédrui lungime este
10 m, care este iluminat cu un laser in continuu avand puterea de 1W si lungimea
de undd a radiatiei A =0,53pum, focalizarea fiind optimald (ca in cazul dubldrii
frecventei), avem: gL =0,02. Aceasta ne aratd ca efectul este slab si este necesar s

se recurgd la laseri in impulsuri pentru a atinge un regim in care efecte de
amplificare sunt usor observabile la o singurd trecere prin mediul neliniar.

B. Oscilatorul parametric optic

Din cele relatate anterior, s-a aratat ca un cristal neliniar supus la o unda
intensa de frecventd ®, se poate comporta ca un amplificator optic la o frecventd

inferioard ®, si ca aceastd amplificare este inseparabild de generarea In mediu a
unei a treia unde de frecventd w; =, — ®,. Ca atare, un asemenea cristal poate fi

utilizat, in acelasi mod ca un amplificator cu inversie de populatie, pentru a realiza
un oscilator optic. Dispozitivul obtinut poarta numele de oscilator parametric optic.
Presupunem, mai departe, cd este Indeplinitd conditia de acord fazi (4.50) si
ne plasdm in cazul In care interactia parametricd este putin eficace, astfel incat
g,L <<1. Neglijand variatia spatiald a amplitudinii E, a cAmpului pompa, ecuatiile

(4.51) si (4.52) iau forma:

E,(L)=E,(0)+it, E,(0)E; (0) (4.54)
si
E3(L)=E3(O)+i§3E1(O)E;(0), (4.55)
unde
oL
g, =29, cu j=23. (4.56)

2njc
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Se observa cd amplitudinile £, si £, din ecuatiile (4.54) si (4.55) joacd roluri total
simetrice. Existd, intr-adevdr, o amplificare incrucisatd a celor doud cadmpuri £, si

E, , fiecare servind ca termen sursd pentru amplificarea celuilalt. In cazurile in care

acestea nu se disting, vor fi calificate in mod colectiv de campuri semnale.
Oscilatorul parametric optic in inel este schematizat in figura 4.18.

0, L 0,
E.0, ___...002
B ] Cristal | r—
(08
E, E;
0;
Fig. 4.18.

Acesta este constituit dintr-un cristal neliniar de lungime L in care are loc interactia
parametricd. Cristalul este inserat intr-o cavitate optica de lungime L', delimitata de
oglinzile O, si O,, care sunt totalmente reflectitoare pentru frecventele ®, si ®; si
de o oglindd de iesire O, de coeficient de reflexie R, care este putin diferit de 1,
adicd, avand un coeficient de transmisie 7 =1—-R<<1. Pentru simplificarea
prezentarii s-a presupus cd avem o cavitate 1n inel. Ansamblul (cavitate + cristal)
este pompat de un camp laser intens la frecventa o, (oglinda O, transmite perfect
aceastd unda, care ajunge la suprafati de intrare a cristalului fara a fi perturbatd).

Conditiile de oscilatie ale oscilatorului parametric optic se obtin considerand
ca regisim campul identic cu el Insusi, in faza si in amplitudine, la capatul unui tur
in cavitatea opticd. Astfel, conditia de oscilatie asupra fazei se obtine scriind cé faza
campurilor semnal rdmane neschimbatid (de modul 2w ) dupd un tur in cavitate,
rezultand relatiile:

&[(nz ~1)L+L'|=p, 2m; (4.57 a)
c

2 (ny 1)L+ L']= py - 21 (4.57b)
C

unde p, si p, sunt numere intregi. Ecuatiile (4.57) ne indicd faptul cé trebuie sa
avem o cavitate opticd dublu rezonantd pentru cele doud unde care vor oscila in
oscilatorul parametric optic. Aceasta impune, impreund cu relatia suplimentard
o, =0,+0;, frecventele la care poate exista emisie parametricd. Tot aceasta
determind, de asemenea, lungimile cavitdtii care trebuie s satisfacd relatia:

O P P3

- . 4.58
2nc (n, —1)L+L’+(n3 ~1)L+L’ (4.38)
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Din expresia (4.58) deducem cd un oscilator parametric optic nu oscileazd decat
pentru un ansamblu discret de lungimi ale cavitdtii, spre deosebire de un laser care
oscileazd pentru ovice lungime a cavitdtii. Remarcam faptul cd, un calcul mai
detaliat arata cd oscilatia are loc pentru lungimi ale cavitétii care se depérteaza putin
de la valorile obtinute cu ajutorul formulei (4.58). In aplicatiile practice, conditia
(4.58) ne atentioneazd cd un oscilator parametric optic este mult mai sensibil la
fluctuatiile lungimii cavitétii datorita vibratiilor, dilatérii etc...

Conditia de oscilatie asupra amplitudinii rezulta din faptul cd amplitudinile
campurilor semnale la iesire si la intrare in cristale trebuie sé fie legate prin

E;(0)=vR Ej(L)z(l—ngj(L), (j=2.3), (4.59)

care, combinatd cu relatiile (4.54) si (4.55), conduce la urmétorul sistem de ecuatii
pentru cAmpurile la intrarea in cristal (mediul neliniar):

T E,(0)=2i%,E, (0)E; (0); (4.60 a)
T E4(0)=2it,E, (0)E; (0), (4.60 a)
unde nu s-au retinut decat termenii de ordinul 11n 7 .
Sistemul linear omogen (4.60) nu admite decat o solutie nenuld in £,, E; .
cu conditia ca determinantul sdu sa fie nul, adica:
2 2
7% =488, |E,(0). (4.61)
Relatia (4.61) fixeazd o valoare pentru campul pompid care este dependent de
coeficientul de reflexie al cavitdtii, 7=1-R . Aceasta inseamnd ca existd o putere
minimd a pompei, adicé, o putere de prag, care corespunde egalitétii dintre castiguri
si pierderi In cursul unui tur in cavitate, pentru ca emisia oscilatorului parametric
optic sd poatd avea loc. Ca atare, existd o conditie de prag de oscilatie care este
echivalentd cu cea a laserului, cu deosebirea ca aceasta face sa intervind patratul

transmisiei, 7>, in loc de pur si simplu T ca in cazul laserului. Aceasti diferenta se
explica prin caracterul dublu rezonant al oscilatorului parametric optic.

Considerand conditiile experimentale precedente (un cristal KPT de lungime
egald cu 10 m pompat cu ajutorul unui laser continuu la lungimea de unda de
0,53 pm, focalizat sub o forma optimd, cu o oglindad de cuplaj de coeficient de
transmisie 7=1%), ordinul de mérime al pragului de oscilatie este de 50 mW.
Aceastd valoare micd a pragului de oscilatie evidentiazd interesul cavititilor
rezonante pentru a creste eficacitatea efectelor optice neliniare.

In cazul in care este satisficuti conditia (4.61), ecuatiile (4.60) conduc la
urmétoarele relatii intre amplitudinile campurilor semnale:

V& |E (0)=4%, |E,(0) . (4.62)
La prima vedere, relatia (4.62), numita relatia Manley — Rowe, pare putin evidentd
din punct de vedere fizic. De fapt, daca utilizim relatia (4.56), ecuatia (4.62) se
poate scrie sub forma:
264m,c|E, (0)  2eqny|E,(0)
ho, - ho, '
Aceastd relatie apare mai transparentd, indicand faptul cd fluxurile numerice al
fotonilor (fluxurile energetice divizate cu energia unui foton) in cele doud campuri

(4.63)
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semnale emise de oscilatorul parametric optic sunt egale. Rezultd ca relatia (4.62)
este In concordantd cu interpretarea cuantici a amestecului parametric, datd in
§4.2.2.A, adica, fotonii fiind creati in perechi (®,, ®,) este necesar acelasi numar in

fiecare din cele doud moduri. Deci, un calcul semiclasic efectuat fara a face apel la
notiunea de foton nu conduce la o interpretare simpld si naturald decat in cadrul
teoriei cuantice a radiatiei.

Din cele prezentate in acest paragraf, rezultd ca oscilatorul parametric optic
are conditii de functionare foarte apropiate de cele ale unui laser, cum ar fi:
— existenta unui prag de oscilatie si — existenta de frecvente de emisie determinate.
in cadrul unui oscilator parametric optic ecuatiile de functionare sunt putin mai
complicate decat in cazul laserului, deoarece sunt prezente simultan doud campuri la
frecventele ®, si ®,, care sunt reciclate de cavitatea optica si cuplate prin interactie
neliniard.

Cu toate ca se obtin puteri maximale relativ mici (in jur de 100 mW in
functionare continud) datorita pierderilor optice intr-un cristal neliniar la densitéti de
putere optice mari cerute, oscilatorul parametric optic prezintd un mare interes.
Acest interes este dictat de anumite caracteristici originale ale acestuia. Astfel,
oscilatorul parametric optic emite doud fascicule care poseda aceleasi proprietiti de
coerentd ca cele ale unui laser. Oscilatorul parametric optic este usor acordabil,
deoarece frecventele sale de iesire nu sunt legate de nivele de energie bine definite
ale unui atom sau ale unei molecule. In ultimul timp, datorita descoperirii de cristale
neliniare mai eficace si mai rezistente la puteri mari, oscilatorii parametrici optici au
condus la numeroase aplicatii. In sfarsit, deoarece radiatia produsa prin generarea
parametricd are proprietati cuantice deosebite 1n privinta fluctuatiilor de intensitate
relative la cele doud fascicule semnale, acestea apar ca veritabili “gemeni” cuantici.
De asemenea, oscilatorul parametric optic permite sd se produca stiri comprimate
(<<squeezed states>>) ale radiatiei®.

4.3. Observatii asupra opticii neliniare de al doilea ordin

Optica neliniard de al doilea ordin, prezentatd in capitolul al patrulea,
prezintd anumite particularitédti care pot fi evidentiate la o primd observatie. Astfel,
cd neliniaritatea de ordinul al doilea:

- Se manifestd numai in mediile care nu poseda simetrie de inversie;

- D4 nastere la toate fenomenele neliniare de amestec de unde, incluzand
suma si diferenta frecventelor, precum si fenomenul de redresare optica;,

- Conduce la procesul de generare a armonicii a doua, datoritd aparitiei
polarizatiei neliniare care oscileazd la frecventd dublda fatd de cea a campului
incident, eficacitatea acesteia fiind de 50% la puteri moderate ale laserelor, cand este
verificatd conditia de acord de fazd. Acest rezultat a deschis calea la realizarea de
surse luminoase coerente in noi game de lungimi de unda;
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- Dé nastere fenomenului de amplificare parametrica, acesta fiind unul
dintre procesele neliniare din cele mai interesante. Acest fenomen are loc cand unda
semnal de putere micd si de frecventd ®, se propagd in mediul neliniar in prezenta
unei unde pompa (de pompaj) intensi si de frecventd mai ridicatd o, . Bétiile dintre
undele pompa si semnal dau nastere la generarea unui cdmp complementar de
frecventd o; =, —m,, care este proportional cu produsul cdmpurilor pompa si
semnal. Bétaia dintre unda complementard si unda pompé conduce la o polarizatie
de frecventd m, —®,; =®,, care este proportionald cu produsul undelor pompéi si
complementard, adicd, cu patratul undei pompa multiplicat cu campul semnal.
Aceastd componentd de polarizatie poate da nastere la un fenomen de amplificare a
undei semnal foarte eficace cand este verificatd conditia de acord de fazd. Aici
apare, de asemenea, un fenomen de amplificare al undei complementare. Astfel,
oscilatorul parametric optic este o sursd coerentd, compacté si acordabila pe o gama
spectrald larga, fiind bazat pe acest mecanism de amplificare.

- Conduce in mod simplu la interpretarea fizica a relatiilor Manley-Rowe.



