
38 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 5������ � ���������������� 535.56; 537.226 ������������ �������� ��� ��������������������������� ��������� ��������������������: ������ ������� � ������ ��������� ��������. �. �àã¤ª®¢áª¨©, �. �. �ªã£ à¥¢áª¨©, �. �. �¥­¨­(ª ä¥¤à  ª¢ ­â®¢®© à ¤¨®ä¨§¨ª¨)� áá¬®âà¥­  âà¥å¢®«­®¢ ï ¬®¤¥«ì ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® à áá¥ï­¨ï £®«®£à ä¨ç¥áª®£® â¨¯ . �®ª § ­®,çâ® ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨ á¨¬¬¥âà¨ç­®áâ¨ à áá¥ï­¨ï ¢®§¬®¦­® ¯®«ãç¥­¨¥ â®ç­®£® áâ æ¨®­ à­®£® à¥è¥-­¨ï á ãç¥â®¬ ¨áâ®é¥­¨ï ­ ª çª¨. �à® ­ «¨§¨à®¢ ­  § ¢¨á¨¬®áâì à¥è¥­¨ï ®â ­ ç «ì­®© à §­®áâ¨ä § âà¥å ¢®«­ ¨ ¯à¥¤«®¦¥­  ¨¤¥ï íªá¯¥à¨¬¥­â®¢, ¯®§¢®«ïîé¨å ¯®«ãç¨âì ­®¢ãî ¨­ä®à¬ æ¨î ®¯ à ¬¥âà å ä®â®à¥äà ªâ¨¢­ëå ªà¨áâ ««®¢ ¨ ¯à¨à®¤¥ § âà ¢®ç­®£® ¨§«ãç¥­¨ï.�¢¥¤¥­¨¥� á¥à¥¤¨­¥ 1980-å ££. à¥§ª® ¢ëà®á ¨­â¥à¥á ª ä®â®-à¥äà ªâ¨¢­ë¬ (��) áà¥¤ ¬. �â® á¢ï§ ­® á ¢®§¬®¦-­®áâï¬¨ § ¯¨á¨ £®«®£à ¬¬ [1], ¤¢ãå- ¨ ç¥âëà¥å¢®«­®-¢®£® á¬¥è¥­¨ï [2, 3] ¨ ®¡à é¥­¨ï ¢®«­®¢®£® äà®­-â  [4] ¢ ��-ªà¨áâ «« å, ª®â®àë¥ ¨¬¥îâ ®ç¥­ì è¨-à®ª¨© ¤¨ ¯ §®­ å à ªâ¥à­ëå ¢à¥¬¥­ (®â ­ ­®á¥ªã­¤¢ â¨â ­ â¥ ¡ à¨ï [5] ¤® ç á®¢ ¢ ­¨®¡ â¥ «¨â¨ï [6]).�®£¤  ¦¥ ®¡­ àã¦¥­® ®¤­® ¨§ ­ ¨¡®«¥¥ ¨­â¥à¥á­ëå¨ ¥é¥ ­¥ ¤® ª®­æ  ¨§ãç¥­­ëå ï¢«¥­¨© ¢ ��-ªà¨áâ «-« å | ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®¥ à áá¥ï­¨¥ £®«®£à ä¨ç¥áª®£®â¨¯  (����) [7].�à¨ ¯®¯ ¤ ­¨¨ ®¤­®£® ¯ãçª  ­ ª çª¨ ¢ ��-ªà¨á-â «« ¢ á«ãç ¥ ¢ë¯®«­¥­¨ï ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ãá«®¢¨© ç¥-à¥§ å à ªâ¥à­®¥ ú¬ ªá¢¥««®¢áª®¥û ¢à¥¬ï ­  ¢ëå®¤¥­  ä®­¥ ¢ëà®¦¤¥­­®£® ¯® ç áâ®â¥ è¨à®ª®ã£«®¢®£®ä®â®¨­¤ãæ¨à®¢ ­­®£® à áá¥ï­¨ï á¢¥â  (����) [8](ª®â®à®¥ ®¡ëç­® ®¡êïá­ïîâ § ¯¨áìî ¬­®¦¥áâ¢  å -®â¨ç¥áª¨å £®«®£à ä¨ç¥áª¨å à¥è¥â®ª ¨ å à ªâ¥à¨§ã-îâ á«®¢ ¬¨ úoptical damageû) ­ ¡«î¤ ¥âáï à áá¥ï­¨¥,¨¬¥îé¥¥ ä®à¬ã ç¥âª® ¢ëà ¦¥­­®£® ª®­ãá  (à¨á. 1, ),
ª®â®à®¥ ¨ ­ §ë¢ îâ ����. �®à¬  ª®­ãá  ����®¯à¥¤¥«ï¥âáï ãá«®¢¨¥¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® á¨­åà®-­¨§¬  2kp = ks1 + ks2 (¨­¤¥ªá úpû ®§­ ç ¥â ­ ª ç-ªã,   úsû | ¬®¤ã à áá¥ï­­®£® á¢¥â ), ª®â®à®¥ ¬®¦¥â¡ëâì ¢ë¯®«­¥­®, ­ ¯à¨¬¥à, ¢  ­¨§®âà®¯­ëå áà¥¤ å,¥á«¨ ­ ª çª  ¨ à áá¥ï­­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥ ¨¬¥îâ à §­ë¥¯®«ïà¨§ æ¨¨ (à¨á. 1,¡). �¨¯¨ç­ë¥ áà¥¤ë ¤«ï ­ ¡«î-¤¥­¨ï ���� ¯à¨ ®¤­®«ãç¥¢®© ­ ª çª¥ | ªà¨áâ ««ë­¨®¡ â  ¨ â ­â « â  «¨â¨ï, «¥£¨à®¢ ­­ë¥  â®¬ ¬¨¬¥¤¨.�à®æ¥áá à §¢¨â¨ï ���� ¨ ���� ­ ç¨­ ¥âáï á â®-£®, çâ® èã¬®¢®¥ ú§ âà ¢®ç­®¥û ¨§«ãç¥­¨¥ ¢ ªà¨áâ «-«¥, ¨­â¥àä¥à¨àãï á ­ ª çª®©, § ¯¨áë¢ ¥â ¯¥à¢¨ç­ë¥£®«®£à ä¨ç¥áª¨¥ à¥è¥âª¨ ¯ãâ¥¬ ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨ï¯«®â­®áâ¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨å § àï¤®¢. � áá¥ï­­®¥ ­  íâ¨åà¥è¥âª å ¨§«ãç¥­¨¥ â ª¦¥ ®¡à §ã¥â á ­ ª çª®© ¨­-â¥àä¥à¥­æ¨®­­ãî ª àâ¨­ã, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª á ¬®á®-£« á®¢ ­­®¬ã ¯à®æ¥ááã à®áâ  íâ¨å à¥è¥â®ª. �¥è¥â-ª¨, à áá¥¨¢ îé¨¥ á¢¥â ¢ ­ ¯à ¢«¥­¨ïå, ®¯à¥¤¥«¥­-­ëå á¨­åà®­¨§¬®¬ ����, à áâãâ ¡ëáâà¥¥ ®áâ «ì­ëå§  áç¥â â®£®, çâ® ­  ª ¦¤®© ¨§ ­¨å ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîâ�������¨á. 1. �®â®£à ä¨ï ¨ £¥®¬¥âà¨ï § ¯¨á¨ ( ) ¨ cå¥¬ ¢®«­®¢®£® á¨­åà®­¨§¬  (¡) ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª®£® à á-á¥ï­¨ï £®«®£à ä¨ç¥áª®£® â¨¯  ee-oo (¢­¥è­¨¥ ¤ã£¨)¢ LiNbO3:Cu



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü5 39­¥ ¤¢¥,   âà¨ á¢¥â®¢ë¥ ¬®¤ë. �à®æ¥áá à®áâ  à¥è¥â®ª¯à¥ªà é ¥âáï â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  í«¥ªâà®áâ â¨ç¥á-ª®¥ ¯®«¥ à §¤¥«¥­­ëå § àï¤®¢ ãà ¢­®¢¥è¨¢ ¥â ¯à¨-ç¨­ã �� | ä®â®£ «ì¢ ­¨ç¥áª¨© (��) â®ª [9], ¤¨ä-äã§¨î § àï¤®¢ ¨«¨ ¢­¥è­¥¥ í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª®¥ ¯®«¥.�à¨ ­ áëé¥­¨¨ ¢ ���� ¬®¦¥â ¡ëâì ¯¥à¥ª ç ­® ¤®70% ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ­ ª çª¨.�à®áâ¥©è ï ¬®¤¥«ì ���� | í­¥à£®®¡¬¥­ ¬¥¦¤ãâà¥¬ï ¬®¤ ¬¨ á¢¥â  ­  ®¤­®© £®«®£à ä¨ç¥áª®© à¥-è¥âª¥ á ¢®«­®¢ë¬ ¢¥ªâ®à®¬ q = kp�ks1 = ks2 � kp,çâ® ¬®¦­® áç¨â âì ç áâ­ë¬ á«ãç ¥¬ ç¥âëà¥å¢®«­®-¢®£® á¬¥è¥­¨ï, ¯à¨ ª®â®à®¬ ¤¢¥ ¢®«­ë ­ ª çª¨ á®¢-¯ ¤ îâ. �¥âëà¥å¢®«­®¢®¥ á¬¥è¥­¨¥ ¢ ��-ªà¨áâ «-« å, ¯à¨ ª®â®à®¬ ¤¢¥ ¯ àë á¢¥â®¢ëå ¯ãçª®¢ ®¡¬¥­¨-¢ îâáï í­¥à£¨¥© ­  ®¤­®© £®«®£à ä¨ç¥áª®© à¥è¥â-ª¥, ¨§ãç¥­® ¤®áâ â®ç­® å®à®è®. �«ï ¯à¨¬¥à  ¬®¦­®¯à¨¢¥áâ¨ à ¡®âë [3, 10, 11], ¢ ª®â®àëå ¤ ¥âáï â®ç­®¥à¥è¥­¨¥ á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨© ¤«ï ç¥âëà¥å¢®«­®¢®£®á¬¥è¥­¨ï ¢ áâ æ¨®­ à­®¬ á«ãç ¥ á ãç¥â®¬ ¨áâ®é¥-­¨ï ¢®«­ ­ ª çª¨. �¤­ ª® ®ª §ë¢ ¥âáï, çâ® ¯à¨ á®¢-¯ ¤¥­¨¨ ¤¢ãå ¬®¤ ­ ª çª¨ à¥è¥­¨¥ [3, 10, 11] â¥àï¥âá¬ëá«. �®-¢¨¤¨¬®¬ã, á¨áâ¥¬  ãà ¢­¥­¨©, ®¯¨áë¢ î-é ï í­¥à£®®¡¬¥­ ¯à¨ âà¥å¢®«­®¢®¬ á¬¥è¥­¨¨, ¤ ¦¥¢ áâ æ¨®­ à­®¬ á«ãç ¥ ­¥ ¨¬¥¥â â®ç­®£®  ­ «¨â¨ç¥á-ª®£® à¥è¥­¨ï.� ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¯à®¢¥¤¥­ áà ¢­¨â¥«ì­ë©  ­ «¨§âà¥å- ¨ ç¥âëà¥å¢®«­®¢®£® á¬¥è¥­¨ï, á ¨á¯®«ì§®¢ -­¨¥¬ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ®¡®á­®¢ ­­ëå ¯à¨¡«¨¦¥­¨©­ ©¤¥­® áâ æ¨®­ à­®¥ à¥è¥­¨¥ ¤«ï ���� á ãç¥â®¬¨áâ®é¥­¨ï ­ ª çª¨ ¨ ­  ¥£® ®á­®¢¥ ¯à¥¤«®¦¥­  ¨¤¥ïíªá¯¥à¨¬¥­â®¢, ª®â®àë¥, ¢®§¬®¦­®, ¯®§¢®«ïâ ¯®«ã-ç¨âì ­®¢ãî ¨­ä®à¬ æ¨î ® ¯ à ¬¥âà å ��-áà¥¤ ¨¯à¨à®¤¥ § âà ¢®ç­®£® ¨§«ãç¥­¨ï.�¥®à¨ï1. �à ¢­¥­¨¥ á¨áâ¥¬ ãà ¢­¥­¨©. �§ âà¥å ¢®§¬®¦-­ëå ¬¥å ­¨§¬®¢ �� ¢ ªà¨áâ «« å â ­â « â  ¨ ­¨®-¡ â  «¨â¨ï ¢ ®âáãâáâ¢¨¥ ¢­¥è­¥£® ¯®«ï ¯à¥®¡« ¤ -îéãî à®«ì ¨£à ¥â ��-íää¥ªâ [12]. �� ¯à¥¤áâ ¢-«ï¥â á®¡®© ¤¢ãåáâã¯¥­ç âë© ¯à®æ¥áá: ¯à¨ ¯®¯ ¤ -­¨¨ á¢¥â  ¢ ªà¨áâ «« ¢ ­¥¬ ¢®§­¨ª ¥â ��-â®ª, ª®-â®àë© ¯à¨¢®¤¨â ª à §¤¥«¥­¨î § àï¤®¢ ¨ ¯®ï¢«¥­¨î¬ ªà®áª®¯¨ç¥áª®£® í«¥ªâà®áâ â¨ç¥áª®£® ¯®«ï E ,  íâ® ¯®«¥ §  áç¥â í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª®£® íää¥ªâ  ¬¥­ï-¥â ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥­¨ï áà¥¤ë. �à¨áâ ««ë ­¨®¡ -â  ¨ â ­â « â  «¨â¨ï ¨¬¥îâ £àã¯¯ã á¨¬¬¥âà¨¨ 3m,¯®íâ®¬ã ä®â®¨­¤ãæ¨à®¢ ­­®¥ à áá¥ï­¨¥ á ¯®¢®à®-â®¬ ¯«®áª®áâ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¨¤¥â ¢ ­¨å ¯à¥¨¬ãé¥áâ-¢¥­­® §  áç¥â ¡®«ìè¨å ¢¥«¨ç¨­ ª®¬¯®­¥­â ä®â®-£ «ì¢ ­¨ç¥áª®£® ¨ í«¥ªâà®®¯â¨ç¥áª®£® â¥­§®à®¢ �15¨ r51 [7]. � LiNbO3:Cu ¢®§¬®¦­® ���� ee-oo â¨¯ ,  ¢ LiTaO3:Cu | ­ ®¡®à®â, oo-ee â¨¯ .� áá¬®âà¨¬ á¨áâ¥¬ã ãà ¢­¥­¨©, á ¯®¬®éìî ª®â®-à®© ®¡ëç­® ®¯¨áë¢ îâ ¯à®æ¥áá à §¢¨â¨ï ����, ¤«ï ¬¯«¨âã¤ £®«®£à ä¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨, ­ ª çª¨ ¨ ¤¢ãåá®¯àï¦¥­­ëå ¬®¤ à áá¥ï­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï [13]:

8>>>>>>><>>>>>>>: "4� @E@t + �E = ��15apa�s1 � ��15a�pas2 ;@ap@y = ig(Eas1 + E�as2);@as1@y = igE�ap; @as2@y = igEap: (1)�¤¥áì aj = Ajei'j | ¬¥¤«¥­­® ¬¥­ïîé¨¥áï ¢¤®«ì ª®-®à¤¨­ âë y ª®¬¯«¥ªá­ë¥  ¬¯«¨âã¤ë á¢¥â®¢ëå ¢®«­;g = !npn2sr51=(c cos �); � | ã£®« ¬¥¦¤ã ­ ¯à ¢«¥-­¨¥¬ ­ ª çª¨ ¨ «î¡®© ¨§ ¬®¤ à áá¥ï­­®£® á¢¥â ;  " ¨ � | ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª ï ¯à®­¨æ ¥¬®áâì ¨ ¯à®¢®-¤¨¬®áâì ªà¨áâ ««  á®®â¢¥âáâ¢¥­­®. � áâ æ¨®­ à­®¬á«ãç ¥ ¢à¥¬¥­­� ï ¯à®¨§¢®¤­ ï à ¢­  ­ã«î. �ëà ¦ ïí«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¯®«¥ ç¥à¥§  ¬¯«¨âã¤ë á¢¥â®¢ëå ¯®«¥©,¯®«ãç ¥¬8>><>>: dapdy = iGas2 + iG�as1 ;das1dy = iGap; das2dy = iG�ap; (2)£¤¥ G = gE� = Fapa�s2 + F �a�pas1 ; F = �g�15=�.�à ¢­¨¬ ¯®«ãç¥­­ãî á¨áâ¥¬ã á á¨áâ¥¬®© ãà ¢­¥­¨©¤«ï ç¥âëà¥å¢®«­®¢®£® á¬¥è¥­¨ï, íª¢¨¢ «¥­â­ãî â¥¬,ª®â®àë¥ à¥è «¨áì ¢ [3, 11]:8>><>>: dap1dy = iGas2 ; dap2dy = iG�as1 ;das1dy = iGap2 ; das2dy = iG�ap1 ; (3)£¤¥ G = Fap1a�s2 + F �a�p2as1 . �â  á¨áâ¥¬  ãà ¢­¥­¨©¨¬¥¥â ç¥âëà¥ ¨­â¥£à «  ¤¢¨¦¥­¨ï, ¯à¨ç¥¬ ¯¥à¢ë¥¤¢  ¨§ ­¨å ¢ëà ¦ îâ § ª®­ë á®åà ­¥­¨ï í­¥à£¨¨:( jap1 j2 + jas2 j2 = d1; jap2j2 + jas1 j2 = d2;ap1a�s1 + a�p2as2 = c1; ap1ap2 � as1as2 = c2; (4)£¤¥ ª®­áâ ­âë d1; d2; c1; c2 ®¯à¥¤¥«ïîâáï ­ ç «ì­ë-¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨. �§ íâ¨å ç¥âëà¥å á®®â­®è¥­¨© ¤¢  |¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ë¥ ¨ ¤¢  | ª®¬¯«¥ªá­ë¥. �¤­ ª® ¨§è¥áâ¨ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ëå ãá«®¢¨© â®«ìª® ¯ïâì ï¢«ïîâáï­¥§ ¢¨á¨¬ë¬¨, â ª ª ª jc1j2 + jc2j2 � d1d2. �å ãç¥â¯®§¢®«ï¥â á¢¥áâ¨ á¨áâ¥¬ã (3) ª ®¤­®¬ã ¤¨ää¥à¥­æ¨- «ì­®¬ã ãà ¢­¥­¨î ¯¥à¢®£® ¯®àï¤ª , ª®â®à®¥ «¥£ª®¨­â¥£à¨àã¥âáï [3, 11].� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì, ª ª ¬®¤¨ä¨æ¨àãîâáï ¨­â¥£-à «ë ¤¢¨¦¥­¨ï ¯à¨ á®¢¯ ¤¥­¨¨ ¬®¤ ­ ª çª¨ ap1 ¨ap2 ¨ ¯¥à¥å®¤¥ ®â á¨áâ¥¬ë (3) ª á¨áâ¥¬¥ (2). � á®-®â¢¥âáâ¢¨¨ á ã¬¥­ìè¥­¨¥¬ ç¨á«  ¯¥à¥¬¥­­ëå ¯¥à-¢ë¥ ¤¢  ¨­â¥£à «  ¤¢¨¦¥­¨ï ®¡ê¥¤¨­ïîâáï ¢ ®¤¨­:japj2+ jas1 j2+ jas2 j2 = d. �¤­ ª® á ¯®¬®éìî ¯àï¬®©¯®¤áâ ­®¢ª¨ ¬®¦­® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® âà¥â¨© ¨­â¥£à «¨áç¥§ ¥â. � ª¨¬ ®¡à §®¬, á¨áâ¥¬  (2) ¨¬¥¥â â®«ìª®¤¢  ¨­â¥£à «  ¤¢¨¦¥­¨ï:



40 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 58><>: japj2 + jas1 j2 + jas2 j2 = d;a2p2 � as1as2 = c; (5)ª®â®àë¥ ¯®§¢®«ïîâ á¢¥áâ¨ ¥¥ ª ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¬ããà ¢­¥­¨î ¢â®à®£® (  ­¥ ¯¥à¢®£®) ¯®àï¤ª . � à¥-§ã«ìâ â¥ á¨áâ¥¬  (2) ¤«ï âà¥å¢®«­®¢®£® á¬¥è¥­¨ï ª -ç¥áâ¢¥­­® ®â«¨ç ¥âáï ®â á¨áâ¥¬ë (3) ¤«ï ç¥âëà¥å¢®«-­®¢®£® á¬¥è¥­¨ï,   ¯®¯ëâª  ®â®¦¤¥áâ¢¨âì ¢ à¥è¥-­¨¨ [3, 11] ¤¢¥ ¬®¤ë ­ ª çª¨ ¯à¨¢®¤¨â ª à¥§ã«ì-â âã, ­¥ ¨¬¥îé¥¬ã ä¨§¨ç¥áª®£® á¬ëá« . �®§¬®¦­®,á¨áâ¥¬  (2) ¢®®¡é¥ ­¥ ¨¬¥¥â  ­ «¨â¨ç¥áª®£® à¥è¥-­¨ï. �¡ëç­® ¥¥ à¥è îâ ¤«ï § ¤ ­­®£® ¯®«ï ­ ª çª¨¨«¨ ç¨á«¥­­® [13]. �¤­ ª® ¢ á«ãç ¥ á¨¬¬¥âà¨ç­®£®���� ¬®£ãâ ¡ëâì ¢¢¥¤¥­ë ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ ®£à ­¨-ç¥­¨ï, ª®â®àë¥ ¯®§¢®«ïîâ ¢á¥-â ª¨ ­ ©â¨ à¥è¥­¨¥á¨áâ¥¬ë (2) ¤«ï âà¥å¢®«­®¢®£® á¬¥è¥­¨ï.2. �¥è¥­¨¥ á¨áâ¥¬ë (2) á ãç¥â®¬ á¨¬¬¥âà¨¨ ����.�§ à¨á. 1,  (ä®â®) ¬®¦­® ¢¨¤¥âì, çâ® ¯à¨ ���� oo-eeâ¨¯  ¢ á«ãç ¥ ­®à¬ «ì­®£® ¯ ¤¥­¨ï ¯ãçª  ­ ª çª¨­  X{Z-¯«®áª®áâì ªà¨áâ ««  â ­â « â  «¨â¨ï ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨ á®¯àï¦¥­­ëå ¬®¤ ®¤¨­ ª®¢ë, â. ¥. § ¯¨á ­-­ë¥ à¥è¥âª¨,   â ª¦¥ ¯à®æ¥áá à áá¥ï­¨ï ­  ­¨å  ªá¨- «ì­® á¨¬¬¥âà¨ç­ë ®â­®á¨â¥«ì­® ­ ¯à ¢«¥­¨ï à á-¯à®áâà ­¥­¨ï ­ ª çª¨. �â® ¤ ¥â ¢®§¬®¦­®áâì ¢¢¥áâ¨¤®¯®«­¨â¥«ì­®¥ ãá«®¢¨¥: ¡ã¤¥¬ áà §ã ¨áª âì à¥è¥-­¨¥, ¤«ï ª®â®à®£®  ¬¯«¨âã¤ë (­® ­¥ ä §ë) à áá¥ï­-­ëå ¯®«¥© à ¢­ë As1 = As2 = As. �¨áâ¥¬  (2) á¢®-¤¨âáï ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ª ¢¨¤ã8>>>>>><>>>>>>: dIsdy = 2IsIpfF 00(1� cos 2')� F 0 sin 2'g;dIpdy = �4IsIpfF 00(1� cos 2')� F 0 sin 2'g;d'dy = (2Is � Ip)fF 0(1 + cos 2')� F 00 sin 2'g; (6)  ¨­â¥£à «ë ¤¢¨¦¥­¨ï ¨¬¥îâ ¢¨¤8<: Ip + 2Is = I0 = Ip0 + 2Is0 ;IpIs cos2 ' = C: (7)�¤¥áì A2j = Ij ; 2' = 2'p � 's1 � 's2 ; F = F 0 + iF 00.�ëà ¦ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì ­ ª çª¨ ¨ à §­®áâì ä § ç¥-à¥§ ¨­â¥­á¨¢­®áâì à áá¥ï­­®£® á¢¥â , ¯®«ãç ¥¬ ãà ¢-­¥­¨¥dIsdy =4pIs(I0�2Is) ��F 00pIs(I0�2Is)�C �F 0pC�:(8)� ¯®¬®éìî § ¬¥­ sin = (4Is � I0)=pI20 � 8C;� = (F 0pC + F 00pI20=8� C) tg =2 íâ® ãà ¢­¥­¨¥á¢®¤¨âáï ª ¢¨¤ãZ ��2 � �F 002I208 � jF j2C���1 d� = �4p2 y+const :(9)

�®íâ®¬ã ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ãî à®«ì ¨£à ¥â §­ ª ¢ëà -¦¥­¨ï F 002I20=8�jF j2C. � § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ­¥£® ¯®«ã-ç ¥¬ ¢®§à áâ îé¥¥ ¨«¨ ®áæ¨««¨àãîé¥¥ ¢ ¯à®áâà ­-áâ¢¥ à¥è¥­¨¥:Is= I048<:1+p1�(1+
2)V �sh�p1�(1+
2)V ��y+��ch�p1�(1+
2)V ��y+��+
pV=(1�V )9=;;(1 + 
2)V < 1;Is= I048<:1�p(1+
2)V �1�sin�p(1+
2)V �1��y+��cos�p(1+
2)V �1 ��y+��+
pV=(1�V )9=;;(1 + 
2)V > 1; (10)£¤¥ � = 4F 00I0; 
 = F 0=F 00; y | ¤«¨­  ªà¨áâ «« ;V = 8C=I20 ,   � ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ­ ç «ì­ë¬¨ ãá«®¢¨ï¬¨.�¡áã¦¤¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢�â ª, ­ ¬¨ ¯®«ãç¥­  § ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®á-â¨ ���� ®â ¤«¨­ë ��-ªà¨áâ «« . � ©¤¥­­®¥ à¥è¥-­¨¥ ª ç¥áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ § ¢¨á¨â ®â ¡¥§à §¬¥à­®£®¯ à ¬¥âà  V . �ëà §¨¬ ¥£® ç¥à¥§ ­ ç «ì­ë¥ ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨ ­ ª çª¨ ¨ § âà ¢®ç­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¨ à §-­®áâì ä §: V = 8C=I20 = Ip0Is0 cos2'0=(Ip0 + 2Is0)2.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨­ªà¥¬¥­â ãá¨«¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®á-â¨ à áá¥ï­­®£® á¢¥â  § ¢¨á¨â ®â ­ ç «ì­®£® á®®â-­®è¥­¨ï ä § á¢¥â®¢ëå ¯®«¥©: ®­ ¬ ªá¨¬ «¥­ ¯à¨'0 = �=2 + �n, V = 0,   ¯à¨ ¤àã£¨å á®®â­®è¥­¨-ïå ä § ã¬¥­ìè ¥âáï ¨ ¤ ¦¥ ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª § ¬¥-­¥ à¥è¥­¨ï £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª®£® ¢¨¤  ®áæ¨««¨àãîé¥©¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ äã­ªæ¨¥© ¨ ª ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¯¥à¥ª ç-ª¨ í­¥à£¨¨ ¢ ®¡¥ áâ®à®­ë. � áá¬®âà¨¬ ãá«®¢¨¥ ­ -¡«î¤¥­¨ï ®áæ¨««¨àãîé¥£® à¥è¥­¨ï (1 + 
2)V > 1.�®¦­® áç¨â âì, çâ® Is0 � Ip0 , â ª ª ª, á®£« á-­® à¥§ã«ìâ â ¬ [13], ¢ ªà¨áâ ««¥ ­¨®¡ â  «¨â¨ï ¨­-â¥­á¨¢­®áâì èã¬®¢®£® ¨§«ãç¥­¨ï, ¨­¨æ¨¨àãîé¥£®����, ¯à¨¬¥à­® ¢ âëáïçã à § á« ¡¥¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨­ ª çª¨. �®£¤  ¯à¨ ®¯â¨¬ «ì­®¬ á®®â­®è¥­¨¨ ä §' = �n, Vmax � 8Is0=Ip0 , ¨ ãá«®¢¨¥ ¢ë¯®«­ï¥âáï,¥á«¨ (F 0=F 00)2 = (�s15=�as15)2 > Ip0=8Is0 , â. ¥. ¤¥©áâ¢¨-â¥«ì­ ï ç áâì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ª®¬¯®­¥­âë ��-â¥­-§®à  §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥ ¬­¨¬®©. � LiNbO3:Cu ¨LiTaO3:Cu ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­® 
 = �s15=�as15 > 1 [13,14],å®âï ¢ ç¨áâ®¬ ­¨®¡ â¥ «¨â¨ï �s15 � �as15 [15]. �­ä®à-¬ æ¨¨ ® â®ç­®¬ §­ ç¥­¨¨ ¯ à ¬¥âà  
 ¢ à §«¨ç­ëåªà¨áâ «« å, ­ áª®«ìª® ­ ¬ ¨§¢¥áâ­®, ¯®ª  çâ® ­¥â,çâ® á¢ï§ ­® á ¯à¨­æ¨¯¨ «ì­ë¬¨ á«®¦­®áâï¬¨ ¨§¬¥-à¥­¨ï â®ç­®£® §­ ç¥­¨ï  ­â¨á¨¬¬¥âà¨ç­®© ª®¬¯®-­¥­âë ��-â¥­§®à . � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ¯à¨­æ¨¯¥ ¢®§-¬®¦­  á¨âã æ¨ï, ¯à¨ ª®â®à®© £¨¯¥à¡®«¨ç¥áª¨© § -ª®­ ­ à áâ ­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à áá¥ï­­®£® ¨§«ãç¥-­¨ï á¬¥­ï¥âáï ®áæ¨««¨àãîé¨¬. �à¨ Is0=Ip0 = 10�3¤«ï íâ®£® ­¥®¡å®¤¨¬®, çâ®¡ë �s15 > 5p5�as15. � à¨á. 2 ¯®ª § ­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à áá¥-ï­¨ï ¯à¨ à §«¨ç­ëå á®®â­®è¥­¨ïå ­ ç «ì­ëå ä §



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü5 41¤«ï 
 = 15. � ¯à¨­æ¨¯¥, ¢ èã¬®¢®¬ ¨§«ãç¥­¨¨, ¨­¨-æ¨¨àãîé¥¬ ����, ¬®£ãâ ¯à¨áãâáâ¢®¢ âì á®áâ ¢«ï-îé¨¥, ¨¬¥îé¨¥ ¢á¥¢®§¬®¦­ë¥ ­ ç «ì­ë¥ ä §ë. �®-íâ®¬ã § ¤ ç  ® â®¬, ª ª®¬ã ­ ç «ì­®¬ã á®®â­®è¥-­¨î ä § á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥ «ì­® ­ ¡«î¤ îé¥¥áï à á-á¥ï­¨¥, âà¥¡ã¥â íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®£® à¥è¥­¨ï; íâ  § -¤ ç  á¢ï§ ­  á ¢®¯à®á®¬ ® ¯à¨à®¤¥ § âà ¢®ç­®£® ¨§-«ãç¥­¨ï ¢ ��-ªà¨áâ ««¥ [8, 13, 16].
�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâì ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à áá¥ï­¨ï ®â ¡¥§à §¬¥à-­®© ¤«¨­ë ªà¨áâ ««  ¯à¨ 
 = 15, Is0=Ip0 = 10�3 ¤«ï à §-­ëå á®®â­®è¥­¨© ­ ç «ì­ëå ä §: 1 | ' = �=2, V = 0,(1 + 
2)V = 0; 2 | ' = �=4, V �= 0;004, (1 + 
2)V �= 0; 9;3 | ' = �=6, V �= 0; 006, (1 + 
2)V �= 1;35; 4 | ' = 0,V �= 0; 008, (1 + 
2)V �= 1; 8�á«¨ ¦¥, ª ª ¢ ç¨áâ®¬ ­¨®¡ â¥ «¨â¨ï, 
 � 1, â®¢ëà ¦¥­¨¥ (10) ¬®¦¥â ¡ëâì á¨«ì­® ã¯à®é¥­®:Is � 14I0f1 + th(�y + �)g = Is0I02Is0 + Ip0 e�2�y : (11)�â® à¥è¥­¨¥ ®â«¨ç ¥âáï ®â à¥è¥­¨ï ¤«ï ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï ¤¢ãå ¢®«­ [3] â®«ìª® ¨­ªà¥¬¥­â®¬ ãá¨«¥­¨ï:¤«ï ¤¢ãå¢®«­®¢®£® á¬¥è¥­¨ï ®­ ¢ ¤¢  à §  ¬¥­ìè¥.�®£« á­® à¥è¥­¨î (11), ¢ ¤®áâ â®ç­® ¤«¨­­®¬ ªà¨á-â ««¥ ¢áï í­¥à£¨ï ­ ª çª¨ ¤®«¦­  ¡ëâì ¯¥à¥ª ç ­ ¢ ¤¢¥ ¬®¤ë à áá¥ï­­®£® á¢¥â . �¤­ ª® ¢ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì-­®áâ¨ íâ® ­¥ ¡ã¤¥â ­ ¡«î¤ âìáï; ­¥®¡å®¤¨¬® ãç¨âë-¢ âì ®â«¨ç¨¥ ¬®¤¥«¨ ®â à¥ «ì­®áâ¨. �  á ¬®¬ ¤¥«¥í­¥à£¨ï ­ ª çª¨ ¯¥à¥ª ç¨¢ ¥âáï áà §ã ¢® ¢á¥ ¢®§¬®¦-­ë¥ ¬®¤ë ����,   â ª¦¥ ¢® ¢á¥ ¬®¤ë ���� (å®âï ­ ¤®«î ���� ¯à¨å®¤¨âáï ¬¥­ìè¥, â ª ª ª ¨­ªà¥¬¥­âãá¨«¥­¨ï ¤«ï ­¥£®, ª ª ¤«ï ¤¢ãå¢®«­®¢®£® ¢§ ¨¬®¤¥©-áâ¢¨ï, ¢ ¤¢  à §  ¬¥­ìè¥).�â ª, ¢ ­ è¥© à ¡®â¥ ¯®«ãç¥­  â®ç­ ï ä®à¬ã« ¤«ï áâ æ¨®­ à­®£® âà¥å¢®«­®¢®£® á¬¥è¥­¨ï ¢ á«ãç ¥á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ���� ¨ ¯à® ­ «¨§¨à®¢ ­ë ãá«®¢¨ï¥¥ ¯à¨¬¥­¨¬®áâ¨. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ¯à®¢¥àª  ä®à-¬ã«ë, ¢®§¬®¦­®, ¯®§¢®«¨â ¯®«ãç¨âì ­®¢ãî ¨­ä®à¬ -æ¨î ® ¯ à ¬¥âà å ��-ªà¨áâ ««®¢. �®áª®«ìªã ¢ ¢ë-à ¦¥­¨¥ ¤«ï � ¢å®¤¨â I0, «¥£ª® ¯®«ãç¨âì § ¢¨á¨¬®áâ¨

¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ à áá¥ï­¨ï ®â �y, ¬¥­ïï ¨­â¥­á¨¢­®áâì­ ª çª¨. �¥ ®áæ¨««¨àãîé¨© ¨«¨ ­¥®áæ¨««¨àãîé¨©å à ªâ¥à ¬®¦¥â ¤ âì ¨­ä®à¬ æ¨î ® ­ ç «ì­®¬ á®-®â­®è¥­¨¨ §­ ç¥­¨© ä § § âà ¢®ç­®£® ¨§«ãç¥­¨ï ¨â¥¬ á ¬ë¬ ¯à®«¨âì á¢¥â ­  ¨áâ®ç­¨ª ¥£® ¢®§­¨ª­®-¢¥­¨ï. �á«¨ ¦¥ ¨áªãááâ¢¥­­® á®§¤ ¢ âì § âà ¢®ç­®¥¨§«ãç¥­¨¥ á ­ ç «ì­®© à §­®áâìî ä § ' = �n, ¯®-áâ¥¯¥­­® ã¢¥«¨ç¨¢ ï ®â­®è¥­¨¥ ¥£® ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ª ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ­ ª çª¨ Is0=Ip0 , â® ¯® ¬®¬¥­âã ¯®-ï¢«¥­¨ï ®áæ¨««¨àãîé¥£® à¥è¥­¨ï ¢®§¬®¦­® â®ç­®¨§¬¥à¨âì ¯ à ¬¥âà 
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