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polaczonego przegubowo z cialem poruszajacym sie wzdluz przejrzyste. Czy w jakimkolwiek problemie fizycznym wzory
prostej] (WT = 1,75, LPR = 3). Pan T. Wietecha rozwiazal te spelniaja kryterium praktycznej uzytecznosci? Pozostale
analilycznie réwnanie trzeciego stopnia wynikajace z warunku bezbledne rozwigzania — A. Idzik i M. Wéjcicki.
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W dielektrykach indukcja elektryczna D dana jest wzorem
D=¢gE+P,
gdzie P oznacza wektor polaryzacji elektrycznej, a E natezenie zewnetrznego
pola elektrycznego, € jest przenikalnoscia elektryczna prézni. Polaryzacja
wiaze sie ze spowodowana przez pole elektryczne polaryzacja czasteczek,
tzn. kierunkiem ich ustawienia w stosunku do linii pola. Zaleznosé wielkosci
polaryzacji, opisujacej, jak duza czes¢ czasteczek zmienia kierunek ustawienia
pod wplywem pola elektrycznego, od wielkodci tego pola, jest opisywana ogélnie
jakas funkcja f
P =f(E).
Dla uproszczenia zalézmy, ze kierunek rozchodzenia sie fali oraz kierunek
wektora pola elektrycznego sa ustalone. Pozwala to nam zapisaé zaleznoéé
polaryzacji P od natezenia pola E w postaci
P=aB4+bB*+eB® 400

gdzie a, b, ¢, ... to pewne kolejne wspélczynniki rozwiniecia. Dla malych
natezen pola elektrycznego wazny jest tylko pierwszy, liniowy skladnik, zalezny
od wspoélczynnika a. W niektérych rodzajach substancji mozna dla odpowiednio
duzych natezen zaobserwowa¢ wplyw drugiego i wyzszych czynnikéw. Jeden
z ciekawszych (i obserwowanych) efektéw daje wspélczynnik kwadratowy
— czemu sie wlasnie chcemy przyjrze¢. Zalézmy wiec, Zze mamy do czynienia
z dielektrykiem kwadratowym, tzn. takim, w ktérym zachodzi zwiazek
P = aF + bE?, umieszczonym w polu elektrycznym fali elektromagnetycznej
o czestosci w
E = Ejcos(wt — kz),

gdzie z jest jednowymiarowa wspoélrzedna, a k stala propagacji, zwiazana
z dlugodcia fal A zaleznoicia: k = 2w A. Wewnatrz dielektryka wyindukuje sie
pole polaryzacji

P = aEj cos(wt — kz) + bEZ cos?(wt — kz).
Przeksztalcajac cos?(wt — kz) nastepujaco

1
cos®(wt — kz) = 5(005(2wt —2kz) + 1),
otrzymujemy, ze
1 1
P = aFEj cos(wt — kz) + §bE§ cos(2wt — 2kz) + EbEg‘

Widzimy, ze pole polaryzacji mozna rozlozy¢ na trzy skladowe: podstawowsa
o czestosdci w, ,,druga harmoniczna” o czestosci 2w i stala. Najbardziej nas w tej
chwili interesuje czlon odpowiadajacy drugiej harmonicznej
Pp= Pgl cos(2wt — 2kz).

Jest to fala polaryzacji o czestosci 2w i dlugosci %/\. Propagujac si¢ w osrodku,
fala ta indukuje fale elektromagnetyczna o tej samej czestosci 2w, ale (z powodu
dyspersji réwnej zeru) innej stalej propagacji k'

cos(2wt — k'z).
Druga harmoniczna zostala wytworzona po raz pierwszy w 1961 roku
w krysztale kwarcu. Uzyto wtedy lasera rubinowego o mocy 10 kW.
W poczatkowej wigzce Swiatta o dtugodci fali A\; = 694,3 nm (barwa czerwona)
otrzymano mala domieszke drugiej harmonicznej o dlugoéci fali Ao = 347,2 nm
(nadfiolet). W tym pierwszym eksperymencie wydajnoéé wynosita 10~%, obecnie
uzyskuje sie wielkosci rzedu 0,2, a doswiadczenie jest wykonywane powszechnie
w wielu laboratoriach. Lasery czerwone sa z wielu powodéw duzo praktyczniejsze
od niebieskich, metoda powyzsza pozwala wiec z dobra wydajnosciag uzyskiwaé
w laboratorium swiatlo niebieskie, potrzebne w innych dodwiadczeniach.
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