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(5) A hullámfüggvényt mint az idő függvényét az időtől függő Schrödinger 
egyenlet határozza meg, amelyben a rendszer Hamilton operátora, vagyis a teljes 
energia operátora
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evolúciós operátor

Időtől függő perturbációszámítás
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dipólusmomentum

elektromos dipól közelítés

Kölcsönhatás elektromágneses sugárzással
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Raman-szórás

anti-Stokes Stokes
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indukált dipólusmomentum polarizálhatóság
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Nemlineáris optikai folyamat



kondenzált fázis - egységnyi térfogatra eső dipólusmomentum, polarizáció

az indukált dipólusmomentum arányos a gerjesztő elektromos térerősséggel
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Lineáris optikai jelenségek
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nagy elektromos térerősség - a molekulákban lévő elektronok válasza nem harmonikus, a 
dipólusmomentum kifejezésében magasabb rendű tagokat is figyelembe kell vennünk
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különbségifrekvencia-keltés 

összegfrekvencia-keltés

másodharmonikus keltés

(2)χThree-wave mixing (TWM)



(2)(2)PPEE χχˆ               ˆ       ,ˆ −=⇒−=−= iii

vv −=î
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inverziós szimmetriával rendelkező rendszerben elektromos dipól közelítésben a 
másodrendű nemlineáris optikai folyamatok tiltottak

inverziós szimmetria - centroszimmetrikus közeg
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Másodrendű nemlineáris optikai folyamat
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Összeg- és különbségifrekvencia-keltés
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Hiper Raman-szórás

anti-Stokes Stokes
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Four-wave mixing (FWM)

)(3χ



CARS

f

i

1ω= ω=2ω=
n

1ω=

m

CSRS

f

i

2ω= ω=2ω=
n

1ω=

m

Koherens Raman-szórás

)(2 21121 ωωωωωω −+=−= )(2 21212 ωωωωωω −−=−=

ifωifω

),,;2(χ 12112
3 ωωωωω −−)(),,;2(χ 12121

3 ωωωωω −−)(

),,;(χ 121
3 ωωωω −)(



Stimulált Raman-szórás
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