
和相位 配的条件下导出了 阶谐波和 波祸合的解析解

有 耗 非 线 性 介 质 中的 二 阶谐 波

有耗非线性介质中的波动方程为

二 义 二 义 一阿擎
一 。 〔

塑
一 。

不‘

口 尸

场方程记为

在 ’ “ 一
‘ ,

‘ 无, 一 “

凡

产
‘ 小

一

收到
, 一 一

定稿
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△ 价 一 价
, 户

, 户 为频率为其中

系数
,

。 的基波和频率为 ‘ 的谐波的振幅
,

,

为阻尼系数
, ,

为基波和二阶谐波的波矢
,

△ 肠 一 为位相差
。

为祸合

式

中的第三式与 的结果不同
。

若令

、几护刁‘占
上“

一︸山

代入 式可得

华 一
。 。一“ · 、 。

,

擎
一 。 。予

。一 ,“ 一“ 卜 , 、 。
,

塑
一 △、 。。 。其 二子

名 二 一 之

口口

式与 的结果相同
,

当满足相位匹配时 △
,

由 式可得



“ , 黝
, 守 ,

其中 , 。 由初时条件确定
,

是第一类椭圆函数
,

将 式代入 和 式可得二阶藕合

方程的解为

呈

子二

其中 一 璀
。 ,

丑盆
。 尺羞‘ 一瑕

。 , 加
,

,
,

通 丑 。 , 黝
, 守】

,

一 瑕。一 璀
。

有耗 非线 性 介质 中的 三 波 祸 合

有耗非线性介质的波动方程

二 二 火 一内
,

擎
一 。。〔

华
一 。口 尸召



户 口 户 户 户

户 户 ,

△ 夕 一 夕 户 户 一 户 口

其中 口 △无 功 一 叻 一 功
, 夕 , ,

和 无
, ,

分别为三个频率为 、 , , 、 , 国 的平面波的

振幅和波矢
, , ,

为祸合系数
, , ,

为阻尼系数
,

△ 一 一 为位相差
。

若令

一 ‘ ’ ,

尺 一 · , 口 尺 一 ,,

代入 式可得

一 一 , , 一“ ‘ ,

几 一 丑 尺 。一 “
, 一 ‘ , ,

一 “‘ “, 一 ”, ‘ , 口
, 。 一 △、 。 。攀

。 ,二 ,

艺

当满足相位匹配时 △
,

由 式可得



呈
夸 士 只一下二二二 ,

乙 几互

置
若 一 若 一 羞一

其中 对

弓一
。 , , 。

,

鑫子
。

设 且
。 ,

聋。
,

孟
。

分别为 考 一 聋
二 的三个实根

,

且记 鑫
。

全 孟。 全 羞
。 全 。

,

即 孟 一 盆场 一 子一 护 二

葺
。 一 一 孟。 盆一 盆

。 。

引入

、 几孟一 丑弓
。 丑盆, 一 且

。

将 式代入 式可得到标准形式的 椭圆积分

, 。 , 月
,

, , 二

—
了 一一一一一一竺生一一一一一一

一 昔
。 一 续

。 ‘ 、 。 一 。 一 , ’ ’

其中 , 孟。一 若
。

若
。 一 。 。

若令 。 蛋
。 一 羞

。 ‘ ,

方程的解为
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, 年

, 只
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几 。 公 汀

一

一 ,

, ,

阴和俊

张黎阳

宋文森

年生
,

博士
,

从事电磁场理论
、

分形和 混沌等领域的研究

年生
,

博士
,

从事电磁理论和微波技术领域研究

年生
,

研究员
,

博士生导师
,

从事电磁场理论和微波技术等领域的研究
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