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На первом этапе анализа генерируемого излучения второй гармони-

ки–суммарной частоты (ВГ–СЧ) в тонком сферическом слое были ис-

следованы поведения асимметрий вперед–назад (FB), вправо–влево (RL) 

и вверх–вниз (UD) при варьировании радиуса частицы. При этом пара-

метры задачи имели следующий вид: 

 
   1 2

1 2 in inσ σ 0,   η 1,   φ π 2 rad, φ 0, ξ 1.34 1.33,            

Исследуем зависимости указанных выше асимметрий простран-

ственного распределения излучения ВГ–СЧ [1] от  переменной γ (угла 

раскрытия) для диэлектрической частицы малого размера (величина kωa 

= 0.1). По умолчанию характеристики частицы и параметры падающих 

волн для данных зависимостей выберем в представленном выше виде. 

Построим графики зависимостей асимметрий от угла между волновыми 

векторами (рис.) отдельно для малахитового зеленого (МЗ) и каждого из 

четырѐх типов анизотропии 
(2)

1 4χ  , определенных в части I. 

 

Для типа анизотропии 
 2

1χ  при углах раскрытия γ < 1.38 rad большая 

часть генерируемого излучения направлена в переднюю полусферу, при 

γ > 1.38 rad — в заднюю (при этом минимум АFB наблюдается при γ ≈ 

2.38 rad), что можно видеть из рис., a. В левую полусферу генерируется 

больше энергии (график АRL(γ) лежит ниже нуля, рис., b). Значения для 

асимметрии RL (рис., b) отрицательны, график АRL(γ) имеет явный ми-

нимум (АRL ≈ – 0.35) при γ ≈ 1.40 rad, аналогичный вид зависимости 

наблюдается и для АUD (рис., c, минимум АUD ≈ – 0.39 при γ ≈ 2.05 rad). 

Рис. Зависимость асимметрий от угла раскрытия: (a) вперед–назад, 

(b) вправо–влево, (c) вверх–вниз. Типы анизотропии: (1) , (2) , 

 (3) , (4) , (5) малахитовый зеленый 

γ, rad γ, rad γ, rad 

AFB ARL AUD b c a 
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В случае анизотропии типа 
 2

2χ  во всем диапазоне γ асимметрия FB 

близка к нулю, а асимметрии RL и UD тождественно равны нулю. 

Для анизотропии 
 2

3χ  графики асимметрий АRL (рис., b) и АUD (рис., 

c) подобны аналогичным графикам для типа анизотропии 
 2

1χ . Но гра-

фик зависимости АFB(γ) (рис., a) имеет свои особенности. Асимметрия 

FB в точке γ = 0 равна нулю, при этом на данном графике имеется один 

минимум (АFB ≈ – 0.28 при γ ≈ 2.05 rad). 

Для кирального слоя (анизотропия 
 2

4χ ) асимметрия FB генерируе-

мого излучения меньше минус 0.6 при γ < 0.96 rad (рис., a). При даль-

нейшем увеличении угла раскрытия асимметрия FB возрастает и при-

ближается к нулю. График АRL(γ) (рис., b) имеет вид аналогичный гра-

фикам для анизотропий 
 2

1, 3χ  с экстремумом АRL ≈ – 0.17 при γ ≈ 0.97 rad. 

Зависимость АUD(γ) (рис., c) имеет минимум АUD ≈ – 0.12 при γ ≈ 0.92 rad 

и максимум АUD ≈ 0.04 при γ ≈ 2.60 rad, в верхнюю и нижнюю полусфе-

ры генерируется почти одинаковое количество энергии при γ ≈ 2.10 rad. 

Для МЗ экспериментально измеренные значения независимых ком-

понент тензора диэлектрической восприимчивости второго порядка та-

ковы: 
         2 2 2 2 2

1 2 3 2 4χ χ 0.806, χ χ 0.027, χ 0     . В большей части диа-

пазона изменения аргумента поведение графиков асимметрий с увели-

чением угла раскрытия для МЗ (рис.) противоположно поведению ана-

логичных графиков для анизотропии 
 2

1χ , так при возрастании любой из 

функций AFB(γ), ARL(γ) или AUD(γ) для типа 
 2

1χ , наблюдается убывание 

соответствующей функции для МЗ. При этом положения экстремумов 

смещены. График зависимости АFB от γ (рис., a) пересекает ось абсцисс 

в точке γ ≈ 2.17 rad и максимален при γ ≈ 2.81 rad (АFB ≈ 0.09). Зависи-

мости АRL(γ) и АUD(γ) имеют по одному локальному максимуму АRL ≈ 

0.09 и АUD ≈ 0.36 при γ ≈ 2.11 rad и γ ≈ 2.76 rad соответственно. 

У рассмотренных выше графиков зависимостей асимметрий от угла 

раскрытия есть общие особенности. Асимметрии A(γ) (рис.) обращают-

ся в нуль при встречном падении волн (γ = π). Для сонаправленных ис-

точников (γ = 0) асимметрии RL и UD также равны нулю для всех типов 

анизотропии и для МЗ. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта БРФФИ (про-

ект Ф18М–026). 
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