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Среды с регулярными доменными структурами представляют значи-
тельный интерес для реализации эффектов квазисинхронного нелинейно-
оптического взаимодействия [1, 2] и устройств управления параметрами 
лазерного излучения [3]. Одноосные периодически поляризованные кри-
сталлы, в которых могут быть сформированы высококачественные пе-
риодически структуры, привлекательны для решения таких задач благо-
даря высоким значениям коэффициента нелинейной оптической воспри-
имчивости второго порядка. 

В работе предложена и исследована схема квазисинхронной генера-
ции радиально поляризованного бесселева светового пучка (БСП) удво-
енной частоты при неколлинеарном взаимодействии двух необыкновен-
ных световых  волн распространяющихся под углом β к  оптической оси 
c   одноосного кристалла класса симметрии 4mm ( c║оси Z) с радиальной 
симметричной  периодической модуляцией тензора нелинейной воспри-
имчивости dij(ρ) = ef

ijd (cos2πρ/Λ + δ), где ρ = (x2+ y2)1/2 поперечная ради-

альная компонента, Λ – период круговой модуляции, 2ef
ij ijd d m π, δ – 

фазовый сдвиг периодической структуры.  
Аналитически и численно показано, что данная геометрия позволяет 

реализовать квазисинхронное ee-e взаимодействие в условия поперечно-
го фазового синхронизма и генерировать вторую гармонику в форме ра-
диально поляризованного бесселева пучка, задействовав при этом мак-
симальную компоненту тензора нелинейной поляризации 33d . 

Найдены условия продольного и поперечного фазового синхронизма и 
показано, что выполнение условия поперечного фазового синхронизма 
при заданном периоде модуляции нелинейной восприимчивости дости-
гается изменением угла генерации второй гармоники, при этом под-
стройка под продольный синхронизм достигается за счет изменения на-
правления распространения волны основной частоты. В частности, для 
кристалла ниобата калия лития (К3Li2Nb5O15) для первой Фурье-
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компоненты радиально-периодической модуляции нелинейности при уг-
ле конуса порядка 5 º период модуляции должен составляет 2.5 мкм, что 
легко достижимо современными методами поляризации доменной струк-
туры кристаллов. Показано что геометрия взаимодействия имеет азиму-
тальную симметрию, следовательно, излучение волны второй гармоники 
не должно зависеть от азимутального угла  и должно иметь форму кон-
центрического конуса.  

В предположении, что нелинейное взаимодействие приводит к z-
модуляции скалярной амплитуды волны второй гармоники, и с учетом 
того, что все плосковолновые компоненты БСП генерируются в одина-
ковых условиях продольного и поперечного синхронизмов вследствие 
цилиндрической симметрии задачи, получены укороченные уравнения 
для амплитуды поля основной  частоты и  второй гармоники, содержа-
щие интеграл перекрытия g(q)  
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характеризующий эффективность генерации второй гармоники, где 1A –  
нормированная амплитуда световой волны основной частоты, ( )W q – 
нормировочный коэффициент, 0( )J q – бесселева функция нулевого по-

рядка, Rb – радиус бесселева пучка, 
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Исследована зависимость интеграла перекрытия от соотношения по-
перечных компонент волновых векторов генерируемого бесселева пучка 
q и поперечной периодической структуры К при разных углах конуса 
генерируемой второй гармоники для кристалла ниобата калия лития 
(К3Li2Nb5O15). Показано, что максимальное значение интеграла пере-
крытия достигается при выполнении условия поперечного фазового 
синхронизма  при генерации бесселева пучка второй гармоники q = K, 
не зависит от угла конуса генерируемой гармоники, а сам максимум  
сужается при увеличении угла  генерируемого бесселева пучка.  
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