
´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ Ë ÄÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇÍÓËÕËÚÐÑÇ ÒÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ
Ä ÆÄÖØÑÔÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. ¯Â ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ 632.8 ÐÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ¬´² ÆÎËÐÑÌ 5.9 ÏÏÛËÓËÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ (ËÐÕÇÓÄÂÎ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ) ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÃÑÎÇÇ 160 8C.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß.

£ ÓÂÃÑÕÇ [1] ÐÂÏË ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÇÍÓËÕËÚ-
ÐÑÅÑ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ÒÓË ¤£¤ Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ¬´². ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÇÓÇÔÕÓÑÇÚÐÂâ ÍÓËÄÂâ Ô ÛËÓËÐÑÌ ÃÑÎÇÇ
2008C. ´ÂÏ ÉÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ à××ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ
ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ Ä ÑÆÐÑÓÑÆÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ô
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÆÑÏÇÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇ-
ÎËÐÇÌÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕÞ: ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË 3-Ì, 4-Ì Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ÅÂÓÏÑÐËÍ, ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ Ë ÓÂÊÐÑÔÕÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕ, ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÖÔËÎÇÐËâ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË; ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÒÇÓÄÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÆÎâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ×ÂÊÑÄÑÌ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË ÓÂÄÐÂ
ÐÖÎá.

®ÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ÆÄÖØÑÔÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
ÕÂÍÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÖÎÖÚÇ-
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ ÔÎÂÃÑ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ ÓÂÊÎËÚÐÑ-
ÅÑ ÕËÒÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂØ ÐÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔÓÇÆÂØ ë ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÐÞØ Ë ×ÂÊÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂØ, ÆÇ-
ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂØ, ÊÂÕÄÑÓÂØ, ÏÑÆÖÎâÕÑÓÂØ ÆÑÃÓÑÕÐÑÔÕË, ÚÂÔ-
ÕÑÕÐÞØ ×ËÎßÕÓÂØ (×ËÎßÕÓÂØ ­ËÑ, ºÑÎßÙÂ), ÔÍÂÐÇÓÂØ Ë
ÆÓ. [2] ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕßá ×ÂÊ Dj
ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÏËÔâ Ä ÔÓÇÆÇ ÄÑÎÐÂÏË ÆÄÖØ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ Ô ÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÑÌ. °ÒÓÇÆÇÎâáÜÖá ÓÑÎß Ä
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÅÓÂÇÕ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ:
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ÅÆÇ n1, n2 ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÄÑÎÐ; k0 ë ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ; L ë

ÆÎËÐÂ ÔÓÇÆÞ. ¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÄÍÎÂÆ Ä Dj ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÂÇÕ ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÇÓÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÍÎÂÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑ-
ÊÂÄËÔËÏÑÌ ÚÂÔÕË Ä (1) Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÐÇÍÓËÕËÚÐÑÅÑ ÒÑ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÇÉËÏÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä ÆÄÖØÑÔÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ ÒÓË ÐÂÆÎÇÉÂÜÇÏ ÄÞÃÑÓÇ ÖÅÎÂ ÔÓÇÊÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÍÑÅÆÂ
ÓÂÊÐÑÔÕß ÒÇÓÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä (1) ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá.
£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÂÎËÊÂÙËË àÕÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÐÇÕÓÖÆÐÑ ÑÙÇ-
ÐËÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÆÎâ ÅÎÂÄÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. £
ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ¬´² (ÕËÕÂÐËÎ-×ÑÔ×ÂÕ ÍÂÎËâ) ÕÂÍÑÌ ÓÇÉËÏ ÃÖ-
ÆÇÕ ËÏÇÕßÏÇÔÕÑ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË xz, Õ. Í., ÔÑÅÎÂÔÐÑ [3], ÆÎâ àÕÑ-
ÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ
ÏÇÉÆÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏË ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË:
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±ÓË ÐÂÆÎÇÉÂÜÇÏ ÄÞÃÑÓÇ ÖÅÎÂ ÔÓÇÊÂYÏÑÉÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÒÇÓÄÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÎâ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÄÑÎÐ.

³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÔÇÓËËLID (Laser Inves-
tigator & Designer, http://www.bmstu.ru/*lid) ÐÂÏË ÃÞÎÂ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÔÇÓËâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ KTP. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ
632.8 ÐÏ ÐÇÍÓËÕËÚÐÑÇ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß ÏÇÔÕÑ ÒÓË Y � 36:4ÿ 46 8 (ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë ËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ÂÄÕÑÓÂÏË). °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÆÂÐÐÞØ Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÄÕÑÓÑÅÑ Ë ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÄÇÔÕË ÓÂÔÚÇÕÞ ÆÎâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÒÑËÔÍ àÕÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ËÊÏÇ-
ÓÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÒÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍÇ (ÔØÇÏÂ ÔÍÓÇÜÇÐ-
ÐÞØ ÒÑÎâÓËÊÂÕÑÓÑÄ). ªÊÏÇÓÇÐËâ ÃÞÎË ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÆÎâ
ÚÇÕÞÓÇØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ¬´² ÆÎËÐÑÌ 4.35, 5.37, 4.75 Ë
5.9 ÏÏ, ÄÞÓÂÜÇÐÐÞØ Ä ®¤µ (ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ËÏÇÎË, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ, ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÓÇÊÞ: x-ÔÓÇÊ Ô j � 0, Y � 908, y-ÔÓÇÊ
Ô j � 908, Y � 908, z-ÔÓÇÊ Ô j � 0, Y � 0 Ë ÔÓÇÊ ÆÎâ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË xz ÔY � 408 Ë j � 0). ±ÎÑÔÍÑÔÕß
ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ He ëNe-ÎÂÊÇÓÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÎÂÔß
ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 458 Í ÑÔË y. ¯Â ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÖÔÕÂÐÂÄ-
ÎËÄÂÎÔâ ÂÐÂÎËÊÂÕÑÓ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÓÂÊÐÑÇ ËÊ-
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ÏÇÐÇÐËÇ ÆÎËÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÖÕË ÆÎâ ÑÃÇËØ ÄÑÎÐ ÒÓË-
ÄÑÆËÎÑ Í ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ.
¥Îâ x-, y- Ë z-ÔÓÇÊÑÄ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÐÂ ÓËÔ.1 (ÕÑÚÍË ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÍÓËÄÂâ ÐÂ ÓËÔ.1,Â ë ÓÂÔÚÇÕ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ËÊ [3, 4]). ºËÓËÐÂ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0.5 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 7.1, 9.6
Ë 21.48³ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ x-, y- Ë z-ÔÓÇÊÑÄ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. £ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 120 ë
1508³ ÆÎâ x-, y- Ë z-ÔÓÇÊÑÄ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÛËÓËÐÞ
ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 5.6, 6.4 Ë
218³. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ x-ÔÓÇÊÂ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÏ. ¥Îâ y- Ë z-
ÔÓÇÊÑÄ ÑÕÎËÚËÇ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÑ. ¿ÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ Ñ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ-
ÔÕË ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÊÂÄËÔË-

ÏÑÔÕÇÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÎË-
ÐÇÌÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ KTP.

¥Îâ Y � 39:38 ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ
ÓËÔ.2. ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ
ÐÂ 10% ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÐÂ 1368³. ¯Â ÖÓÑÄÐÇ 0.5
ÛËÓËÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1668³. ±Ñ ×ÑÓÏÇ ÍÓËÄÑÌ ÄËÆ-
ÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÇÍÓËÕËÚÐÞÌ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÇÉËÏ.
´ÂÍÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÍÓËÄÑÌ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÐÇÍÓËÕËÚÐÑÅÑ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÑ-
ÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÆÑ 4 ë 5-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ. £ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËË ÐÇÍÓËÕËÚÐÑÅÑ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ
ÆÎâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ¬´² ÖÅÎÑÄÂâ ÛËÓËÐÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0.5 ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ 4', ÐÑ ÓÂÊÏÇÓ ÑÃÎÂÔÕË, Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÇÂÎË-
ÊÖÇÕÔâ ÐÇÍÓËÕËÚÐÞÌ ÒÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÇÉËÏ, ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÆÇÔâÕÍË ÖÅÎÑÄÞØ ÏËÐÖÕ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÓËÕËÚÐÑÅÑ ÒÑ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÔÑÊÆÂÕß ÃÑÎß-
ÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÕÇÓÏÑÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ. ¬ÓÑÏÇ ¬´², àÕÑÕ à×-
×ÇÍÕ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÕÂÍÉÇ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ LBO.
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S.G.Grechin, V.G.Dmitriev, V.A.D'yakov, V.I.Pryalkin. Anomalously
temperature-noncritical birefringence in biaxial optical crystals.

Temperature-noncritical birefringence in a biaxial crystal has been
theoretically predicted and experimentally observed for the first time.
For a KTP crystal 5.9 mm long, the width of the temperature curve (the
interval of temperature independence of birefringence) for a wavelength
of 632.8 nm was found to be greater than 1608C.
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²ËÔ.1. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÆÎâ x-ÔÓÇÊÂ (Â), y-ÔÓÇÊÂ (Ã) Ë z-ÔÓÇÊÂ (Ä)
(ÕÑÚÍË ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÍÓËÄÂâ ÐÂ ÓËÔ.1,Â ë ÓÂÔÚÇÕ).
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²ËÔ.2. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÒÓËY � 39:38 Ä ÐÇÍÓËÕËÚÐÑÏ ÒÑ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ ÓÇÉËÏÇ.
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