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Рассмотрено излучение, вызванное волной нелинейной поляризации в 
диэлектрической пластине конечных размеров. Получена угловая зависи
мость электромагнитного излучения и выяснено существенное влияние на 
нее ориентации тонкой нелинейной пластины относительно поляризации воз
буждающего электрического поля. Диэлектрическая проницаемость окру- 
жающей среды определяет порог возникновения черенков смог о излучения 
н оказывает большое влияние на мощность этого излучения. Связь между 
мощностью излучения нелинейной тонкой пластины и диэлектрической 
проницаемостью окружающей среды является достаточно простой и может 
быть использована при экспериментальном исследовании.

Действие мощного лазерного излучения на нелинейные материалы 
приводит к возбуждению волны нелинейной поляризации и обусловленно
му им излучению на комбинационных частотах. Этим явлениям посвящено 
большое число теоретических и экспериментальных исследований, однако 
вопросы, связанные с геометрической формой нелинейного материала, рас
смотрены недостаточно подробно. В реальных условиях облучаемый обра
зец имеет конечные размеры, и это в ряде случаев оказывает определяю
щее влияние на условия возбуждения и характер излучения электромагнит
ных волн.

В отличие от работы [1], в которой нелинейный материал предпола
гается бесконечным, в настоящей работе изучено влияние размеров нели
нейного кристалла, имеющего форму прямоугольного параллелепипеда и 
находящегося в поле лазерного излучения, на диаграмму направленности 
и мощность излучения разностной частоты. Показано, что при неудачном 
выборе ориентации кристалла эффективность излучения значительно сни
жается.

Рассмотрим нелинейную диэлектрическую пластину, имеющую разме
ры 2а, 26, 2£, в которой возбужден нелинейный ток поляризации с плот
ностью

^£ = ех^ (х, у) е'*”,

где ех—единичный орт, соответствующий координате х. Обозначим 
диэлектрическую проницаемость кристалла через Екр, а окружающей 
среды — Еф.
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Будем исходить из общеизвестного выражения для комплексной 
амплитуды напряженности электрического поля в дальней зоне, записан
ного в сферических координатах г, 0, ф [2]:

Е' (г, 0, ?) = — Фо“------- е, sin >>
I
i <*у'№(.»■■', у') X

X ехр {— ikx' cos 9 — iky' sin 9 sin 7 — u (itsin & cos ? — Ло)}, (1)

где и — частота, е,— единичный орт, соответствующий сферической 

координате И, Л = ш | зСр/с—волновое число, а связь между сферичес
кими и декартовыми координатами определяется следующим образом: 

х = г cos i>, у =- г sin О sin «, z = г sin 0 cos <р.

Выражение (1) записано в предположении, что вКр=еСр, и соот
ветствует излучению сторонних токов в однородной, бесконечной сре-
.де. Е'(г, 0, «р) является вспомогательной величиной при отыскании 
тересующей нас напряженности электрического поля при вср =/=еср.

Используем формулу (1) в двух конкретных случаях:

ин-

а)

6}

I Ла С 1, j*L (х', у') = j^L е ,

ч е՝кг • я sin (Л6 sin & sin <р)Е (г, 0, ?) = - Wo"1 i7=-eo sin & t / 
V Кг к sin V sin

՝< </Ф / а A sin AJ££inJ>cosjp—^о) .
\ d / Л sin 0 cos ? — Ло

_ У'*
кЬ«1, j^(x„y')=j^e

л ч е'кг ■ л Sin (Ла cos 0) ,Е' (г, М) = ֊ ^о®;"4 Т7=- е։ sm 0-----՝------ - — .
У ^ г к cos v

(2)

XdQ b_ 
d

sin L (к sin l> cos ? — Ло) 
к sin 9 cos ? — к0

(3)

Здесь Ф— функция распределения вероятностей:

9Ф(0 = -4 е_“' du.
0

В формулах (1)—(3) предполагается, что излучение, возбужденное 
внутри нелинейного материала, распространяется до наблюдаемой 
точки с неизменной скоростью с/У вер. Такое предположение недопус
тимо в случае екр =/= еср. Чтобы получить выражение для напряженнос
ти электрического поля излучения в интересующем нас случае ежр ^ 
^=Еср воспользуемся методом, изложенным в работе [3]. Используя 
теорему взаимности

JCTI Eg dv — I JCT2 E^ dv
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применительно к нашей задаче, получим следующие выражения в двух 
рассмотренных выше случаях:

а) Е(г,&,<р) = —Е'(г, М); (4>
®Кр

б) Е(л, М) = Е'(Г« М)’ (5)

Выражения (4) и (5) показывают, что учет диэлектрической прони
цаемости нелинейной пластины не изменяет диаграмму направленности, но 
существенно влияет на мощность излучения. Если вектор нелинейной по
ляризации параллелен широкой стенке пластины (случай б), то характе
ристики излучения не зависят от диэлектрической проницаемости 8։р нели
нейного материала. В случае а, когда вектор нелинейной поляризации пер
пендикулярен к широкой стенке пластины, определяющее значение имеет 
отношение еср/екр.

Эти результаты могут иметь практическое значение в эксперименталь
ных исследованиях по генерации разностной частоты в области миллимет
рового диапазона.

В ряде экспериментов нелинейный ток поляризации в кристалле созда
ется с помощью сгустка световых волн. Порог генерирования черенковско- 
го излучения определяется условием Еср > £«, где е0 — диэлектрическая 
проницаемость кристалла в оптическом диапазоне длин волн. Приведем 
численные оценки для часто используемого нелинейного кристалла Լէ \Ь О,. 
Диэлектрическая проницаемость в оптическом диапазоне длин волн ЕО~6И 
а в диапазоне миллиметровых длин волн екр — 50. Следовательно, отно
шение в Кр / տ ср <3 8 и мощность черенковского излучения в случаях а и б,. 
как следует из формул (4) и (5), может отличаться друг от друга в 60 раз֊
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ՈՋ ԳԾԱՅԻՆ ԹԻԹԵՎԻ ՉԱՓՍԵՐԻ ԱՉԴԵՑՈԻԹՅՈԻՆԸ ՈՉ ԳԾԱՅԻՆ 
ՐԵՎԵՌԱՑՄԱՆ ԱԼԻՔԻՑ ԱՌԱՋԱՑԱԾ ՃԱՌԱԳԱՅԹՄԱՆ 

ԷՖԵԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Ա. Խ. ՆԱԶԱՐՅԱՆ, է. Ս. ՍԱՐԳՍՅԱՆ

Դիտարկված է վերջավոր չափսերով դիէչեկտրիկ թիթեղում ոչ գծային բևեռացման ալիքից 
առաջացած ճառագայթումը, Ստացված է էլեկտրամագնիսական ճառագայթման հզորության 
անկյունային կախվածությանը և պարզաբանված է գրգռող էլեկտրական դաշտի բևեռացման 
նկատմամբ բարակ ոչ գծային թիթեղի կոզմնորոջման էական նշանակությանը, Ստացված է 
պարզ կապ ոչ գծային բարակ թիթեղից ճառագայթման հզորության և շրշա պատող միջավայրի 
Դ^Լ^^րիկ թափանցելիության միջև,
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THE INFLUENCE OF NONLINEAR PLATE DIMENSIONS ON THE 
EFFICIENCY OF RADIATION INDUCED BY NONLINEARLY 

POLARIZED WAVE

A. KH. NAZARYAN, E. S. SARKISYAN

The radiation induced by nonlinearly polarized wave in a dielectric plate of 
finite dimensions is considered. The angular dependence of the electromagnetic radia
tion is obtained and the significance of the orientation of thin nonlinear plate with 
respect to the direction of exciting electric field polarization is discussed. The dielec
tric permittivity of surrounding medium determines the threshold of Cherenkov radia
tion and strongly influences the radiation power. The relation between the radiation 
power of the .thin nonlinear plate and the dielectric permittivity of surrounding me- 

idium is obtained to be sufficiently simple for experimental investigation.


