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1.1 Đôi nét về lịch sử  

Thí nghiệm phát sóng hài bậc hai của Franken và các cộng sự đã đánh dấu sự ra 

đời của lĩnh vực quang phi tuyến. Họ cho một chùm laser ruby bước sóng 6942  

truyền qua tinh thể thạch anh và thấy ánh sáng cực tím phát ra từ tinh thể ở bước 

sóng 3471 . Ý tưởng của Franken tương đối đơn giản. Sự tạo hài của các sóng 

của các sóng điện từ tần số thấp đã được biết đến trong thời gian dài. Sự tạo hài 

của các sóng quang học cũng tuân theo nguyên tắc tương tự và cũng có thể xuất 

hiện. Tuy nhiên, các nguồn sáng thông thường có cường độ quá yếu nên chưa thể 

tiến hành thí nghiệm thành công. Nói chung, cần một trường khoảng 1 kV/cm để 

gây ra đáp ứng phi tuyến trong môi trường. Giá trị này tương ứng với cường độ 

chùm khoảng 2.5 kW/cm
2
.  Do đó, để quan sát được sóng hài quang học cần có 

chùm laser cường độ mạnh. 

 

Phát sóng hài bậc hai là một hiệu ứng quang phi tuyến đầu tiên trong đó một ánh 

sáng đầu vào kết hợp tạo ra ánh sáng đầu ra kết hợp. Nhưng quang phi tuyến bao 

hàm một phạm vi rộng lớn hơn nhiều. Nói chung, quang phi tuyến nghiên cứu  



 

Tương tác của ánh sáng với môi trường vật chất và một số vấn đề khác chẳng hạn 

như sự thay đổi tính chất quang học của môi trường dưới tác động của ánh sáng. 

Do đó, hiệu ứng phát sóng hài bậc hai không phải là hiệu ứng quang phi tuyến đầu 

tiên. Bơm quang học chắc chắn là một hiện tượng quang phi tuyến được quan sát 

trước khi laser ra đời. Kích thích cộng hưởng của bơm quang học gây ra sự tái 

phân bố mật độ và sự thay đổi tính chất của môi trường. Do tăng cường cộng 

hưởng, ngay cả ánh sáng cường độ yếu cũng có thể làm nhiễu loạn mạnh hệ vật 

liệu giúp chúng ta có thể dễ dàng quan sát hiệu ứng. Các đèn nguyên tử họat động 

ở chế độ liên tục công suất thấp cũng đã từng được dùng trong các thí nghiệm bơm 

quang học trước đây trên các hệ nguyên tử. Bơm quang học cũng là một trong 

những phương pháp hiệu quả để tạo đảo lộn mật độ trong hệ laser. 

 

Tuy nhiên, để quan sát các hiệu ứng phi tuyến cần có laser. Vô số hiện tượng 

quang phi tuyến đã được khám phá kể từ năm 1961. Những hiện tượng này không 

chỉ giúp chúng ta hiểu thêm về tương tác của ánh sáng với môi trường vật chất, mà 

còn tạo ra những thay đổi cách mạng trong công nghệ quang học. Mỗi quá trình 



quang phi tuyến bao gồm hai phần. Trước hết ánh sáng cường độ mạnh gây ra đáp 

ứng phi tuyến trong môi trường, và để đáp ứng lại, môi trường làm thay đổi các 

trường quang học theo kiểu phi tuyến. Quá trình đầu tiên tuân theo các phương 

trình liên tục, và quá trình sau tuân theo các phương trình Maxwell. 

 

Lúc này một vấn đề đặt ra là: Có phải tất cả các môi trường đều có tính chất phi 

tuyến không? Câu trả lời là có thể. Ngay cả trong môi trường chana không, các 

photon cũng có thể tương tác thông qua độ phân cực chân không. Tuy nhiên, hiệu 

ứng phi tuyến quá nhỏ đến nỗi với những nguồn  ánh sáng cường độ cao hiện có 

cũng khó có thể quan sát được tán xạ photon-photon và các hiệu ứng phi tuyến 

khác. Vì vậy, trong thực tế, hiện nay có thể xem chân không là môi trường tuyến 

tính. Khi có môi trường, hiệu ứng phi tuyến được tăng cường do tương tác của ánh 

sáng với môi trường vật chất. Lúc này photon có thể tương tác hiệu quả hơn nhiều 

thông qua độ phân cực của môi trường. 


