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Gio1 thieu

 Chiét suat co y nghia gi?

» Vung tuyén tinh : E 5, << Truong noi
nguyén tr. “n” khong phu thudc cuwong doé
anh sang, “I”.

e \ung phi tuyén: E; 4~ Trwong ndi nguyén
ttr. Si phan b6 electron bi thay doi, “n” phu
thudc “1”.



GiGi thiéu (2)

* Quang phi tuyén: Nghién clru twong tac cua
anh sang v&i moi truong vat chat

» Chiing ta cd thé diéu khién “n” bang chinh
anh sang hoac diéu khién mot chum tia
bang chum tia khac.

» Dan dén nhiéu cai tién Ki thuat tuyét voi.



Pép (rng cta moi trwdng vat chat voi anh sang

o P=¢g,XWE + ¢, XWEE + ¢, X®EEE + ...
e P: do phan cwc cam (rng cua moi trrong
£, hang s6 dién moi chan khong
E: dién trwong
x®: hang s6
D =¢gE+P=¢E
* Trong quang hoc tuyén tinh: n2=1 + x@



Céac khai niém phi tuyén

« Khai niém bac hai, X@EE :
nhan ddi tan sb
si tao tan s6 tong/phach

« Khai niém bac ba, x®EEE :
s tao song hai bac ba
Tan xa Raman va Brillouin
Su tv hol tu
Lién hgp pha quang hoc



Cac thuat ngir phi tuyén (2)

« Bay gi0 xét chum sang tan sd w va mot
trvong mot chiéu (DC):
E=E, + E_cos(wt)
« %9 E, E_cos(wt)
hiéu rng dién quang dugc phat minh bai Pockels
ndm 1883, thay ddi n bang trwong DC
duoc dung cho cong tic quang hoc
duoc dung trong diéu bién pha anh sang



Nhirng thuat ngtr khac

. Y@E 2

dién &p tinh dién xuat hién qua mau
* x2E_? cos(2mt)
o y®ESE, cos(mt)

hieu rng dién quang bac hai (hiéu tng Kerr
DC)

« y®E,E_ > cos(2mt)
o xWE_3 cos(3mt)



Thuat nglr cubi cung... Hiéu irng Kerr

« x® E_3cos(wt) =% E_ ? (E cos(mt))
hiéu trng Kerr quang hoc (hoac AC)
gidbng nhu chiét suat phu thudc vao cwong
d6 cua trwong quang hoc
n= ny+n,l
su twr hoi tu va sw tw diéu pha



Hiéu trng chiét quang

» Sy thay déi chiét suat cuc bd bang cach
chi€éu chum sang co6 cwdng dod bién doi trong
khong gian.

* Puoc phat hién vao nam1966, nghién clru
chum Laser qua tinh thé dién quang

- LiNbO,, BaTiO,, KNbO,, LiT a0, ...



M6 hinh don gian cua hiéu tng
chiét quang

Co nhitng tap chat v&i mic nang lvong gan
gitra vung cam (donors).

V@i nang lwvong photon vira du, cac electron
bi kich thich.

Nhirng electron dinh cu va bi bay gan
nhi*ng mat phia toi

Su chia tach dién tich khong gian, trwong E
, thay doi “n”.



MOi trvdng tuan hoan

« MOi trvong tuan hoan c6 thé duoc tao ra
dung hiéu rng chiét quang

 Nhiéu hién twong quan trong lién quan dén
si tan xa anh sang tir cach tlr va cac anh
toan Ki

e Su tron song, su lién hop pha., phép chup
anh toan canh dong, v.v.......



Song trong moi trvong tuan hoan

e Céch tir, khi hang s6
dién moi la ham tuan
hoan theo toa do.




Su tron hai song

 Hai song tan sd giéng nhau tao ra mot hinh
anh giao thoa c6 dinh.

* CO su ghep nang lugng gitra hat chum.

 Co0 thé duoc dung dé khuéch dai chum tia,
mot chum bom nang lvgng vao chum con
lal



Bubng cong huwdng chiét quang




Sv lien hop pha quang hoc

Su tao ra ban sao nguoc thoi gian cua song,
gibng nhu guwong

E = A cos(wt-kz-¢)

E. = A cos(wt+kz+ ¢)

Su tao anh khong cé thau kinh, diéu chinh
sy méo, trng v&i su dich chuyén tan so

V&i Ki thuat phi tuyén, diéu nay c6 thé duoc
thuwe hién trong thoi gian thuc



Suv lien hop pha




Su tao song lieén hop pha

 FWM

> Su tron 4 séng suy bién (twong tw nhw chup anh
toan ki)

> FWM khong suy bién, cho suv dich chuyén tan so
l&n hon

e Qua trinh tan xa cam rng

» Tan xa Brillouin: bao gom séng am, s dich
chuyén tan s6 nho

» Tan xa Raman : dao dong phéan t&r cac phonon
quang hoc, dich chuyén Ién hon



DFWM

Qua trinh quang hoc phi tuyén béac ba

Céach tir cdm trng bdi 2 séng dau vao tan xa
bac ba va tao ra bac 4

Dau vao la 2 bom cong suat cao, phan song
song va séng do yéu hon, dau ra c6 thé
dong thoi dwoc khuéch dai va dwoc lién hop
Cach tir toan anh théng thwong dwoc ghi
trong mot nhii twong anh



Phép chup anh toan ki

 Ghi mot vat thé
chum A, voi
chum quy chiéu
AZ

 Xuét ra ngoai Ag
la lién hop pha
cua A.,.




Quatrinh Raman & Brellouin

» Tron cac dao dong co hoc bang chum anh
sang trong mai trrong phi tuyén

* Mechanical var. : khoang cach ndi nguyén
tlr trong phan t& hodc mat dé trong chat ran

noac long

 Pho tan s6 cla anh sang bi thay doi trong

khi phonon dugc phat ra hoac hap thu




Tan xa Brillouin

* “n” la ham cua cwong do, hiéu irng Debye-
Sears (song am tan xa anh sang vai s dich
chuyéen Doppler)

RO sw phan cuc dién tlr tao ra s bién doi
ap luc

» Anh sang c6 thé bom mot séng am

e Sau dé nod bi tan xa trd lai v&i tan s6 hoi
khac chut it.



Tan Xxa Raman

« Khoang cach ndi nguyén tir trong phan t bi
thay doi khi ddm may electron dich chuyén
VI tri

 Lién quan dén nhitng trang thai dao dong
cua phan tw

o O day bién 1a vi md trong khi trong
Brillouin la vi mo



NOI thém...

e Tinh toan quang hoc
Quang hoc Fourier dung FWM, su trlr anh
« K&t nbi quang hoc

Khuéch dai, triét tiéu s tan sac, cong tac quang
hoc vai phép chup anh toan ki dong (thoi gian thu
1ms), ...



