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Guía 2              1 Óptica no lineal y ultra-rápida 2do cuatrimestre 2022 

 
 

1. En clase usamos una descripción en el espacio de frecuencias para deducir formalmente la polarización no lineal, 

en situaciones en que el campo incidente es un numero discreto de ondas monocromáticas. Vimos que 

esencialmente la 𝑃(𝑁𝐿)(𝜔) se escribe en términos de los campos 𝐸(𝜔′). En algunas situaciones es más 

conveniente tener una descripción temporal, por ejemplo, cuando tratamos con pulsos de luz. Formule la 

descripción temporal de 𝑃(𝑁𝐿)(𝑡) para los dos órdenes más bajos en nolinealidad, considerando un medio 

isótropo y homogéneo y despreciando la dispersión espacial (Boyd, cap 1.6). Demuestre que: 

 

𝑃(2)(𝑡) =
1

(2𝜋)2 𝜀0 ∬ ⅆ𝜔1 ⅆ𝜔2
∞

−∞
𝜒(2)(𝜔𝜎; 𝜔1, 𝜔2)𝐸(𝜔1)𝐸(𝜔2)ⅇ−ⅈ𝜔𝜎𝑡        con      𝜔𝜎 = 𝜔1 + 𝜔2 

y 

𝑃(3)(𝑡) =
1

(2𝜋)3 𝜀0 ∬ ⅆ𝜔1 ⅆ𝜔2
∞

−∞
ⅆ𝜔3 𝜒

(3)(𝜔𝜎; 𝜔1, 𝜔2, 𝜔3)𝐸(𝜔1)𝐸(𝜔2)𝐸(𝜔3)ⅇ−ⅈ𝜔𝜎𝑡     con  𝜔𝜎 = 𝜔1 + 𝜔2 + 𝜔3 

 

2. A partir del modelo del oscilador anarmónico, encuentre la expresión para la polarización no lineal a 3𝜔1. Discuta 

la interpretación en términos de los diagramas vistos en clase. 

 

3. Tres campos monocromáticos inciden sobre un material no lineal, con frecuencias 𝜔2 = 430 THz, 𝜔3 = 375 THz y 

𝜔4 = 330 THz. Cuántas y cuáles son las posibles frecuencias de salida para un proceso 𝜒(2) y un proceso 𝜒(3)? 

 

4. a) Estime para un material no-centrosimétrico el valor del parámetro 𝑎) y suponiendo un caso de excitación no 

resonante obtenga una estimación de 𝜒(2) y compárelo con típicos valores tabulados. Ayuda: Considere que el 

valor de la fuerza restitutiva no lineal es del orden de la lineal cuando el desplazamiento del electrón de su posición 

de equilibrio es del orden del tamaño del átomo.  

b) Lo mismo para un material centrosimétrico, el valor del parámetro 𝑏 y 𝜒(3). 

 

Tablas puede consultar por ejemplo en los libros de Boyd y Powers 

 

5. Escriba un código para resolver un oscilador anarmónico utilizando magnitudes y parámetros razonables como 

los estimados en 4. Compare la solución con los resultados obtenidos en la clase.  

 

6. El cristal KDP pertenece al grupo puntual 4̅2𝑚 y tiene una matriz ⅆⅈ𝑙 de la siguiente forma: 
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0
0

  0
  0
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 0
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ⅆ14

0
0
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ⅆ25

0

0
0

ⅆ36

) 

 

Suponga que incide un campo monocromático ordinario 𝑜̂ con frecuencia 𝜔, con un vector de onda 𝑘̂ como se 

muestra en la figura 
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Guía 2              2 Óptica no lineal y ultra-rápida 2do cuatrimestre 2022 

 

 
a) En qué dirección apunta la polarización de segunda armónica 𝑃̅(2)(2𝜔)? 

b) Calcule el coeficiente ⅆ𝑒𝑓𝑓
   

c) Calcule  𝑃𝑒
(2)

(2𝜔), la polarización para la segunda armónica en el eje extraordinario y compare el valor 

obtenido para ⅆ𝑒𝑓𝑓,𝑒  con el valor tabulado en la tabla 3.3 del Powers (mostrada al final de la clase 4) 

 

 

 

 

 

 

 


