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 Постановка проблеми. 
 В CdP2 детально досліджено лінійно циркулярний дихроїзм та частотну залежність 
коефіцієнта двофотонного поглинання  [1,2], однак, нам невідомі значення абсолютної величини  
та її залежності від азимута поляризації. В даній роботі встановлено особливості кутової залежності 
 та інтенсивності світла, що розповсюджується в CdP2.  
 Вплив азимута поляризації на інтенсивність світла 
 При визначенні коефіцієнта двофотонного поглинання  методом одного джерела світла на 
вхідну поверхню плоско паралельного зразка вздовж нормалі падав потік лінійно поляризованого 
випромінювання. Якщо азимут поляризації   n/2 ( - кут між оптичною віссю С та вектором 
поляризації Е, n = 0,1,2,3, . . .), то можна вважати, що в одновісному кристалі в одному і тому ж 
напрямку розповсюджуються два потоки випромінювання: в одному з них Е  С, а іншому Е С. 
Нехай Io - інтенсивність світлового потоку, що падає на зразок.  Безпосередньо за передньою 
поверхнею зразка у згаданих вище потоках інтенсивність відповідно буде рівною 
 

   2sinoIoI  ,        2cos
|| oIoI  .                                   (1) 

 

Зменшення інтенсивності у кожному з цих потоків визначається величиною коефіцієнтів 
однофотонного (відповідно К та К) та двофотонного (відповідно  та ) поглинання. 
Інтенсивність I світла, що виходить із зразка обчислюється за формулою:  
 

                cos)2sin(sincos
||||

22 IIIII  ,                                                     (2)  

де  

              



2
2

22

cos

1
cos)1(

1

cos)1(













 









dK

e
K

RoI

dK
eRoII  ,                        (3) 

              













 








 dK
e

K

RoI

dK
eRoII

1
cos)1(

1

cos)1(
2

22


 .                              (4) 



191 

 При фіксованих значеннях  кута набігу фази , товщини зразка d, коефіцієнтів відбивання R 
та R, коефіцієнтів однофотонного та двофотонного поглинання  та Io формула (2) описує залежність 
I від .      
 Методика вимірювання та результати 
 Оптична вісь в плоско паралельних зразках CdP2 товщиною 1 см  знаходилась в площині, на 
яку вздовж нормалі падав лінійно поляризований паралельний потік випромінювання рубінового 
лазера з тривалістю іпульсів 20 нс. Для визначення  використовувалась  методика одного джерела 
світла. Для зменшення впливу систематичних похибок приймались звичайні перестороги [3,4]: 
формувався світловий  потік, форма якого близька до циліндричної, з  розподілом інтенсивності 
випромінювання по площі поперечного перерізу близким до однорідного; враховувалось відбивання 
світла від передньої та задньої грані кристала; величина  пропускання Т при фіксованій інтенсивності 
усереднювалось по 10-15 імпульсах з одним і тим же розподілом інтенсивності імпульса в часі. 
Інтенсивності на вході (IO) та на виході (I) зразка детектувались фотопомножувачами ЭЛУ-ФТ та 
реєструвались осцилографами С8-12. Величина IO змінювалась за допомогою набору каліброваних 
нейтрально-сірих фільтрів, а азимута поляризації - шляхом повороту призми Глана. 
  Для всіх значень азимута поляризації  експериментальна залежність оберненого 
пропускання 1/T = IO/I від IO (точки) аналогічна наведеній на рис. 1. Для її апроксимації 
використовувалось співвідношення [3,5,6]:  
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де К та  - коефіцієнти одно- та двофотонного поглинання, коефіцієнт відбивання R = 0,16, А та В - 
константи. Встановлено, що розрахована за формулою (5) залежність 1/T = f(IO) (рис. 1, суцільна 
пряма) узгоджується з експериментально знайденою (рис. 1, точки). Скориставшись значенням А, 
визначеним по точці перетину прямої (рис. 1) з віссю ординат, знаходимо К = (1/d)ln[A(1-R)2]. 
Виявилось, що К  не залежить від азимута поляризації і дорівнює (0,12  0,01) см-1. З кута нахилу 
прямої визначаємо В, що дозволяє оцінити коефіцієнт двофотонного поглинання  = [BK(1-R)]/[A(1-
R)2-1]. Величини  для положення вектора електромагнітної хвилі Е  С, та Е С відповідно 
дорівнюють:  =  0,16 см/МВт,  = 0,075 см/МВт. Задавши певне фіксоване значення Io =                 
= 11 Мвт/см2, яке на 25 % нижче від порогу пошкодження CdP2, знаходимо 1/T (рис. 1, стрілки), що 
дозволяє оцінити величину I.  

 
 

Рисунок 1 – Залежність оберненого пропускання T/1  від інтенсивності 0I  світлового  

потоку для азимута поляризації  = 30о. Пунктирними стрілками показано  
метод знаходження T/1 для фіксованого значення 0I  

Figure 1 – The dependence of the inverse transmission T/1 on the intensity of the light flux 0I  for the 

polarization azimuth φ = 30 °. Dotted arrows show the method of finding T/1 for a fixed value of 0I  
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Найкраще узгодження розрахованої за формулою (2) залежності I від  (рис. 2, суцільна 
крива)  з експериментально встановленою (рис.2, точки) досягається при значенні  = 90о. 
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Рис. 2. Залежність інтенсивності I на виході зразка від азимута поляризації  для 0I  = 11 МВт/см2.  

Точки - експеримент, суцільна крива - розрахунок за формулою (2). 
Fig. 2. The dependence of the intensity I, coming out from the sample, on the polarization azimuth  for   0I  

= 11 MW / cm2. Points - an experiment, a solid curve - the calculation by the formula (2). 
 

 При використанні формули (5) для визначення коефіцієнта двофотонного поглинання  
потрібно пам’ятати, що при   n/2 отримуємо усереднене значення . Підставивши у формулу (5) 
одержані значення I, знаходимо залежність  від  (рис. 3, суцільна крива). Видно, що вона 
узгоджується з експериментально визначеною (рис. 3, точки).   
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Рис. 3. Залежність коефіцієнта двофотонного поглинання  від азимута поляризації   
для 0I = 11 МВт/см2. Точки - експеримент, суцільна крива - розрахунок. 

Fig. 3. The dependence of the two-photon absorption coefficient  on the azimuth of polarization   
for 0I  = 11 MW / cm2. Points - experiment, solid curve - calculation. 
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 Висновки 
 Встановлено кутову залежність коефіцієнта двофотонного поглинання CdP2 та інтенсивності 
світла на виході зразка. При проектуванні та виготовленні елементів силової оптики та кореляторів з 
одновісних кристалів потрібно враховувати такі залежності.  
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             Мета досліджень: визначення  абсолютної величини коефіцієнта двофотонного поглинання 
CdP2 та його залежності від азимута поляризації. 
 Об’єкт досліджень – монокристали CdP2. 
 Метод дослідження - експериментальний. 

Встановлено кутову залежність коефіцієнта двофотонного поглинання CdP2 та інтенсивності 
світла на виході зразка. При проектуванні та виготовленні елементів силової оптики та кореляторів з 
одновісних кристалів потрібно враховувати такі  залежності.  

 КЛЮЧОВІ СЛОВА: ПОЛЯРИЗАЦІЯ,  ДВОФОТОНЕ ПОГЛИНАННЯ, CdP2, АЗИМУТ 
ПОЛЯРИЗАЦІЇ. 
 

ABSTRACT 
Malysh M.I., Kulish M.R. Angular dependence of two-photon absorption in CdP2. Visnyk National 

Transport University. Series «Technical sciences». Scientific and Technical Collection. – Kyiv: National 
Transport University, 2020. –  Issue 1 (46). 

In CdP2 linearly circular dichroism and frequency dependence of the two-photon absorption 
coefficient  have been studied in detail, however, we do not know the value of the absolute value of β and 
its dependence on polarization azimuth. 

Purpose of research: testing of possibilities of direct method of measuring the coefficient of two-
photon absorption in solids. 

Object of research - monorcycles CdP2. 
The research method is experimental. 
The angular dependence of the two-photon absorption coefficient CdP2 and the intensity of light at 

the sample output is established. When designing and manufacturing elements of power optics and 
correlators from univalent crystals, one must take into account the following dependencies. 

KEYWORDS: POLARIZATION, TWO-PHOTON ABSORPTION, CdP2, POLARIZATION 
AZIMUTH. 
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величины  и ее зависимости от азимута поляризации. 

Цель исследований: определение абсолютного значения коэффициента двухфотонного 
поглощения  CdP2  и его зависимости от азимута поляризации. 
 Объект исследований – монокристаллы CdP2. 
 Метод исследования - экспериментальный. 
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