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Sl phét song hai bld Il clach um Bessel trong tinh th(KTP
Tom tlfl. Thid hiln cl@ khith pht[thuy@v  athld nghilth vChhing tinh chil 08
tring c [@sChhid i t¢énsEclacldch /mBessel dotl@ngtidoe ' etrong tinh th®
KTP. TlHc« cldt @ngtlévi hd «ng vakh«d> cl@cldth anh ph¢n sfing phflng cla
clym Bessdl [ [d quan sliitrong thid nghilm. C[U tr-c khjng gian cldah ai bld hai
trong milA xabao g,m m,t Emtrung thv am,t vong [Jng tih. SCphd k 1 do
nhi»u X... cl@a cum trung tdm yl (~1.7 mrad). Hild sulfl chuy“n [n"ng | [InAg
~21% [Ei v<i chum Bessel, I<n hon ba l¢n hild sulflchuy*n [ cl@ach um laser
ban (tu. M hinh Ii thuy@ld@tr én sChi“udi»ntr Ong clasfing h ai bid Il nh s [
ch,ng chificlacld ch um Bessdl, nd mang |...i m,t mj t« chinh x[@ v ¢ th n"ng
|Ing v [khijng gian [ [¢ quan sliicl@ah ai bid hai.
1.Gillthi™
G¢n 0¥, ch /m [bh siig dO «i d...ng Bessel bld 0 va bld cao h en [& thu hat sCtch-
y [1-3]. Tinh chfl 08 biflvOm{ cld tr  Uc cl@ch um Bessel (BLB) la tlp hip cld
vector song cl@ ph Fourier cld ch-ng nih tr én mnfin. Vi li do nay, m,t sfing
guang h.c Chg , khéng nhi»u X... trong fifng hip cla ch um khéng bién, hinh
thanh ph¢n ngang cl@ ch um Bessal. Chum Bessel b— giam c¢m khjng gian
[I¢ trng b [t W [ “m D6 K6 d [rallngh »ala, blig slphin k i nhi»u x... b—
dip tl cla phen trung tim c@ ch  um. Chum Bessel ¢c6 m,t s£ tinh chlil quang
tuy(n tnh, nh g ch-ng ¢ [Ag cfi m,t s£ tlh chiilphi tuyn [Ag quantih[4  -10].

S[kt...o sfing la bid Il clda ch um Bessal trong tinh th* KDP diki cl@ [ld
kila hip phalo...i | [@u ti (6 [0 [d bld cld trong [4]. S(thay [l gfic nfin cla ph
t¢n s£ khjng gian cldch /m Bessel [ [@ nhin thiy | alambii 0iTh [kng hip pha
trong tinh th*. SCthay 0In ay trong goc nén cl@a ch um Bessal cb th” xem
nhids Othay I b Cke sfing hild ding cld nfi. B [ bld [4] O & ch’ng tlrAg phll
Fourier cla [) phi cld phi tuyim  t...i t¢n sE & bic hai cfi hai cldt @ng “ng v«i
slt...o cum d.c tri@ v a chum Bessel hai bld hai d (ki [ilu ki@t [@ngtld c ,ng
tuyld. VOsau, sli...o sfing hai bid I OC¢ khih phCbmg clégh b @m v<i chum
Bessel diki cld [ilu ki hip pha Cherenkov. B [11b[0 [6] O & ch™ng t[t[Ag vCmIl
[i thuy( trong phlp g¢n Chg tr [Ong khijng i} hild sul nhin Gi t¢n sE£ cl@
chum Bessel [<n h an kho«ng 50% chum Gauss. Kh«o sl i thuyv a thié nghilh
vIs[t...o hai bi@d Il c@ch um Bessel va Bessal -Gauss trong miji trd ng kh(JJa
[0(d blo cld trong [7 -9]. O[¢ tidh chinh ca cld ch um Besseal trong nhidg tr [1ng
hip nh (th O atChip pha do sCklgh ho...t cl@t [@ng tld vector khi@d nhau. Tan X...
Raman cng [I[Id nghi én c’u [10] v [dao [, ng tham s£ quang li [@ quan L0 cld
chym Bessel [ ¢u tiln [T [@ b(O cld trong [11,12] .

M, t tldh chiil quan tr,ng cla tnh chifl quang phi tuyld cldach  Uum Bessd,
khéc biflv<i ch um Gauss |a kh« n"ng kich ho...t, troag qua trinh phi tuy(n, c« cld
t@ng tlc vector khid nhau vvi hO «ng trong nfin vector sfing cl@a ch um. Trong
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trlIng hip t [@ng tld vector ¢ [@ch um Bessal, khdng c¢n ph«i lujn lujn th 6a mén
hip pha vector cfacld th anh phén ngang cla vector sfing cla phFouri er clacld
chum Bessel. Thing th(1'ng, [ild n ay lili quan O b«n chilkhjng trid giao, tr én
m, t kho«ng X[@ [—nh, cla ham Bessel J, q v«i cld giltir— q khéc nhau. V Omiil
vilILIkh« n"ng cfi th* "ngding 0 [Id clat @ngtld gi [@cldch um Besse v« s
khéng b«o toan cla cld th anh ph¢n vector sfing ngang [T1d quy cho sChiln diln
clasghlp gilanhingth  anh ph¢n nay vam, t xung Bessel.

SChgo...i IOCkld tng tié ¢ [@ cld ch um Bessel v«i cld tr [Ing trong £ng
din sfing v a bu,ng c,ng h [Ing cfi ¢ [ tr-c mode ngang cfi th* [ [1g bi*u di»n bl
céc ham Bessel. Trong nhing tr [Tng hip nh [ith CJcld tr [Ong quang h,c v 00,
phén cld phi tuyld cfi th* [J [1d¢ xem nh [ [th,ng chlfl cl@acldh am Bessdl mode
tr(d giao nhau.

MO t« chinh x[@ vinhing t [©@ng tl¢ nh(kh [OCd @ ra b I ICthuyd v
tE@ng tld h [p pha ph @ng v — cl@ cld chm Bessel [13]. Ca s [t@|huydin ay la
slthay [iltrong ph [E@ng phipt ...o [] phin cld phi tuy b inh th(Tng. 08 bif]
[13] gi« s@ rlAg cld th anh phén Fourier ch™ khijng ph«i h am khéng gian cla sl
phan cld phi tuyln O [1g h inh thanh ban [(Bu. Chfing h...n, trong tf ng hip cl@a m,t
chum Bessel, céc thanh ph¢n Fourier cla [,) phin cld phi tuyld t...i t¢th sE h & bld
hai t@E I0v«i tléh cla thanh ph¢n Fourier cla ch um Bessd t¢n sE ca b«n. Nfi cho
phép céc tich phan theo khong gian bi“u di»n sfIxen phcla| [Ing b'c x... va
trlIng phid cl@ phi tuyld | [ 0@ 1 nl ch@& sE mode bing nhau va bldg 0 nit
ching khéc nhau. Vi th{lcldt @ngtld h [P ph @ng v — cl@ cld chm Bessel [
(I tr ng b Whild sullcld OJ ...i Mdo i, s [(khi@ thi m,t t@ng tld nh(ith [{chflng
h...ntrong céc b,, dao [Jng tham s£ quang bu,ng c,ng h [Ing b én trong) chlad chin
[ [@ quan tith trong thid h  anh.

Tinh khoéng trid giao cla cld h am Bessel va s[i,nt...i cld t@ng tld vector
cla ch um Bessel |a nguyén nhan lam cho phkhjng gian clatr [Ong OCIdt...ora
do clym bem Bessel lildt [@. 0§ | am,t ch(kng ng...i vii nghiém tr_.ng [ phiil
tri“n mj hinh li thuyd chinh x[¢ vCicld 8 tr [Ag chuy “n dlt¢n s£ cld ch um
Bessel trong cac hlhu,ng ¢, ng h [Ing ngo ai [4-9].

Tuy nhién, nhiig tdh chiin ay vin con la nhing vin [Mang tranh luld,
nghith ca nfi vt @ b«n Ei va sCphiltri“n clacld hd  thEng chuy“n [t¢n s£
t£i M di@tr [ cld clym Bessal. Do [fi, n 0@ clachngtijil axay didg m,t m;
hinh ly thuy [ thig him clé khirh phOvCmithié nghiih sCchuy” n Ot¢n s£
cla cld ch /m Bessel dl« nhindg [ld kild sao cho tflc« cldt  [@ng t(d vecto cfi
th* xulilhiln b [@ trong chym Bessel. Trlilngd [G v<i nhing cjng tr  inh kh«o silsC]
t...o sfing & bld hai D& xult b«n trikc [ [4 ' 6], h, chE kh«o STThip phalo...i |
ch-ng tji 0 & nghién c’u tinh chiil nhid [Gi t¢n s£ do kho«<ng  goc hip pha r,ng
trong cld t@ng tid lo ...i Ikufihil trong tinh th* KTP.

2. Thigd nghilm :

Trong kham pha thl@ nghiih vt [©@ng tld vecto r cld cld ch um Bessd,
ch-ng tji O & dung tinh th* KTP phi tuyln cfi [ d ay nhChild suficao. TEng tid
thu,c lo...i 08 e, MG 08 tr Mg b [ kho«ng gfic hip phar,ng . bh sig I
cho qua khe nhbi “u di»n trong hinh 1. B c x... tlaser Nd : YAG cjng tid Q
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1.064 m dCki d...ng clum siéu Gauss (hinh 2), v« OO0 ng kinh 5.5mm v 00,

phan kO  0.8mrad [MI[G cho quam,t khe O Ong kmh D = 4mmvar,i O¢ 0@
t<i m,t axi con. [J,, r,ng xung laser I[bns, n°ng I] [Ag clach-ng 1a4mJ, vatén s£
la 10Hz. Axicon [ G | am blAg thiy tinh cfi chifls uf n= 1.5, cd goc  2° t...i
My vOID [@ d/ng O chuy“n chum siéu Gauss thanh chum Bessel. Chum Bessel
nay xulfhild sau axi con trong vung 0<z<z, [Ifl z, D/2 latiéu cl] (n 1

& gbc nén cla ch um Bessel, nghraland lan@adfict...i [Enh clanfin vector sfing.
T

Figure 1. Schematic diagram of the apparatus: (/) Nd:YAG laser;
(2) aperture; (3) axicon; (4) KTP crystal; (5) beam splitter; (6 ) energy
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Figure 2. Transverse distribution of the intensity / in the fundamental-
frequency beam (7) and its approximation by a super-Gaussian pro-
file (2).

Tinh th* KTP day L = 3mm v[hfi [0 [@ 3-nh hkng |...i trong mii phflng xy
vd gfic 23 [Ei vq trld x theo h [kng hip pha c,ngtuyld c @t @ngtidlo ...i

1. O, r,ng dgfic hip phaclat @ngtld oe ' ekho«ng 35mrad [14]. Tinh th*
di chuy“n d,c theo trid ch /m O0“ cfi th* so sinh s[t...0 sfing héa big hai trong cld
ph¢n khid nhau clach um Bessel. Vild [0 cldtham sE h ai bl 2 (I[Id thid hilnt ...i
kho«ng cldh z 2.5z, tlCaxi con.

Bién d...ng khijng gian cfa hai phthu,c m...nh vao s[13—nh hkng cla trid
cla ch um Bessel t¢n s£ ca b«n @i v<i h Ckng hip pha . Khi trl@ ch um trang

v<i h [kng hip pha, b’c x... hai bld hai 1[G truyln trong v ung hinh trOv<i cld L..i
t...i tih\at...i ung xung quanh. Ban kinh cla v ong xung quanh bldg bln knh cla
vong bc x... t¢n sE @ b«n. Hinh 3 bi“u di»n bién d...ng ngang claé¢ing [[) h ai bid
hai [ (¢ quan sllthly trong thid nghilmh trong m@lp  hflng hip pha (xy) trong tinh
th* KTP. Vildbi énd...ng iy hei b @Ei x'ngl ahlu« claskhjng [Bi x'ng cla
chum tl sE c @ b«n (Hinh 2). Khi tr{@ ch um Bessdl 1ch v<i h [kng hip pha m,t
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[CIng s LEEX'Ng tri@ clatr OOng hai bld hai bild milv & nli N
cao, s(t...0 ki bld hai chE x«y rat...i cld [l..i trung th
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Figure 3. Transverse profile of the second-harmonic intensity /> in the
far zone.

SCphi k i cl@cla [..i trung tih O 06 [0 v [hg'i tathly ring nfi h @i phO
thu,c vao t,al] d,c. Trong v ung trung tam, ngh»a l0wng [0 [ x[G [E—nh bl 60
mm <z< 100 mm, sCphiA k i kho«ng 1.7 mrad. G¢n axicon va clig gén ti [ [ “m
sCphink it'"ng 0m 2.5 03 nrad.

0@ tuylm n"ng | [IAg cl@ah & bid hai (hinh 4) G x[d [3—nh v<i ch um siéu
Gauss t¢n s£ ca b«n (bem) c0ng [) 25 MW cm 2 Hill sulfl chuy“n Dto an ph¢n
bom thinh ha bld hai (OId ch'ng tl1 aphlthu,c khing O en iuvaot,al)d.c
va gia tr— cld [l..i c@ nfi kho«ng 21%. SOphCithu,c vao t.a () c@ hild suf
chuy“n lcla ch /m trung tih tl@ng t [V« sChild dild cf@ axicon, hild sulf
chuy“n [ ch um siéu Gauss kho«ng 7% t...i/ag cJ 'ng ) b'c ... hilca b «n nh{
trCke. Do [, khi chuy“n cld tr-cch umtls [ Gauss A Bessal, gilhguy én kich
thCkt ngang clach um, t'ng bal ¢n hild sulfichuy”n dilsfingh & blg hai.
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Figure 4. Dependences of the efficiency of conversion to the second har-
monic 5 onthe distance from the axicon: (/) global conversion efficiency:
(2) efficiency of conversion into the axial beam.

3.M6 hinh li thuy[d
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[¢u tién, chang ta sCIx[@ [E—nh clu tr-c khijng gian clatr [Ong bc ... t¢n s£ @

b«n. Ch-ng tasthi@nhid mj h  inh chim siéu Gausslo...i
T () avn [ P’ B i,\oi’:
Eo(p) = A(,L\])( zp({, R ) R
(1T lat,al)ngang; ,landal])r,ngchum; plabldc@h amsiéu Gauss, R
la ban kinh m [@u sfing cl@a [0 Ong cong. So sih bi“n th'c tr én v<i ph bE
cling [ thi@ nghilh cho thiy ring p 6 va R 10. TrlOng c@ ch um Bessd

(M8 h inh thanh bl axicon cfi th* Od tih tChth'c

o —ikgAg [ [ikepi (1 1 ol
B(p) = =12 e | 5L (- ) 3~ ko

X JO<I\'0PI"| )Pl dl'] 5 (2)

Oy J,(2) '|a ham Bessel bid 0. Tnh tich phin bi“u th'c tr én blig ph Bng phip
phatr...ng thiIx[c I[P cho ta

(D

E\(p, z) = Ai(2)Jo|kov(2)p] , 3)
zR 1/2 [ y()z?
A(2) =2ny |- exXp | — ——
1 "LAR-2) . L 2,;6
, @)
Y2)=7T—""F—.
7 (1—=2z/R)

Thi“uth’c (3) v a(4) nd cho phép ring khi tr Ong [@u v [0 [ [@ mj t« bl
bi“u thc (2) , axicon hinh thanh chum Bessdl v«i cld tham s£ bild  [Tiltheo h [kng
d,c. Phin b£ ¢ OOng ) clach /m Bessel theo hid «<ng d, ¢ [ I3 [l khi“n bl  bién
d...ng &ng ] theo ph [@Nng ngang ¢ [@tr (Ing [@u v [0, trong khi [ s Cthay [
goécnén  phlthu,cv [0 0, cong cl@a mil[Qu sfing tr [Ing.

Hinh 5 cho thly phind bE ¢ Ong [] d,c theo trid  1,(0,2) cl@ ch um Bessd
phl@ sau axicon [ [ tinh tCtbi“u th’c  (4). Do [, skhjng g [ theo ph  [©@ng
d, c 0Id quan sfitrong thié nghiln c@ hil suflchuy*“n dilh ai bl@ hai (hinh 4)
la kil qu« cld slkhj ng [Ong [l theo ph [®@ng d ,c t@ng “ng cl@ ch um Bessel
bam. Qu« thig, tr [Tng I8 mj t« bilbi“u th’c (3) laphéan cid tuyln tinh t...i gfic
45° [Fi v<i mi phflng chih xy c@tinh th* KTP. V i i do ndy, hai chum Bessel
lo...1 (I8 mj t« blilbi“u th’c (3) O [Id klIch ho...t trong tinh th*; ch-ng cfi sCphin
cldth OngvabilthOngv [biln O, clachng!l a

0y q k, z.ThilatlChhi én khi gi« s@ riig trong m,t tinh th* mng, sChil
[Tilc Ong L[] v agéc non cl@ch um Bessel khdng quan tr ng. Hon ni@, [CEi v« gil]
tr— nh{cla tham sE , klgh th(kt theo ph [@ng ngang ¢ @ ch/m [ [@ mj t« bl
bi“u th’c (5) clig cfi th* [ [Id xem nh [khjng O [Itrong tinh th* phi tuyd. Do (i,
slir,n ch um Bessd t¢n s£ ¢ b«n vqi cld chll] phid clé khid n  hau nh(k Hqu«
cat@ngtido ' elo...i Il trong m,t tinh th* phi tuyt...o ra ftfng [0 theo
phidng d ,c v« slphm cld@ phi tuyld t¢n sE£ 2 va v« bién d...ng ngang



