
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÃË×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ, ÓÑÉÆÂáÜÇÅÑÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâ-
ÐËâ (³±²) Ä ÆÄÖØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ. ²ÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÔØÇÏÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ®ÂØÂ ë¸ÇÐÆÇÓÂ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË Ä
ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑÐÇ (ÔÒÇÍÕÓ ³±²) ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ñ ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ, ÅÆÇ ÓÑÉÆÂáÕÔâ
ÃË×ÑÕÑÐÐÞÇ ÒÑÎâ, ÐÑ Ë ÑÃ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÔÓÇÆÞ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ Ä ÊÂÊÑÓÇ ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË.
²ÂÊÄËÕÞ ÂÎÅÑÓËÕÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÍÑÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä àÕÑÌ ÔÓÇÆÇ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÐÇÎËÐÇÌÐÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ, ÃË×ÑÕÑÐÐÞÇ ÒÑÎâ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÃË×ÑÕÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ, ÓÑÉÆÂáÜËØ-
Ôâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ
(³±²), ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÄÐÑ Ë ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÞ
Ä [1]. °ÆÐÂÍÑ Ä [1] ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÄÎË-
âÐËÇ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓ ³±² ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÅÑ
ÑÃÝÇÍÕÂ. ¿ÕË ÄÑÒÓÑÔÞ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ
[2 ë 4]. ¯ÇÎËÐÇÌÐÂâ ÆË×ÓÂÍÙËâ Ë ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÃË×ÑÕÑÐ-
ÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÎâ Ä ÆÂÎßÐÇÌ ÊÑ-
ÐÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÓÂÔÔÇâÐËâ ËÊ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ÔÒÇÍÕÓÞ ³±² ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ [5],
ÐÑ Ë ÆËÔÒÇÓÔËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÊÂÒÑÎÐâáÜÇÅÑ ÊÂÊÑÓ ÏÇÉÆÖ
ÓÂÔÔÇËÄÂáÜËÏË ÑÃÎÂÔÕâÏË.

£ÔÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ (ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ) ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÒÓË ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÒÓÑÔÕ-
ÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä [4]. ¯Â-
ÔÕÑâÜÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÒÇÓÄÑÌ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË ³±², Õ. Ç. ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÆËÔÒÇÓÔËÑÐ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆË-
ÂÒÂÊÑÐÇ, ÅÆÇ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇ ÇÜÇ ÐÇ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÑ (Ñ ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑÏ ÍÓËÕÇÓËË ÏÂÎÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÏ. ÐËÉÇ). ©ÂÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÏÇÕÑ-
ÆËÍË ÔÎÖÉËÕ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÍÎÂÔÔÂ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ Ä ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ³±²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÄÇÜÇÔÕÄ: Í ÐÇÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ (Ô ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ ÐÖÎâ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ
ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕßá w�2�) ÆÑÃÂÄÎâáÕÔâ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÔÓÇÆÞ.
µÚÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ Ä ª¬ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔ-
ÍËÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÞØÑÆËÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÆÂÐÐÑÌ
ÓÂÃÑÕÞ Ë ÆÇÕÂÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä [6].

1. ³±²-ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËâ

¯Â ÓËÔ.1 ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ®ÂØÂ ë¸eÐÆÇÓÂ. ­ÂÊÇÓÐÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ
ÒÂÆÂÇÕ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (w�2� 6� 0) ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÕÑÎÜËÐÞ L. ©ÂÊÑÓ
ÏÇÉÆÖ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏË ÛËÓËÐÑÌ L0 ÊÂÒÑÎÐÇÐ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ
ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÌ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. £ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ³±², ÍÑÕÑÓÑÇ ÚÂÔÕÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ
ÍÂÍ ÓÂÔÒÂÆ ×ÑÕÑÐÂ ÐÂÍÂÚÍË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ op ÐÂ ÒÂÓÖ ×ÑÕÑ-
ÐÑÄ Ä ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ (s) Ë ØÑÎÑÔÕÑÌ (i) ÏÑÆÂØ [1]. £ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÚÂÔÕÑÕÞ ÕÓÇØ ÏÑÆ ÔÄâÊÂÐÞ ÖÔÎÑÄËÇÏ

op � os � oi. (1)

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÔÎÖÚÂÌ, ÍÑÅÆÂ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÐÂÍÂÚÍË op Ë
ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÄÑÎÐ os ÔÓÇÆÂ ÒÓÑÊÓÂÚÐÂ, Â ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËÇ ØÑÎÑÔÕÞØ ÄÑÎÐ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÕÑÎÜËÐÂ
ÊÂÊÑÓÂ: ai < 1=L0.´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÓÑÆËÄÛÇÇÔâ
Ä ÒÇÓÄÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÒÑÒÂÆÂÇÕ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ, ÒÓÑÌÆâ ÚÇÓÇÊ
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÌ ÔÎÑÌ. ±ÓË ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë
(ËÎË) ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÑÐÍËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔ-
ÎÑÄËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ (ËÎË ÕÓÇØÚÂÔÕÑÕÐÑÌ) ËÐ-
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²ËÔ.1. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÔØÇÏÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ®ÂØÂ ë
¸eÐÆÇÓÂ.



ÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑÎÇÌ [7] (2L� L0) tan Ws � a, ÅÆÇ a ë ÆËÂ-
ÏÇÕÓ ÒÖÚÍÂ ÐÂÍÂÚÍË; Ws ë ÖÅÑÎ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÄÐÖÕÓË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ. ¶ÑÓÏÂ ÎËÐËË ³±² ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÖá ÏÑÆÖ-
ÎâÙËÑÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ë ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ

g�os� � sin�d=2�
d=2

cos
d� d 0

2

� �� �2

, (2)

ÅÆÇ d(os,Ws)�DL � (kp ÿ ks ÿ ki)L, d
0(os,Ws)� D0L0 � (k0pÿ

k0s ÿ k0i)L
0 ë ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ Ë ÊÂÊÑÓÇ

ÏÇÉÆÖ ÐËÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; k ë ÒÓÑÇÍÙËË ÄÑÎÐÑÄÞØ
ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÇ ÔÎÑâÏ.

¶ÑÓÏÖÎÂ (2) ËÏÇÇÕ ÒÓÑÔÕÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ: ÒÇÓ-
ÄÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß Ä ×ËÅÖÓÐÞØ ÔÍÑÃÍÂØ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÓÂÔÔÇâÐËÇ
Ä ÑÆÐÑÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÕÑÓÑÌ ë
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËá ÄÍÎÂÆÑÄ ÑÕ ÑÃÑËØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. £ËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ×ÂÊÑÄÞØ ÐÂÃÇÅÂØ Ä ÊÂÊÑÓÇ ÔÒÑÐ-
ÕÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÒÑÆÂÄÎâÇÕÔâ (d� d 0 � p� 2pn) ËÎË ÖÔË-
ÎËÄÂÇÕÔâ (d� d 0 � 2pn). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÒÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÆË×ÓÂÍÙËá ÒÎÑÔÍÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÐÂ àÍÓÂÐÇ Ô ÆÄÖÏâ ÜÇÎâÏË [8].

±ÑÎÇÊÐÑÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑ-
ÉÇÐËÌ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ×ÑÓÏÖÎÞ (2) ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÓÇÆÞ-ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÄÎËâáÕ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÞÌ
ÚÎÇÐ. (³ÎÇÆÖÇÕ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ ÄÞÅÑÆÐÞÏ ÑÕÎËÚËÇÏ ÐÇ-
ÎËÐÇÌÐÞØ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ ÑÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÎËÐÇÌÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË áÔÕËÓÑÄ-
ÍË Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá ÆÑ ÆÑÎÇÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ [2].) °ÃÜÂâ ÉÇ ÚÂÔ-
ÕÑÕÐÑ-ÖÅÎÑÄÂâ ×ÑÓÏÂ ÎËÐËË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÍÂÍ Ë Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÑÆÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÑÅËÃÂáÜÇÌ
sinc2(d=2).

´ÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÏÂÎÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ØÑÎÑÔÕÞØ ÄÑÎÐ ÐÂ-
ÅÎâÆÐÑ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÖÇÕÔâ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ
×ÖÐÍÙËÌ [6]: ÇÔÎË ÆÎËÐÂ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ØÑ-
ÎÑÔÕÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÏÇÐßÛÇ ÕÑÎÜËÐÞ ÊÂÊÑÓÂ, ÕÑ ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ
ÒÑÎâ, ÓÑÆËÄÛËÇÔâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÑÚÍÂØ, ÓÂÊÆÇÎÇÐ-
ÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ L0 � 1=a 0i, âÄÎâáÕÔâ ÐÇÔ×ÂÊËÓÑÄÂÐÐÞ-
ÏË, Õ. Ç. ÔÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, Â ÐÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ.

¥Îâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÃÞÎË ÄÞ-
ÃÓÂÐÞ ÍÑÐÅÓÖàÐÕÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÐËÑÃÂÕÂ ÎËÕËâ Ô 5%-ÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÒÓËÏÇÔËMgO (LiNbO3:MgO).
¿ÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞ Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆË-
ÂÒÂÊÑÐÇ (0.4 ë 5 ÏÍÏ) Ë ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑÌÍÑÔÕßá Í
ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ËÊÎÖÚÇÐËá [9]. °ÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ LiNbO3 Ë
LiNbO3:MgO ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ [10, 11], Â ÔÒÇÍÕÓÞ ³±² Ë
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÐÂ ÒÑÎâÓËÕÑÐÂØ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐÞ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÓËÏÇÔÇÌ [12].
£ÔÇ àÕÑ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ×ÑÓÏÞ ÎËÐËË ÔÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÂÓÅÖÏÇÐÕÇ ÏÑÆÖÎâ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ Ä (2), ÊÂÄËÔâÜÇÅÑ ÑÕ ÐÂÃÇÅÂ ×ÂÊ d 0,
Ë ÐÇ ÊÂÃÑÕËÕßÔâ ÑÃ ÑÅËÃÂáÜÇÌ, ÔÚËÕÂâ ÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ×ÖÐÍ-
ÙËÇÌ ÖÅÎÂ ÓÂÔÔÇâÐËâ Ë ÚÂÔÕÑÕÞ.

³ÒÇÍÕÓ ³±² Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ LiNbO3, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÓÂÔÔÇâÐËá ÐÂ ÄÇÓØÐÇÌ ÒÑÎâÓËÕÑÐÐÑÌ ÄÇÕÄË, ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞÌ ÄËÆ äàÎÎËÒÔÂã, ÑÔß ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÎÇÉËÕ ÐÂ ÎËÐËË ÐÖ-
ÎÇÄÞØ ÖÅÎÑÄ y out

s � 0. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÕÓÇØ×ÑÕÑÐÐÂâ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ Ä ÔØÇÏÇ®ÂØÂ ë¸eÐÆÇÓÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË
ÏÂÎÞØ ÖÅÎÂØ ÓÂÔÔÇâÐËâ, Õ. Ç. ÄÃÎËÊË ÖÚÂÔÕÍÂ ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑ-
ÅÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ Ä ÆÎËÐÐÑÄÑÎÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ. ¿ÕÂ ÑÃ-
ÎÂÔÕß ÐÂØÑÆËÕÔâ ÆÂÎÇÍÑ ÑÕ ÎËÐËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ LiNbO3,
ÕÂÍ ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ sinc2d ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ×ÑÓÏÖ ÎË-
ÐËË ÓÂÔÔÇâÐËâ Ä ÑÆÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. (±ÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËË ØÑÎÑÔÕÞØ ÄÑÎÐ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ (ai � 1=L) ÅÑÄÑÓâÕ

Ñ ÓÂÔÔÇâÐËË ÐÂ ÒÑÎâÓËÕÑÐÂØ: ×ÑÓÏÂ ÎËÐËË ÕÑÅÆÂ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ×ÖÐÍÙËÇÌ ­ÑÓÇÐÙÂ [1].) ¯ÇÑÃØÑÆËÏÞÌ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÊÂÆÂÇÕÔâ ÄÞÃÑÓÑÏ ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. ´ÑÚÐÂâ ÐÂÔÕÓÑÌÍÂ ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÃÞÚÐÑ ÆÑÔÕËÅÂ-
ÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂÍÂÚÍË.

¯Â ÓËÔ.2,Â ÒÓËÄÇÆÇÐ ÓÂÔÚÇÕÐÞÌ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÖÅÎÑÄÑÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÔËÔÕÇÏÞ LiNbO3 ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÍÄÂÓÙ ëLiNbO3. ´ÑÎ-
ÜËÐÞ ÍÄÂÓÙÇÄÑÌ ÒÎÂÔÕËÐÞ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÕÂÍÑÄÞ: L0 � 1:44 ÏÏ, L � 0:7 ÏÏ. ¯Â ÓËÔ.2,Ã ÒÑÍÂÊÂÐ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ, ÚÕÑ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞÌ. ¯Â ÔÒÇÍÕÓÇ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÄËÆÐÂ ËÐ-
ÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÖ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÐÂÍÎÑÐÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ë ÏËÐËÏÖ-
ÏÑÄ. °ÃÞÚÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÕÑÎÜËÐÂ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÄ L ÒÑÔÕÑâÐÐÂ, Â ÛËÓËÐÖ ÊÂÊÑÓÂ L0 ÏÑÉÐÑ ÏÇÐâÕß
ÑÕ ÇÆËÐËÙ ÏËÍÓÑÏÇÕÓÑÄ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ.

¬ÂÍ Ë Ä ÑÃÞÚÐÑÌ ³±²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
ËÊÏÇÓâáÕÔâ ÚÂÔÕÑÕÂ Ë ÄÐÇÛÐËÌ ÖÅÑÎ ÓÂÔÔÇâÐËâ y out

s ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÞ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÔØÇÏÂ ÔÑ ÔÍÓÇÜÇÐÐÑÌ
ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ [13]). ¯ÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÚÂÔÕÑÕÂ
ØÑÎÑÔÕÑÌ ÄÑÎÐÞ oi ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÖÔÎÑÄËâ (1).

£ÞÓÂÊËÏ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ (d) Ë ÎË-
ÐÇÌÐÑÌ (d 0) ÔÓÇÆÂØ ÚÇÓÇÊ ËÊÏÇÓâÇÏÞÇ ÄÇÎËÚËÐÞ:

d�os; y
out
s � � 2pL

(
npop ÿ nsos 1ÿ sin y out

s

ns

� �2
" #1=2

ÿ

5860 5900 5940 5980
ÿ3

ÿ2

ÿ1

0

1

2

y out
s (8)

yout
1s1

y out
1s2

y out
2s6

y out
2s2

a Ã

ooss

os (ÔÏÿ1)

3

o
2s
�
co
n
st

o1s � const

²ËÔ.2. ²ÂÔÚÇÕÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ ÄÐÇÛÐËÌ ÖÅÑÎ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÞ yout

s ë ÚÂÔÕÑÕÂ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÞ os (a) Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ (Ã) ÒÓË ÕÑÎÜËÐÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ L � 0:7 ÏÏ
Ë ÕÑÎÜËÐÇ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ (ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ
ÍÄÂÓÙ) L0 � 1:44ÏÏ. ´ÑÚÍË yout

isj ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÎËÐËË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ô ÐÑÏÇÓÑÏ i (ois) Ë j-ÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ.

ªÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËâ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔÄÇÕÂ 923



ÿ nioi 1ÿ os

oi

sin y out
s

ni

� �2" #1=2)
, (3)

d 0�os; y
out
s � � 2pL0

(
n 0pop ÿ n 0sos 1ÿ sin y out

s

n 0s

� �2" #1=2

ÿ n 0ioi 1ÿ os

oi

sin y out
s

n0i

� �2" #1=2)
. (4)

©ÆÇÔß ÄÇÎËÚËÐÞ ÔÑ ÛÕÓËØÑÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÇ,
ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÞÓÂÉÇÐÞ Ä ÑÃÓÂÕÐÞØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÂØ.

¡ÓÅÖÏÇÐÕÞ ÏÑÆÖÎâÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ (d� d 0)=2 ÐÂ
ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÂÍÔËÏÖÏÂØ (ÏËÐËÏÖÏÂØ) Ô ÐÑÏÇÓÂÏË n Ë
nÿ 1 Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (2) ÃÖÆÖÕ ÓÂÊÎËÚÂÕßÔâ ÐÂ p:

�d� d 0�n ÿ �d� d 0�nÿ1 � 2p. (5)

¬ÂÉÆÂâ ÕÑÚÍÂ ÐÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂÏË os Ë y out

s , ÚÇÓÇÊ ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÓÂ-
ÉÇÐÞ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ Ë ÊÂÊÑÓÇ. ±ÓË
ÖÚÇÕÇ ÆËÔÒÇÓÔËË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ àÕË ÕÑÚÍË ÐÂ-
ÆÑ ÄÞÃËÓÂÕß ÐÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÎËÐËË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ
os � const (ËÎË ls � const) Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÂÏË (ÏËÐËÏÖÏÂ-
ÏË) ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ.2,a. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÚËÔÎÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË ËÎË ÔËÔÕÇÏÇ ÖÓÂÄ-
ÐÇÐËÌ ÄÔÇÅÆÂ ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÚËÔÎÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ.

µÓÂÄÐÇÐËÇ (5) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇ-
ÎÑÏÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ-ÒÓÑÔÎÑÌÍË ÐÂ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÑÕ ë os
ËÎË oi. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ËÊÄÇÔÕÐÞÏ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÂÐ-
ÐÞÇ Ñ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÊÂÍÑÐ ÆËÔÒÇÓÔËË Ä ª¬ ÑÃÎÂÔÕË. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (3),
(4) ÓÇÛÇÐËÇ (5) n 0s � n 0(os) ÊÂÒËÛÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

1
n 0s
� 1ÿ Aÿ B
�L0=2�os�sin2 y out

s4 ÿ sin2 y out
s3 �
ÿ 1
n 0i

�
os

oi

�
, (6)

ÅÆÇ ÄÕÑÓÞÇ ËÐÆÇÍÔÞ ÄÐËÊÖ ÒÓË y out ÇÔÕß ÐÑÏeÓÂ ÏÂÍÔËÏÖ-
ÏÑÄ (ÏËÐËÏÖÏÑÄ) n Ë nÿ 1. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÊÂÒËÛÇÕÔâ ÒÑ-
ÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÂ ØÑÎÑÔÕÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ n 0i � n 0(oi):

1
n 0i
� 1ÿ Aÿ B

�L0=2�oi�os=oi�2�sin2 y out
s4 ÿ sin2 y out

s3 �
ÿ 1
n 0s

�
oi

os

�
, (7)

ÅÆÇ

A � Losns 1ÿ sin2 y out
s3

n2s

� �1=2
ÿ 1ÿ sin2 y out

s4

n2s

� �1=2" #
, (8)

B � Loini 1ÿ os

oi

sin y out
s3

ni

� �2" #1=28<:
ÿ 1ÿ os

oi

sin y out
s4

ni

� �2
" #1=2�

(9)

ë ×ÖÐÍÙËË ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÔÔÕÓÑÇÍ ÐÂ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ Ë ØÑÎÑÔÕÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÂØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

±ÓË ÄÞÄÑÆÇ (6), (7) ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ë ÆÎâ ÔÄÇÆÇÐËâ (6) Í ÎËÐÇÌÐÑÏÖ ÄËÆÖ ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÐÞÇ ÍÑÓÐË Ä ÄÞÓÂÉÇÐËâØ (3) Ë (4) ÃÞÎË ÓÂÊÎÑÉÇÐÞ ÒÑ
×ÑÓÏÖÎÇ ´ÇÌÎÑÓÂ. ±ÑÓâÆÑÍ ÏÂÎÑÔÕË ÑÕÃÓÑÛÇÐÐÞØ ÚÎÇ-
ÐÑÄ ÆÂÇÕÔâ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ

�
sin y out

s

n

�4
. (10)

¿ÕÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÖÅÎÞ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ Ë ØÑÎÑÔÕÑÌ ÄÑÎÐ ÎÇÉÂÕ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÅÓÂÆÖÔÑÄ (1 ë 28) Ë ÑÕÃÓÂÔÞÄÂÇÏÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÐÂ ÚÇÕÞÓÇ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ, ÄØÑÆâÜËØ
Ä ÖÓÂÄÐÇÐËÇ.

¥Îâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÊÂÊÑÓÇ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ Ë ØÑÎÑÔ-
ÕÑÌ ÄÑÎÐ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÇÛËÕß ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ ÆÄÖØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÕËÒÂ (5). ®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÖÆÇÕ ËÏÇÕß
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓË ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÆÄÖØ ÖÔÎÑÄËÌ:
1) ÇÔÎË ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ
ÃÖÆÖÕ ÄÞÚËÔÎâÕßÔâ ÐÂ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ÎËÐËâØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ: o1 � const ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ë o2 � const
ÆÎâ ÄÕÑÓÑÅÑ; 2) ÇÔÎË ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÌ
ÔÓÇÆÞ ÒÑÔÕÑâÐÇÐ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ Do � o2 ÿ o1. ±ÓË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÏÂÎoÏ Do (ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜeÏ Dl ÒÑ-
ÓâÆÍÂ 1 ÐÏ) ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ n 0s Ë n 0i Ä ÆÂÐÐÑÏ ËÐ-
ÕÇÓÄÂÎÇ ÄÒÑÎÐÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÑ, ÇÔÎË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÐÇ ÑÃÎÂÔÕË ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÞ.

³ËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÆÄÖØ ÚÂÔÕÑÕ ÊÂÒËÛÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ

�d1 � d 01�n�1 ÿ �d1 � d 01�n � 2p,

(11)
�d2 � d 02�n�1 ÿ �d2 � d 02�n � 2p.

¯ËÉÐËÌ ËÐÆÇÍÔ Ö ÄÑÎÐÑÄÞØ ÓÂÔÔÕÓÑÇÍ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÚÂÔÕÑÕÂÏ o1 Ë o2, Â ËÐÆÇÍÔÞ n Ë n� 1 ë ÐÑÏÇÓÂ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕËÐÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÑÎÐÑÄÞÇ ÓÂÔÔÕÓÑÌÍË.

°ÒÓÇÆÇÎËÕÇÎß ÔËÔÕÇÏÞ (11) ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÒÑ ×ÑÓ-
ÏÖÎÇ

Det � o 1so 2i

�
o 2s

o 2p

�2
ÿ o 2so 1i

�
o 1s

o 1i

�2
. (12)

´ÑÅÆÂ ËÔÍÑÏÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n 0s Ë n 0i ÐÂØÑ-
ÆâÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÛÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ (11):

1
n 0s
� D1o 2i�o 2s=o 2i�2 ÿD2o 1i�o 1s=o 1i�

Det
, (13)

1
n 0i
� D1o 2s ÿD2o 1i

Det
. (14)

©ÆÇÔß Ä ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞD1 ËD2 ÄØÑÆâÕ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÑÎÐÑ-
ÄÞØ ÓÂÔÔÕÓÑÇÍ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ o1 Ë o2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ:

D1 � 1ÿD 1s ÿD 1i

�L0=2� sin2 y out
1s4 ÿ sin2 y out

1s3

ÿ � , (15)

D2 � 1ÿD 2s ÿD 2i

�L0=2� sin2 y out
2s4 ÿ sin2 y out

2s3

ÿ � , (16)

ÅÆÇ

D1s � Lo 1sn�o 1s� 1ÿ sin2 y out
1s3

n 2�o 1s�
� �1=2

ÿ 1ÿ sin2 y out
1s4

n 2�o 1s�
� �1=2( )

; (17)

D1i � Lo 1in�o 1i� 1ÿ o 1s

o 1i

sin y out
1s3

n�o 1i�
� �2

" #1=2
ÿ

8<:
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ÿ 1ÿ o 1s

o 1i

sin y out
1s4

n�o 1i�
� �2" #1=2)

; (18)

D 2s� Lo 2sn�o 2s� 1ÿ sin2 y out
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isj ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÑÓÆËÐÂÕÇ ÕÑÚÍË y out

s ÐÂ ÓËÔ.2,Â;
n(o) ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ ÔÑ-
ÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÚÂÔÕÑÕÇ; ËÐÆÇÍÔ i � 1, 2 ÐÖÏÇÓÖÇÕ ÎËÐËË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ.

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÓÇØ×ÑÕÑÐ-
ÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.3. ¯ÂÏË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ àÕÑÌ ÔØÇÏÞ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÆÄÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
LiNbO3 ÕÑÎÜËÐÑÌ 0.7 ÏÏ ÃÞÎË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÄÇÍÕÑÓÂ ÐÂÍÂÚÍË. £Ñ ÄÕÑ-
ÓÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÑÆËÐ ÍÓËÔÕÂÎÎ LiNbO3 ÕÑÎ-
ÜËÐÑÌ 1 ÏÏ; ÓÑÎß ÆÓÖÅÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÄÞÒÑÎÐâÎÑ ËÊÑÃÓÂ-
ÉÇÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ä ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÏ ÏÇÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÏ ÊÇÓÍÂÎÇ. °ÕÓÂÉÇÐÐÑÇ ÑÕ ÊÇÓÍÂÎÂ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÐÂÍÂÚ-
ÍË (ÄÏÇÔÕÇ Ô ÔËÅÐÂÎßÐÞÏ Ë ØÑÎÑÔÕÞÏ) ÄÕÑÓËÚÐÑ ÒÑÒÂÆÂÎÑ
ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ. ²ÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÖÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÓÂÔÔÇâÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ
ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ×ÂÊÑÄÞÏË ÐÂÃÇÅÂÏË ÐÂ ÚÂÔ-
ÕÑÕÂØop,os Ëoi Ä ÊÂÊÑÓÇ ÏÇÉÆÖ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ Ë ÊÇÓÍÂÎÑÏ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ×ÑÓÏÖÎÂÏË (3) ë (5).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÑÕÓÂÉÇÐËË ÑÕ ÊÇÓÍÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ

ÔÆÄËÅ ×ÂÊÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ p, ÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎ ë ÊÇÓÍÂÎÑ, Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÇ ÏÇÉÆÖ ÍÑÕÑÓÞÏË ÐÂØÑÆËÕ-
Ôâ ÔÎÑÌ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÛËÓËÐÑÌ L0=2, àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÂ ÆÄÖÏ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ Ô ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÑÎâÓÐÞÏË ÑÔâÏË, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏ ÊÂ-
ÊÑÓÑÏ L0 [3, 4].

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇ ÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (ÏÑÜÐÑÔÕß 3 £Õ, lp � 488 ÐÏ, ÓÂÔ-
ØÑÆËÏÑÔÕß 2.10ÿ4 ÓÂÆ). ²ÂÔÔÇâÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎÑÔß ×ÑÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ. ¥Îâ ÂÒÓÑÃÂÙËË
ÑÃÑËØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓÇÎÑÏÎÇ-
ÐËâ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÔÓÇÆÞ,
ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÄÇÔÕÐÞ Ô ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ë ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ Ä
ËÐÕÇÓÇÔÖáÜËØ ÐÂÔ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ (ÄÑÊÆÖØ Ë ÍÓË-
ÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÌ ÍÄÂÓÙ).

±Ñ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÂÏ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÇÐÙËË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ×ÑÓÏÖÎÂÏË (6), (7) ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÎÔâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÞ n 0i ÎËÃÑ
n 0s Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÂ
ÆÓÖÅÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ËÊÄÇÔÕÇÐ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÇÎÑ-
ÏÎÇÐËâ n 0i Ë n 0s ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÑÕ ÕÂÃÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÐÂ ÇÆË-
ÐËÙÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÊÐÂÍÂ ÒÑÔÎÇ ÊÂÒâÕÑÌ.

±Ñ ÕÇÏ ÉÇ ÔÒÇÍÕÓÂÏ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô (13), (14) ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÂ ÚÂÔ-
ÕÑÕÂØ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ Ë ØÑÎÑÔÕÑÌ ÄÑÎÐ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÎËÔß Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÂÓËÂÐÕÑÏ, ÆÂÄÂÇÏÞÏ ×ÑÓÏÖ-
ÎÂÏË (13), (14) ÐÂ ÆÄÖØ ÎËÐËâØ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐ-
ÐÑ l 1s � 585:2 ÐÏ Ë l 2s � 588:2 ÐÏ. ´ÂÃÎËÚÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÄÂÓÙÂ ÆÎâ o- Ë e-ÄÑÎÐ ÐÂ
àÕËØ ÚÂÔÕÑÕÂØ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ ÇÆËÐËÙÞ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÊÐÂÍÂ
ÒÑÔÎÇ ÊÂÒâÕÑÌ (no1s � 1:54440, no2s � 1:54427). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÔÆÇÎÂÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÇ ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÞ Ä ÓÂÔÚÇÕÐÑÏ ËÐ-
ÕÇÓÄÂÎÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÄÒÑÎÐÇ ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÑ. ±Ñ-
ÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÚÇÕÂ n 0i Ë n 0s ÑÕÎËÚÂÎËÔß ÑÕ
ÕÂÃÎËÚÐÞØ ÐÂ ÇÆËÐËÙÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÊÐÂÍÂ ÒÑÔÎÇ ÊÂÒâÕÑÌ.

£ ÑÃÑËØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÎËÏËÕËÓÖáÜËÏ ÕÑÚÐÑÔÕß ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÅÎÑÄÞØ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ (ÏËÐËÏÖÏÑÄ) ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓ-
ÕËÐÞ. °ÐÂ ÔÄâÊÂÐÂ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô ÖÅÎÑÄÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÐÂÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÄ-
ÛËÏ 0.0258 (1.5 0).

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ, ÄÂÓßËÓÖâ ÖÅÎÑÄÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕ-
ÐÞØ ÕÑÚÇÍ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ ËÊÏÇÓÇÐËâ, ÏÑÉÐÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇ-
ÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ë ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÊÐÂÍÂ ÒÑÔÎÇ ÊÂ-
ÒâÕÑÌ. ±ÑÆ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ËÊÏÇÓÇÐËâ ÊÆÇÔß ÒÑÆÓÂÊÖÏÇ-
ÄÂáÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÖÅÎÑÄÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÐÑ Ë ÍÑÐÇÚÐÂâ ÖÅÎÑÄÂâ ÛËÓË-
ÐÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ Ë ÏËÐËÏÖÏÑÄ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÓÕË-
ÐÞ. °ÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÊÏÇÓÇÐËÇÏ ÖÅÎÑÄ, ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÔÒÇÍÕÓÑÄ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÒÑàÕÂÒÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÓÑÙÇÆÖÓÖ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕ-
ÄÂ. ¢ÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÏË ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ ÉËÆÍÑÔÕË Ë ÅÂ-
ÊÞ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÏÇÜÂáÕÔâ Ä ÍáÄÇÕÖ,
ÄØÑÆÐÞÏ Ë ÄÞØÑÆÐÞÏ ÑÍÐÂÏË ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÎÖÉÂÕ ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ. ´ÄÇÓÆÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÅÑÕÂÄ-
ÎËÄÂÕß Ä ÄËÆÇ ÒÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÒÎÂÔ-
ÕËÐ ÕÑÎÜËÐÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ. £ËÊÖ-
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²ËÔ.3. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÕÓÇØ×ÑÕÑÐÐÑÌ ËÐÕÇÓ-
×ÇÓÇÐÙËË:
1 ë ÎËÐÇÌÐÞÌ ÆËÔÒÇÓÅËÓÖáÜËÌ ÊÂÊÑÓ; 2 ë ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞÌ
×ËÎßÕÓ; 3 ë ÔÒÇÍÕÓÑÅÓÂ×.

6 ¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, Õ.30, å10
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ÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÒÇÍÕÓÂ ³±² ÔÓÂÊÖ ÆÂÇÕ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ,
âÄÎâÇÕÔâ ÎË ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÇ ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏ Ä ËÐÕÇÓÇ-
ÔÖáÜÇÏ ÐÂÔ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ LiNbO3 0.4 ë 5 ÏÍÏ): ÇÔÎË
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ, ÕÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑ ÐÂ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÚÂÔÕÑÕÂØ (os, op, oi). ³ÎÂÃÑÇ ÒÑ-
ÅÎÑÜÇÐËÇ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä [6], ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÖÅÎÑ-
ÄÑÌ ØÑÆ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ (ÏËÐËÏÖÏÑÄ) ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÌ
ÍÂÓÕËÐÞ, Â ÎËÛß ÖÛËÓâÇÕ ËØ. £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ àÕÑ ÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÑÚÐÑÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÖÏÇÐßÛÂâ ÇÇ.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔËÎßÐÞÇ Ë ÖÊÍËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÞ ÆËàÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑâÄÎâáÕÔâ Ä
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÂØ Ä ÄËÆÇ äÍÓáÍÑÄã* [3]. £ÃÎË-
ÊË àÕËØ ÖÚÂÔÕÍÑÄ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÎÅÑ-
ÓËÕÏÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÔÆÄË-
ÅÂØ ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÂ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑ-
ÏÎÇÐËâ. ´ÂÏ ÉÇ, ÅÆÇ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÖÅÎÑÄÑÌ ØÑÆ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐ-
ÙËÑÐÐÞØ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ (ÏËÐËÏÖÏÑÄ) ÏÑÐÑÕÑÐÇÐ, ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÑÒÓÂÄÆÂÐÐÑ. °Ð ÆÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÑÙÇÐËÕß ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ-ÒÓÑÔÎÑÌ-
ÍË ÔÓÂÊÖ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓ ÚÂÔÕÑÕ (os, oi), Â ÊÐÂÚËÕ, Ë
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÊÂÍÑÐ ÆËÔÒÇÓÔËË ÄÑ ÄÔÇÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (LiNBO3).
¢ÇÊÖÔÎÑÄÐÞÏ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÔÎÖÉËÕ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÂÒÓËÑÓÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÑÃ ÑÒÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ.

¦ÔÎË ÉÇ Ö ËÔÔÎÇÆÖÇÏÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËâ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ÄËÆËÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, ÕÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ. ´ÑÚÐÑÔÕß ÑÒ-
ÓÇÆÇÎÇÐËâ ÆËÔÒÇÓÔËË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ Ä ª¬ ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ.

·ÑÚÇÕÔâ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ ÏÇ-
ÕÑÆÞ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÊÂÍÑÐÂ ÆËÔÒÇÓÔËË ÐÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ. ±ÓÇÆÎÂÅÂâ ËØ, ÏÞ ÒÓÇÉÆÇ
ÄÔÇÅÑ ØÑÕÇÎË ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÎÇÉÂÜËÌ Ä ÑÔÐÑ-
ÄÇ ÑÃÑËØ ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ë ÍÄÂÐ-
ÕÑÄÂâ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ë ËÏÇÇÕ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ë
ÏËÐËÏÖÏ ËÔØÑÆÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÔÕÂÄâÕ

àÕÖ ÏÇÕÑÆËÍÖ Ä ÑÆËÐ ÓâÆ Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË ÑÙÇ-
ÐÑÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕÞ
å 97-02-17493 Ë å 99-02-16418).
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D.Yu.Korystov, S.P.Kulik, A.N.Penin. Interferometry of spontaneous
parametric light scattering.

The interference of biphotonic light produced in the process of
spontaneous parametric scattering (SPS) in two spatially separated non-
centrally symmetric crystals is considered. A scheme of the nonlinear
Mach-Zehnder interferometer is realised. It is shown that in this case,
the frequency-angular intensity distribution in the far-field zone (the
SPS spectrum) contains information not only on non-centrally sym-
metric crystals, where biphotonic fields are created, but also on the
optical properties of the medium located between the scattering crys-
tals. The algorithms for the determination of the dispersion law in this
medium are developed.

*¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ¥.³.²ÑÉ-
ÆÇÔÕÄÇÐÔÍËÏ Ä ÎËÐÇÌÐÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ, ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÐÂÊÄÂÐÐÑÏ
ÇÅÑ ËÏÇÐÇÏ [14].
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