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В работах (։՜3) на основе детального анализа неколлинеарного 
удвоения частоты была найдена связь между пространственным рас
пределением энергии второй гармоники на выходной грани нелинейно
го кристалла и длительностью импульса накачки. При этом рассматри
валось взаимодействие сверхкоротких световых импульсов (СКИ) с 
плоскими фазовыми фронтами. Данный метод, как и остальные корре
ляционные методы измерения длительности СКИ, не позволяет опре
делить форму СКИ.

В предлагаемой статье в приближении заданного поля рассматри
вается неколлинеарная генерация второй гармоники (ГВГ) пространст
венно-ограниченными пучками с взаимообращеннымн во времени вре
менными профилями. Показано, что в квазистатическом режиме х 
для достаточно широких опорных пучков распределение энергии вто
рой гармоники (ГВГ) соответствует функции автосвертки временного 
профиля СКИ, что дозволяет определить форму СКИ.

Рассмотрим случай, когда на границу нелинейной недиссипативнои 
среды под одинаковыми углами к нормали падают две модулирован
ные в пространстве и во времени волны (импульсы) с частотой ш (ри
сунок). Причем условие векторного синхронизма выполняется, когча 
падающие волны обыкновенные, а вторая гармоника необыкновенная.

Геометрия пеколлинеарной генерации второй гармоники
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Уравнение для комплексной амплитуды ВГ в приближении задан
ного поля с учетом двулучепреломления кристалла будет иметь вн^

И3СО8р О*/
(1)

где 3—Угол между и лучевым вектором 5,, —- — групповая
с1Ь

скорость импульса второй гармоники.
41т(2и>)։ — ~

— ----------- е. / е՝е.
2с*Л։СО5։?

нелиней1 =

ная константа, е(—единичный вектор поляризации. В выражении (1) 
импульсы накачки имеют взаимообращениые во времени профили. 
Уравнение (1) может быть решено с граничными условиями, задан
ными на входе в нелинейную среду при * = 0, в виде А(/, 0, х, у) — 
=/(/)/7(х, у). Амплитуды волн накачки А։, А։ связаны со своими 
значениями:

Л|0(С у) = /('И։(*. У);

Ао('« г. х, у) =/(֊/)Л։(л, у),

на границе г=0 в точке Л=0 соотношениями

. .. . ,Д гсозаЧ-^па \с ,А։(С х, у, г) =/( /----------------------- )/\(хсозв — г$1пя. у);
\ «։ /

\ (2)

Л։(/, х< у, г) -”°5а—Х5|па ^Л,8(хсозд4-гз1пя, у), 
\ и, /

где —групповые скорости импульсов накачки.
Подставляя (2) в (1) и интегрируя уравнение (1) с учетом гра

ничного условия А,|,_о = О, найдем, что

X/

I------------ ------------------ -81па-|֊(у-----— 5|по)с
И3С05? \ И։ /

։ + ,1 па ֊ ( «+ ’Х? ։|ла> IX

И։С05Р и9 \ «г / I

Х/^Цх—г^)С05а |֊:(1£?С0$а -|֊51п։)։ у|X (3)
Х^։[(х—г12?)С05а-Н(1й?С05<։—11па), у],

где 1 со$а
V —---------------------------------------------

д,соз? «։
характеризует расстройку групповых скорос

тей, /—толщина нелинейного кристалла.
Как видно из (3), в отличие от случая СКИ с плоскими фазовыми 

фронтами, комплексная амплитуда ВГ в данном случае определяется 
не только временным профилем опорных СКИ, но также и поперечным 
распределением опорных пучков. Это означает, что в общем случае 
пространственное распределение ВГ— К/ не возводит получить 
информацию о временной структуре и длительности исходного СКИ. 
Поэтому рассмотрим частный случай, при котором временной множи- 
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тель в (3) можно вынести из-под интеграла Очевидно 
двулучепреломления может быть, исключено при рзсщюстозИ™ "Я"№ 
лу"е,"1Я УЛ110С"1,С’Й "астот“ " "«правлении, нормальном к о ”™ "ой 
оси кристалла и. следовательно, в (3) возможна подстановка В=0 Ка 
следует на (3) в квазнстатическом режиме, когда ф ■. (тДдл„Тс1 
ность СКИ), произведение временных профилей можно вынести изХи 
знака интеграла и, следовательно, выражение (3) можно представить 
В виде Г '11Ь

_ Х81па у ( г Х81пя
и1 и1 И։ их

о

А։(хси։з— Мпя, У)А։(ХСО8Я+'8|ПЯ,
(4)

Распределение энергии ВГ по осям X, У, которое может быть измере
но экспериментально, очевидно пропорционально интегралу

№(Х, У) = (5)

После подстановки (4) в (5) окончательно получим

*Г(А\ У) =

аг
-т^- Г|/(Т-ПГ(-Т-О|’ЛХ 
4 •* ։о «/

I
С 1I А։(ХС05*֊ ;5<ПХ. у)А։(хС05Я-гЫп։, >')(/; ,

6
(6)

.г Л81п։ где / =------- ,
и

Из (6) видно, что в квазистатическом режиме (у/«Ст), при отсутст
вии двулучепреломления ( 0 = 0), распределение энергии ВГ представ
ляет собой произведение функций автосвертки временного профиля 
СКИ и квадрата функции автокорреляции поперечного распределения 
пучка.

Вычислим функцию автокорреляции пространственного распреде
ления для круговой и гауссовской функции поперечного распределения

Из определения круговой функции

I 0, в остальных случаях 

следует, что подынтегральное выражение в (6) отлично от их .։ ։ и[ и

Для толщины нелинейного кристалла, удовлетворяющей траве

У՛ 1 — / — ХСО$а>/5П1Л

Функция автокорреляции поперечного распределения

(8)
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а при

I

Ql-v, у) I / jxcos*-Ulni, yJ/^lACOsa-f-hina, yld;^/,

Va A’COS? I w

(9)

(Ю)

r l-у’ 
Q(X. V)= ——------ XCtga.sin*

(11)

Для случая гауссовской функции поперечного распределения

F\.Ax, у) ехр
Hi Hl I ’

где Н v֊ половины ширины пучка вдоль осей X и Y.
I

//I’ ։ ехР
• • 
и

(12)
-2^U

где Н »/Ух//2со8я, Н =Нх,ц[ 2 •*
При выполнении неравенства

/5( П Д
Н.л 2

используя разложение функции ег((х), в нулевом 
окончательно получим

Q(x, у) /ехр | — —--------—L
н| /7? tf*’l

(13)

приближении,

(14)

Следовательно, как видно из (8), (13), при достаточно широких опор
ных пучках и малой толщине нелинейного кристалла I пространствен
ное распределение энергии ВГ есть функция автосвертки временного 
профиля СКИ. Знание же функций автосверткн СКИ, как известно, 
позволяет определить форму СКИ (’). Обращение временного профиля 
СКИ можно реализовать в линейных диспергирующих средах с проти
воположными знаками дисперсии групповых скоростей (5).

Оценим значения длительностей импульсов, при которых выполня
ется неравенство

Для широко используемых в нелинейной оптике кристаллов ди- 
гидрофос |>ата калия (КДР) и йодата лития (Ы.Ю3) значения > для 
длины волны основного излучения > — 1,06 мкм соответственно равны 
1.0- 10՜’3 и 2,8- 10՜” с/см ("), и следовательно при 1 — \ см 
Л=1и 13 с (КДР). у/ = 2,8 • 10՜” с (ЬиО։). При толщине нелинейного 
кристалла ЬиОл /-1 см и а=19,7° г) для пучка с гауссовским по- 
пер.чны л раенр делением из неравенства (13) и леем //ж>2.6мм. что 
реализуется расширяющим телескопом.

Таким образом, при неколлинеарной ГВГ взаимообращенными во 
времени достаточно широкими пучками получаем функцию автосверт
ки временного профиля СКИ, что позволяет определить форму СКИ.

Всесоюзный научно-исследовательский 
институт оптико-физических измерений 
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Ա. (I. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ, Դ. I.. Հ11'ԱԱՆՆ1>113ԱՆ
Դերկարն իմպուլսի տեսքի որոշումը ժամանակի մԼշ փոԽշրջժած փնքեւ֊հ ոչ կոլիքւեար 1)ՀԴ դեպքում

Ներկայացվող հոդվածում տրված դաշտի մոտավորությամբ դիտարկվււլմ 
է երկրորդ հարմոնիկ ոչ կոյինեար գեներացիան (ԵՀԳ) տարած ութ յան մեջ սահ. 
մանափակ և մ ամանակի մեջ փոխշրջված ժամանակային պրոֆիլ „Հեցող 
փնջերով. Ցույց է տրված, որ րվաղիստատիկ ռեժիմում 4 ՀX բավականաչափ 
1„.յն հիմնային փնջերի համար երկրորդ հարմոնիկի էներգիայի բախշումր հա- 
մապատասխանում է գերկարճ իմպուլսի ժամանակային պրոֆիյի ինքնա֊ 
փաթույթի ֆունկցիային, որը թայլ է տայիս որոշեյ գերկարճ իմպուչսի աես- 
րը.
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