
5. EFECTE NELINIARE DE AL TREILEA ORDIN  

(OPTICA NELINIARÅ DE AL TREILEA ORDIN) 

¥n medii care posedå un centru de simetrie centrosimetrice), termenul 
neliniar de ordinul al doilea este absent în expresia polariza¡iei neliniare, NLP , 
deoarece aceasta trebuie så se inverseze când câmpul electric este inversat. Atunci, 
neliniaritatea dominantå este cea de al treilea ordin: 

3)3(4 EPNL χ= ,       (5.1) 
reprezentarea fiind datå în figura 5.1. Se obi¿nuie¿te ca un astfel de mediu så fie 
numit mediu Kerr. Mediul Kerr råspunde la 
câmpurile optice prin generarea armonicii a 
treia, precum ¿i a sumelor ¿i diferen¡elor de 
triple¡i de frecven¡e. Astfel, existen¡a unei 
polariza¡ii cubice în amplitudinea câmpului 
electric conduce la o varietate foarte mare de 
fenomene optice neliniare. Din aceasta 
rezultå cå existå o dificultate mare pentru a 
interpreta anumite experien¡e în care se 
manifestå simultan mai multe fenomene 
neliniare. Se impune o foarte bunå 
cunoa¿tere a proceselor neliniare elementare susceptibile de a apare, a condi¡iilor de 
apari¡ie a acestora ¿i a caracteristicilor pe care le au, pentru a le putea identifica, sau 
pentru a le favoriza pe unele, sau pentru a le elimina pe altele. Numai în acest mod 
putem råspunde cerin¡elor practicii de a realiza un anumit dispozitiv experimental 
care, în general, se bazeazå pe un singur efect optic neliniar. Dacå procesul optic 
neliniar utilizat este înso¡it de alte fenomene optice neliniare, se impune înlåturarea 
acestora sau, în cel mai råu caz, diminuarea prezen¡ei lor. 

5.1. Efecte neliniare care implicå o singurå  
       undå laser incidentå 

5.1.1. Generarea armonicii a treia 

 ºinând seama de rela¡ia (5.1), råspunsul mediului neliniar de al treilea ordin 
la un câmp optic monocromatic 

 
Fig. 5.1. 



OPTICÅ NELINIARÅ 

 

90 

           ( ) ( ) [ ]{ }tiEtE ωω= expRe  

este o polariza¡ie ( )tPNL  care con¡ine o componentå la frecven¡a ω  

 ( ) ( ) ( )ωωχ=ω EEPNL
2)3(3      (5.2) 

¿i o alta la frecven¡a ω3  

 ( ) ( )ωχ=ω 3)3(3 EPNL .      (5.3) 
Prezen¡a unei componente a polariza¡iei la frecven¡a 3ω  indicå faptul cå este 
generatå luminå de armonica a treia. Generarea armonicii a treia este asemånåtoare 
cu generarea armonicii a doua, înså spre deosebire de aceasta, în cele mai multe 
cazuri, eficien¡a conversiei energiei este foarte scåzutå. 

5.1.2. Efectul Kerr optic 

 Componenta polariza¡iei la frecven¡a ω  din (5.2) corespunde la o schimbare 
foarte micå a susceptibilitå¡ii, χ∆ , la frecven¡a ω , datå de expresia: 
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=  este intensitatea opticå a undei ini¡iale ¿i Z  este impedan¡a 

mediului. Deoarece χ+=12n , schimbarea χ∆  este echivalentå cu o schimbare micå 
a indicelui de refrac¡ie 
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astfel încât 
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Astfel, schimbarea în indicele de refrac¡ie este propor¡ionalå cu intensitatea opticå. 
Prin urmare, în general, indicele de refrac¡ie este o func¡ie liniarå de intensitatea 
opticå I , 

 ( ) InnIn 2+= ,       (5.7) 
unde 
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n
Zn .       (5.8) 

 ¥n unele cår¡i(1) se obi¿nuie¿te ca plecând de la constatarea cå efectul Kerr 
optic corespunde la existen¡a în material a unei susceptibilitå¡i neliniare de al treilea 

ordin pur realå de forma ( )ωω−ωωχ=χ ,;,)3()3(  ¿i când acesta este iluminat de o 

undå laser de amplitudine ( )tE , mediul prime¿te o polarizatå neliniarå de forma 

 ( ) ( ) ( ) ]exp[,;, 2)3(
0 rkiEtEPNL ωω−ωωχε=ω ,   (5.9) 

care se traduce printr-o modificare a indicelui de refrac¡ie al materialului. 

                                                 
(1) P. L. Mills, Nonlinear optics, Springer — Verlag, Berlin — Hildelberg, (1991) 
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 ( ) 2
2

2 EnnEn += .      (5.10) 

Atât în expresia (5.10), cât ¿i rela¡ia (5.7), n  este indicele de refrac¡ie liniar 

“obi¿nuit” la frecven¡a laser. Al doilea termen din (5.10), 
2

2 En , ne aratå cå avem o 

varia¡ie a indicelui propor¡ionalå cu modulul intensitå¡ii câmpului electric la påtrat. 
Datoritå acestui fapt acest fenomen este numit efect Kerr optic, deoarece el este 
analog pentru câmpuri electrice oscilante la frecven¡e optice cu efectul Kerr clasic, 
în care modificarea indicelui de refrac¡ie al unui mediu era modificat sub ac¡iunea 
unui câmp electrostatic. ¥n expresia (5.10), 2n  este exprimat prin 
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n
n
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,,;)3(

2
ω−ωωωχ

= .      (5.11) 

Efectul Kerr optic este un efect autoindus în care viteza de fazå a undei depinde de 
intensitatea proprie a undei. 
 Ordinul de mårime al lui 2n , exprimat 

prin formula (5.8), este de la 1220 Wm10 −−  la 
1218 Wm10 −−  în sticle, de la 1218 Wm10 −−  la 
1211 Wm10 −−  în sticle “dopate” ¿i de la 
1214 Wm10 −−  la 1212 Wm10 −−  în materiale 

organice. El este sensibil la lungimea de undå la 
care se lucreazå. 
 Descrierea cuanticå a efectului Kerr optic 
este datå schematic în figura 5.2. Se remarcå 
faptul cå aceastå digramå cuanticå asociatå efectului Kerr optic corespunde la 
absorb¡ia ¿i la emisia a doi fotoni de aceea¿i frecven¡å (cea a undei laser incidente), 
astfel încât energia mediului råmâne neschimbatå în cursul procesului. 
 
        Tabelul 5.1 

Mecanismul fizic [ ]1-2
2 Wmn  ( )sτ  

Polariza¡ia electronicå 2010−  1510−  
Orientarea molecularå 1810−  1610−  
Electrostric¡iunea 1810−  1310−  
Satura¡ia unei tranzi¡ii atomice 1410−  810−  
Efecte termice 1010−  310−  

 
 Se considerå cå la originea efectului Kerr optic se aflå, în special 
mecanismele fizice date în tabelul 5.1, unde se dau valorile tipice ale lui 2n , asociate 
cu timpul de råspuns, τ , al procesului neliniar. Acest timp de råspuns este, de fapt, 
durata caracteristicå de interac¡ie laser — substan¡å necesarå instaurårii råspunsului 
neliniar în mediu. Este important de comentat råspunsul neliniar al atomilor cu 
douå nivele (modelul atomului cu douå nivele ocupând un loc privilegiat în toate 
manualele de opticå neliniarå) ¿i neliniaritatea Kerr legatå de orientarea 
moleculelor. 

Fig. 5.2. 
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 Råspunsul neliniar al unui atom cu douå nivele, care se poate calcula u¿or în 
mecanica cuanticå, posedå caracteristici comune la numeroase materiale (gaze, 
solide) ¿i detaliile structurii spectrului de energie al unui mediu nu joacå, în general, 
un rol fundamental în råspunsul såu neliniar. Datoritå comportårii rezonante a 
neliniaritå¡ii în vecinåtatea anumitor tranzi¡ii dintre nivelele de energie, se deduce cå 
procesele neliniare implicå în mod frecvent un numår foarte redus de nivele fiind, 
adesea, posibil så se facå reducerea la o singurå pereche. Rezultå cå, în acest caz, 
modelul atomului cu douå nivele este suficient pentru a descrie råspunsul neliniar al 
mediului studiat. 
 ¥n general, interac¡ia dintre un atom cu douå nivele energetice ¿i un câmp 
laser esre descriså cu ajutorul ecua¡iei lui Bloch optice care descrie evolu¡ia matricei 
densitate a sistemului atomic. Ecua¡ia lui Bloch ¿i determinarea stårii sta¡ionare cu 
ajutorul acesteia sunt cunoscute ¿i nu prezintå dificultå¡i. Se consiedrå câmpul laser: 

 ( ) ( )[ ] .c.cexp, +−ω−= rktiEtrE ,     (5.12) 
care induce dipolul atomic 

 ( )[ ] .c.cexp0 +−ω−χε=µ rktiEa ,    (5.13) 

câmpul laser fiind cuasirezonant cu tranzi¡ia atomicå. Susceptibilitatea atomicå, 
χ ′′+χ′=χ i , este datå prin 
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unde N  este densitatea atomicå, −Γ lårgimea naturalå a nivelului excitat al 
atomului, aω−ω=∆  este dezacordul dintre frecven¡a laser, ω , ¿i frecven¡a tranzi¡iei 

atomice aω  ¿i 
h

Eaµ−=Ω 2  este frecven¡a Rabi rezonantå care descrie cuplajul 

dintre câmpul laser de amplitudine E  ¿i dipolul atomice aµ . Din ecua¡iile (5.14) ¿i 
(5.15) se observå cå susceptibilitatea prezintå la numitor un termen propor¡ional cu 
påtratul frecven¡ei Rabi, adicå propor¡ional cu intensitatea câmpului electric. 
Termenul respectiv este o consecin¡å a existen¡ei fenomenului de satura¡ie a 
tranzi¡iei atomice la intensitate laser puternicå. Se constatå cå fenomenele 
disipative, descrise de 'χ , ¿i fenomenele de absorb¡iei, descrise de "χ , sunt în 

raportul 
Γ
∆

−2   Rezultå cå la limita unor mari dezacorduri de la rezonan¡å 

 Γ>>∆ ,        (5.16) 

un ansamblu de atomi cu douå niveluri se comportå ca un mediu pur dispersiv, 
adicå, un mediu fårå pierderi. ¥n sfâr¿it, se constatå cå pentru intensitå¡i laser slabe, 
când frecven¡a Rabi Ω  poate fi neglijatå fa¡å de ceilal¡i termeni de la numitor din 
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rela¡iile (5.14) ¿i (5.15), susceptibilitatea (liniarå) a unui ansamblu de atomi cu douå 
niveluri se reduce la forma (2.8), ob¡inutå în cadrul modelului simplu al oscilatorului 
armonic din §2.1. 
 ¥n cazul în care condi¡ia (5.16) este îndeplinitå ¿i frecven¡a Rabi Ω  este 
micå fa¡å de ∆ , ceea ce se presupune în cele ce urmeazå, este posibil de a efectua o 

dezvoltare perturbativå a rela¡iilor (5.14) ¿i (5.15) în puteri ale parametrului mic 
∆
Ω

, 

ob¡inând: 

 
2)3()1( Eχ+χ=χ ,      (5.17) 

unde 
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este susceptibilitatea liniarå ¿i 
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       (5.19) 

este susceptibilitatea neliniarå de ordinul al treilea. Absen¡a unei susceptibilitå¡i 
neliniare de ordinul al doilea se explicå prin faptul cå pentru atomi avem o simetrie 

de inversie. Se observå cå )1(χ  ¿i )2(χ  sunt reale ¿i de semne opuse, aceasta 

corespunzând unui efect de satura¡ie. )1(χ  ¿i )3(χ  î¿I schimbå semnul când trecem de 
la o parte a rezonan¡ei atomice la cealaltå, deoarece ∆  î¿I schimbå semnul. 

 ¥n aceste condi¡ii, indicele de refrac¡ie al mediului, χ+= 1n , se poate scrie 

sub forma (5.10), unde 

 )1(

2
11 χ+=n        (5.20) 

¿i 

 )3(

2
1
χ=n ,       (5.21) 

în cazul mediilor diluate, unde 1<<χ . 

 Deci, un ansamblu de atomi cu douå niveluri energetice (cum ar fi, de 
exemplu, vaporii atomici) poate conduce în mod efectiv la un efect Kerr optic, care 
are avantajul cå poate så schimbe la dorin¡å semnul lui 2n  schimbând semnul 
dezacordului la rezonan¡å. Ordinul de mårime al efectului ob¡inut cu mediile 
atomice este dat în tabelul 5.1, aceste medii realizând cel mai bun compromis între 
importan¡a lui 2n  ¿i timpul de råspuns τ  (care corespunde duratei de via¡å a 
nivelului excitat al tranzi¡iei atomice) al neliniaritå¡ii. 
 Experien¡a aratå cå în cazul unor molecule, de exemplu, pentru moleculele 
anizotrope cum ar fi CS2, benzenul, acetona, ¿.a.) se ob¡ine o dependen¡å linearå a 
indicelui de refrac¡ie de intensitatea câmpului laser incident, adicå, apare o 
nelinearitate Kerr legatå de orientarea moleculelor. Moleculele anizotrope au 
tendin¡a de a se orienta de-a lungul direc¡iei câmpului electric al unei unde laser, 
conducând în acest mod la o modificare a indicelui de refrac¡ie al mediului. De 
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exemplu, cazul moleculei CS2 (care are forma unei ¡igarete) se poate în¡elege u¿or, 
deoarece pentru aceasta polarizabilitatea ||α  apårutå datoritå undei laser polarizate 

de-a lungul axei mari de simetrie a acestei molecule este mai mare decât 
polarizabilitatea ⊥α  apårutå datoritå unui 
câmp electric polarizat ortogonal pe aceastå 
axå (figura 5.3). 
 Având o anizotropie a polarizabilitå¡ii, 
dipolul aµ  indus într-o astfel de moleculå de 

câmpul laser E , care este polarizat liniar, 
nefiind, în general, paralel cu câmpul E , 
molecula este supuså la cuplul  
 EC a×µ= ,   (5.22) 
care o orienteazå de-a lungul câmpului 
electric. Tendin¡a moleculelor de a se alinia 
de-a lungul unei direc¡ii privilegiate este 

atenuatå de agita¡ia termicå, care cautå så men¡inå orientarea moleculelor total 
aleatorie. Astfel, avem un echilibru între aceste douå efecte care conduc la starea 
sta¡ionarå caracterizatå în medie de func¡ia de distribu¡ie Maxwell — Boltzmann(2, 3): 

 ( ) ( )( )
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1exp, ,   (5.23) 

unde θ  ¿i ϕ  sunt coordonatele sferice care repereazå pozi¡ia în raport cu câmpul 

laser (figura 5.3), T  - temperatura mediului ¿i 2E  este media temporalå în timp 

pe o perioadå opticå. Se considerå intensitatea medie a câmpului optic, deoarece 

timpul tipic de orientare a moleculelor este de ordinul a s10 12− , adicå, mult mai mult 
decât perioada opticå. 
 Cunoscându-se distribu¡ia orientårii moleculelor (5.23), se pot determina 
polarizabilitatea medie α  a mediului, adicå, susceptibilitatea ¿i indicele de 

refrac¡ie. Astfel, pentru a exprima indicele de refrac¡ie al mediului sub forma (5.10), 
se gåsesc: 

 ( )⊥α+α
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1 ||
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Nn       (5.24) 

¿i 
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Tk
N

n
B0

2
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2 90ε
α−α

= ⊥ ,      (5.25) 

unde N  este numårul de molecule pe unitatea de volum. Din tabelul 5.1 se observå 
cå orientarea molecularå conduce la o neliniaritate Kerr cu patru ordine de mårime 
mai slabå decât a atomilor cu douå niveluri (satura¡ia unei tranzi¡ii atomice), înså în 

                                                 
(2) R. W. Boyd, Nonlinear Optics, Academic Press, New York, (1992) 
(3) R. W. Boyd, G. Grynberg, in Contemporary Nonlinear Optics (eds. G. P. Agarwal,           

R. W. Boyd), Academic Press, New York, (1992) 

Fig. 5.3. 
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acest caz råspunsul (adicå, timpul de orientare a moleculelor) este cu patru ordine de 
mårime mai rapid (acesta fiind interesant pentru utilizarea laserilor în impulsuri). Se 
observå cå în acest caz 02 >n  totdeauna, oricare ar fi valorile polarizabilitå¡ilor     

||α  ¿i ⊥α . 

5.1.3. Bistabilitate opticå  

 Efectul Kerr optic poate fi utilizat pentru realizarea de dispozitive complet 
optice care au func¡ionalitå¡i analoage circuitelor electronice. 

 A Transmisia unei cavitå¡i Fabry(4)- Perot(5) care con¡ine  
                  un mediu Kerr optic 

 Consideråm cavitatea Fabry — Perot (figura 5.4) umplutå cu un mediu Kerr 
optic (mediu neliniar) de lungime L , aceasta fiind închiså de douå oglinzi de 
coeficien¡i de transmisie 1T  ¿i 2T . Vom studia transmisia acestui sistem sub ac¡iunea 

unui câmp laser incident de intensitate iI . 

      

                           Fig. 5.4.                                               Fig. 5.5. 
 

 Se ¿tie de la teoria etalonului Fabry — Perot cå transmisia T  a unei astfel de 
cavitå¡i este maximå când distan¡a L  dintre cele douå oglinzi este un multiplu întreg 

al semilungimii de undå laser, 2/λ  ¿i cå el descre¿te când 
λ
L2  se îndepårteazå de 

aceastå valoare întreagå p  (figura 5.5). Lungimea de undå λ  a luminii în cavitate 
este egalå cu: 

       ( )2
0

En
λ

=λ ,              (5.26) 

unde ( )2En  este indicele mediului Kerr dat de rela¡ia (5.10) ¿i 0λ  este lungimea de 

undå a luminii în vid. Raportul 
λ
L2

, care determinå transmisia cavitå¡ii, se scrie sub 

forma 

                                                 
(4) Charles Fabry, 1867 - 1945 
(5) Alfred Perot, 1863 - 1925 
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        ( )
0

2 22
λ

=
λ

LEnL
,              (5.27) 

depinzând de intensitatea câmpului electric care se propagå în mediu prin 

intermediul indicelui ( )2En . 

 ºinem seama de indicele mediului 

 ( ) CInnEn 2
2 += ,      (5.28) 

unde CI  este intensitatea în cavitate, pe care o înlocuim cu intensitatea transmiså tI , 

care este legatå de cI  prin formula 

 ct ITI 2= ,       (5.29) 

unde 2T  este transmisia oglinzii de ie¿ire. Astfel, ecua¡ia (5.27) se poate scrie sub 
forma: 
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Transmisia totalå, T , a etalonului Fabry — Perot fiind 
i

t

I
IT = , se ajunge la expresia: 
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 Rezultå cå pentru un mediu Kerr, 
λ
L2

 este o func¡ie liniarå de transmisia T  

a cavitå¡ii, care, ea înså¿i, depinde de factorul 
λ
L2

 (figura 5.5). Astfel, punctele de 

func¡ionare a sistemului se ob¡in determinând intersec¡ia curbei de råspuns a celulei 

Fabry — Perot reprezentatå în figura 5.5, cu curba care descrie varia¡ia lui 
λ
L2

 cu T , 

datå de ecua¡ia (5.31). ºinându-se seama de valorile parametrilor 
0

2
λ
L

 ¿i 
2

2T
In i , 

rezultå cå sunt posibile mai multe comportamente. Acestea pot så fie analizate sub o 
formå pur graficå. Totu¿i existå ¿i posibilitatea, în anumite cazuri, så se ob¡inå o 
descriere analiticå simplå, utilizând o expresie aproximativå a picului transmisiei 
celulei Fabry — Perot, reprezentat în figura 5.5. Astfel, vom considera în cazul de 
fa¡å o cavitate Fabry — Perot de mare fine¡e, pentru care picurile de transmisie sunt 
date în bunå aproxima¡ie de lorentziana: 
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241 
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T ,      (5.32) 

unde 
2
λ

≈ pL  ¿i maxT  este transmisia maximå a cavitå¡ii: 
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= ,      (5.33) 

care este egalå cu 1 când oglinzile sale au aceea¿i coeficien¡i de reflexie ( )21 RR = , 
iar F  este fine¡ea cavitå¡ii datå de expresia: 
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π= ,      (5.34) 

care caracterizeazå lårgimea curbei reprezentatå în figura 5.5. Folosind ecua¡iile 
(5.30) ¿i (5.32), se ob¡ine ecua¡ia urmåtoare pentru intensitatea transmiså tI : 
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Se obi¿nuie¿te, pentru a simplifica dezvoltårile ulterioare, ca formula (5.35) så se 
scrie func¡ie de urmåtoarele cantitå¡i adimensionale: 
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unde x  caracterizeazå ecartul de la rezonan¡a cavitå¡ii ¿i a
tI , a

iI  sunt respectiv 

propor¡ionale cu tI  ¿i iI . Astfel, cu nota¡iile (5.36), (5.37) ¿i (5.38), rela¡ia (5.35) se 
transformå în 
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 Cu ajutorul ecua¡iei (5.39) este mai comod så se studieze varia¡iile 

intensitå¡ii incidente a
iI  în func¡ie de intensitatea transmiså a

tI  ¿i de a deduce 

varia¡ia graficå a lui a
tI  în func¡ie de a

iI . ªtiindu-se func¡ia ( )ata
i IfI =  se aratå cå 

aceasta este monotonå pentru 3<x , caz în care este u¿or så se gåseascå func¡ia 

inverså ( )aia
t IfI 1−= . Acest ultim caz va fi studiat, mai întâi, iar pentru a simplifica 

discu¡ia se va presupune cå 02 >n , aceasta permi¡ând så se restrângå la un sfert de 

plan aria în care a
iI  ¿i a

tI  sunt pozitive (ecua¡iile (5.37) ¿i (5.38)). 

B. Tranzistorul optic 

 Considerând o valoare a lui ]0,3[−∈x , se ob¡ine varia¡ia lui a
tI  în func¡ie 

de a
iI , care este reprezentatå în figura 5.6 pentru un dezacord 7,1−=x . Se observå 

cå pentru valori mici ale intensitå¡ii incidente, efectele neliniare sunt neglijabile ¿i 
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a
tI  variazå liniar în 

func¡ie de a
iI . ¥n cazul 

în care intensitatea 
incidentå cre¿te, cre¿te ¿i 

panta 
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, trecând 

printr-o valoare maximå 

pentru a
iI 0  ¿i, apoi, 

descre¿te. 
 ¥n apropierea 

valorilor lui a
iI  ¿i a

iI 0 , 
un astfel de sistem 

(celulå Kerr opticå, sub forma unui etalon Fabry — Perot) poate avea aplica¡ii 

importante. Astfel, dacå a
iI  este supuså la mici varia¡ii în jurul valorii sale          

medii a
iI 0 : 

 a
i

a
i

a
i III ∆+= 0 ,       (5.40) 

aceste varia¡ii se vor repercuta asupra lui a
tI  care, la rândul såu, va prezenta varia¡ii 

în jurul lui a
tI 0  (valoarea sa medie): 

 a
t

a
t

a
t III ∆+= 0 .       (5.41) 

Presupunând 1max =T  ¿i revenind la intensitå¡ile tI  ¿i iI , cu ajutorul formulelor 
(5.37) ¿i (5.38), se ob¡ine 

 
i

t

I
I

g
∆
∆

= ,       (5.42) 

unde numårul g  poate fi mare fa¡å de 1 (de exemplu +∞→g , când 3−→x ). 

Deci, în vecinåtatea punctului },{ 00
a
t

a
i II , varia¡iile intensitå¡ii incidente sunt 

amplificate în mod considerabil, aceastå func¡ionare în regim de amplificare 
diferen¡ialå fiind foarte analoagå celei ob¡inute în electronicå cu un tranzistor. 
Datoritå acestui fapt, acest dispozitiv este numit tranzistor optic. 
 ºinând seama de dezvoltårile teoretice existente, caracteristica reprezentatå 
în figura 5.6 are un caracter universal ¿i se poate ob¡ine cu ajutorul oricårui mediu 

Kerr. ¥n practicå, pentru a se ob¡ine aceea¿i valoare a lui a
iI 0  (mårime fårå 

dimensiuni), va trebui så se dispunå de intensitå¡i incidente iI  foarte diferite, 

¡inându-se seama de caracteristicile mediului Kerr, deoarece 2n  variazå într-o plajå 
considerabil de mare de la un mediu la altul (v. Tabelul 5.1). Pentru a gåsi rela¡ia 
respectivå se pleacå de la faptul cå aceasta trebuie så verifice intensitatea incidentå 
pentru ca reprezentarea din figura 5.6 så fie descriså pânå la punctul de inflexiune. 

Astfel, în cazul în care 3−→x , curba ( )aia
t IfI 1−=  posedå o tangentå verticalå 

Fig. 5.6.



5. Efecte neliniare de al treilea ordin 

 

99 

pentru 
33
8

0 == a
i

a
i II . Ca atare, pentru a ob¡ine un fenomen de amplificare 

diferen¡ialå în vecinåtatea punctului de inflexiune, trebuie så avem: 

 
33
8

≥aiI        (5.43) 

Pentru a simplifica prezentarea, så ne plasåm în situa¡ia în care cele douå oglinzi au 
aceea¿i transmisie ( )21 TT = , ceea ce antreneazå 1max =T . Atunci, cu ajutorul ecua¡iei 
(5.38), rela¡ia (5.43) se poate rescrie sub forma: 

 
F

L
T
I

n i

33
2

02
2 ≥

λ
= ,      (5.44) 

intensitatea în cavitate fiind maximum egalå cu 
2T
Ii . Primul membru al ecua¡iei 

(5.44) descrie defazajul luminii datoritå modificårii neliniare a indicelui în decursul 
propagårii sale în mediu, iar al doilea membru este de ordinul de marime al lårgimii 
relative a picurilor transmisiei cavitå¡ii. Rezultå cå pentru a observa efectele 
neliniare considerate în acest paragraf, este necesar så existe o contribu¡ie a indicelui 

neliniar la defazaj în timpul propagårii în 
mediu superioarå lårgimii relative a curbei 
transmisiei cavitå¡ii. Ca atare, aceste efecte 
vor fi mai u¿or observabile cu cât 
coeficientul neliniar 2n  va fi mai mare ¿i cu 

cât fine¡ea F  a cavitå¡ii va fi mai ridicatå. 
 O altå aplica¡ie posibilå a curbei de 
transmisie din figura 5.6 constå în punerea 
în formå a impulsurilor luminoase. 
Considerând cå un impuls incident pe 
cavitatea Fabry — Perot are forma din      
figura 5.7a, atunci, la ie¿ire, în condi¡iile  
din figura 5.6, se va ob¡ine un impuls 
descris de figura 5.7b. Astfel, pantelor 
“blânde” din figura 5.7a le succed flancurile 
rapide ale figurii 5.7b. O astfel de formå 
este asociatå transmisiei slabe a cavitå¡ii la 
intensitate joaså, la care se succede o plajå 

de varia¡ie brutalå a intensitå¡ii transmise în vecinåtatea lui a
i

a
i II 0= . Aceasta este 

una din metodele de a ob¡ine un impuls luminos care se apropie de o func¡ie crenel 
(sau numit încå impuls påtrat). 
 

(a) 

(b) 

Fig. 5.7.


