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Ondas Electromagnéticas
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Fotones vestidos
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Suma de Frecuencias
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Suma de Frecuencias
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Multiplicacion de Ondas
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Multiplicacion de Ondas
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Multiplicacion de Ondas
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Generacion de Segundo Armonico
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GSA y Simetria
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GSA y Simetria

B® = @R

Despues de una inversion

@) = @ (—F)(- )
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GSA y Simetria

wtr xts xbs wbs wix 52 — Q@ FE
E*Z*Z*Z*Z*z Despué]ste ;nz injfjsién
E*X*X*X*X*Z —P? = A (_E)(-E)
3o -
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Centrosimetria y Paridad
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— = [0) par (!!) =

X2 oc (0[p]2)(2]p[1) (1]p]0) = 0

La susceptibilidad dipolar de segundo orden es nula.
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Centrosimetria y Superficies

iLas superficies no son centrosimétricas!

Cinv., 21/V1/04—p.



GSA y Superficies

La GSA dipolar Pi(z) = ik B, viene de las superficies.
Puede haber GSA multipolar en el bulto PZ.(2) = Xiki ;O ).
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Espectroscopias opticas de superficies
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Adsorbatos
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Simetria

Xiik = Siir S5 Skk Xirj & = S0lo algunas componentes de x;
pueden ser no-nulas. Con la superficie normal a z,

Simetria Xijk No-nulas

1 TXT, TTY, TYY, YTIT, YTY, YYyy, TLZ, TYZ, YLz, YYz, ZLL, ZIY,
ZYY, TZZ, YZZ, ZXZ, ZYZ, 222

im (L y) TLL, LYY, LZZ, TZT, YZY, YTY, ZTX, ZYY, ZLZ, 222

2 TZX, TYZ, YTZ, YZY, ZLT, ZYY, ZXY, 222

2mm TZT, YZY, ZXX, ZYY, 222

3 TXT = —TYY = —YYT, Yyyy = —yYrxr = —IYx, Yy = TZT,
ZxT = ZYy

3m (L y) TXT = —TYY = —YxY, TZT = Y2Y, 2L = 2YY, 222

4,6, co TXZ = YYz, 2T = 2YY, TYZ = —YITZ, 222

4mm, 6mm, com

TTZ = YYz, 2T = 2YY, 222
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Ejemplo: Si(111) 2 X 1, s — p
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Respuesta no lineal de la superficie

PL X CLELEJ_ P|| X bE_]_E” P_]_ X bE“E”

ALll X @ XL o< b X1y o« f

Superficie: P, = x;ixE; Ex
Bulto: P, E-VE, E x B, VE?
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Calculo de X«

s = =

— s = >

— s = >

S S5 — =
Oscilador arménico @\ \ e

. VE(0)

= oscilador paramétrico si £ #homogéneo.

Cinv., 21/VI/04— p.11



Respuesta de una molécula
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Respuesta de la superficie
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Eficiencia
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Eficiencia
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Eficiencia
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Eficiencia
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Eficiencia
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Eficiencia
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Tamano de un foton
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Tamano de un foton
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Tamano de un foton
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Tamano de un foton
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Tamano de un foton
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Tamano de un foton
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Diagrama SFG
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GSA por Nanoparticulas

Memorias flash Observa superficie con GSA
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Experimento

(a)
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o 10 00 e, P T 766 (2001).
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GSA de una esfera

* | a centrosimetria se
pierde localmente. ..
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GSA de una esfera

XL1ll X a * |La centrosimetria se
X pierde localmente. ..
L ® pero se recupera
/ \ globalmente.
— «—x ||| < f

S

Cinv., 21/V1/04- p.2



GSA de una esfera

X1lll Xa * |a centrosimetria se

‘ X pierde localmente. ..

— «—x1| < f

S

& ® pero se recupera

\ globalmente.

* El dipolo total es nulo.
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Radiacion dipolar vs. cuadrupolar




ila de GSA para nanoesfera sobre sustrato
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Comparacion

Cero radiacion frontal y
Distribucion ancha

VS.

iDistribucion angosta
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GSA de una pelicula compuesta
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Distribucion angular
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Experimento

Single wavelength SHG scan across boundary
between nc-Si implanted glass & unimplanted glass

presence & size of Si NCs
SHG sensitive to: Si/Si0, interface chemistry
local particle density gradients
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Eficiencia

1 1
_ —2 4 2 24
E = 10 C(an) (ql> fb 91 62/CLB C/CLB

10-%¢(qan)* (g)* fOT W™

Q

~ 107w

Como la polarizacién inducida es proporcional a EVE ~ E?2 /wy,
la eficiencia es proportional a la intensidad que arriba, jno a la
potencia!

iMas poder no es necesariamente una mejora!
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Conclusiones

* El mezclado de tres ondas conduce a espectroscopias
Optica sensible a superficies.

* La senal del bulto es fuertemente suprimida por
centrosimetria.

* La eficiencia es muy pequena.
* La simetria de la superficie puede observarse directamente.

* El modelo de dipolium conduce a expresiones analiticas y
es una buena primera aproximacion.

* Se puede observar la superficie de nanoesferas aisladas,
depositadas en superficies y en medios compuestos.
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Conclusiones

* Las contribuciones cuadrupolares y dipolares pueden ser
comparables, dando origen a patrones complejos de
radiacion.

* No hay radiacion frontal, pero si cercana.

* La eficiencia en medios compuestos no puede
Incrementarse simplemente aumentando la potencia
Incidente.
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