
±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÇÛÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÖÓÂÄÐÇÐËâÏÇÕÑÆÑÏ ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÆÎâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÔÓÇÆÇ Ô ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÅÓÖÒÒÞ 3m. £ÑÎÐÑÄÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ ÆÄÖØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÄÑÎÐ Ô ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ, ÔÓÇÆÂ Ô ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá.

±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÄÇÓØÍÑÓÑÕÍËØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÔÕËÏÖÎËÓÑÄÂÎ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
Ä ÔÓÇÆÂØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ. ±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÒËÔÂ-
ÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËÇ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÏÇÐâáÜËØÔâ ÂÏÒÎËÕÖÆ [1]. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ [2 ë
5], ÚÕÑ Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÏÂÎÞØ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎß-
ÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËË àÕÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÒÑÎÐÇ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒËÔÂÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÄÑÎÐ. ¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÆÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ Ä ÑÔ-
ÐÑÄÐÑÏ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚ Ñ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ
Ä ÔÓÇÆÂØ Ô ÍÖÃËÚÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá. £ ÓÂÃÑÕÇ [2] ÄÒÇÓÄÞÇ
ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÓÇÛÇÐËâ ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚË Ñ
ÔÍÂÎâÓÐÑÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÔÓÇÆÇ Ô ÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÑÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕßá.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÏÇ-
ÕÑÆ ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÑÎÐ ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË Ñ ÄÇÍ-
ÕÑÓÐÑÏ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÔÓÇÆÇ Ô ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÐÇ-
ÎËÐÇÌÐÑÔÕßá ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÅÓÖÒÒÞ ÔËÏÏÇÕÓËË
3m Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ. ³ÓÂÊÖ ÉÇ ÊÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÆÎâ ÔÕÑÎß ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÇÒÓËÏÇÐËÏÑ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÎÐ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÖá Ë ÄÕÑÓÖá ÅÂÓÏÑ-
ÐËÍÖ Ë ÕÇÓâÇÕ ÔÏÞÔÎ ÒÑÐâÕËÇ ÑÃÜÇÅÑ ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÖÔÎÑÄËâ ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ.

£ ÔÂÏÑÏ ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÎÐÑÄÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ Ä ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒËÔÂÕß Ä ÄÇÍÕÑÓÐÑÏ ÄËÆÇ:
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� 0: (1)

±ÖÔÕß ËÏÒÖÎßÔ ËÏÇÇÕ ÒÎÑÔÍËÌ ÄÑÎÐÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ Ë ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÄÆÑÎß ÑÔË y ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÔË
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ z. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (1) ÒÇÓÇÒËÛÇÕÔâ Ä
ÒÓÑÇÍÙËâØ ÐÂ ÑÔË x; z ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÍÕÑÓ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÏÇÜÇÐËâ D ÒÇÓ-
ÒÇÐÆËÍÖÎâÓÇÐ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ.
±ÑÎÂÅÂâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß ÏÂÎÑÌ, ÕÑ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß Ë Ñ
ÄÇÍÕÑÓÇ E. ªÕÂÍ, Ey �0 Ë ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÑÔÕÂáÕÔâ ÎËÛß ÆÄÂ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
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²ÂÊÎÑÉËÏ ÑÃÜÇÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË P Ä ÓâÆ ÒÑ ÏÂÎÑÏÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ m �
tres=T0 (ÅÆÇ tres ë ÄÓÇÏâ ÑÕÍÎËÍÂ ÔÓÇÆÞ, T0 ë ÔÓÇÆÐËÌ
ÒÇÓËÑÆ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ), Â Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË ÆÎâ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÒÑ-
ÎâÓËÊÂÙËË ÑÅÓÂÐËÚËÏÔâ ÍÄÂÊËÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐË-
ÇÏ. ´ÑÅÆÂ ÔËÔÕÇÏÂ (3) Ä ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ
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ÔÞÄÂáÜËÇ ÍÄÂÊËÔÕÂÕËÚÇÔÍÖá ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕß Ë ÎËÐÇÌÐÖá
ÆËÔÒÇÓÔËá ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ (àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÑÅÆÂ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÔÕË, ÍÂÍ, ÄÒÓÑÚÇÏ, Ë ÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆÍÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÐÇÃÓÇÚß):
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ë ÐËÊÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÄÕÑÓÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÎËÐÇÌ-
ÐÞØ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕÇÌ; d31; d33 ë ÐÇÐÖÎÇÄÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÕÇÐÊÑÓÂ ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÑÌ ÄÑÔÒÓËËÏÚËÄÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÍÎÂÔ-
ÔÂ 3m.

±ÑÆÔÕÂÄÎââ (6) Ä (4), ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËâ
ÆÎâ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ Ë ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ ÄÑÎÐ:
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±ÇÓÇÌÆÇÏ Ä ÄÞÓÂÉÇÐËË (7) Í ÃÇÊÓÂÊÏÇÓÐÞÏ ÄÇÎËÚËÐÂÏ
x � ynx=ct0; Z � ynx=ct0 ÿ t=t0 (ÅÆÇ 2t0 ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÂ-
ÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÔÓÇÆÖ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÂ) Ë Fx;z � Ex;z=E0 (ÅÆÇ
E0 ë ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÑÎâ, ÒÑ-
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ÅÆÇ W � o0t0; o0 ë ÙÇÐÕÓÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÒÇÍÕÓÂ ÄØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÚÇ-
ÕÑÄ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (9) Ô ÅÓÂÐËÚÐÞÏË ÖÔÎÑÄËâÏË (10)
ÆÎâ ÒÑÎÇÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ Ë
ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ ÄÑÎÐ, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÖá ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß ÒÑÎâ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÂ (ÓË-
ÔÖÐÑÍ Â), Ë ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÒ-
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±ÑÎâ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ (ÔÎÇÄÂ) Ë ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ (ÔÒÓÂÄÂ) ÄÑÎÐ, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÐÂÒÓâÉÇÐÐÑÔÕß
ÒÑÎâ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÂ (Â), Ë àÄÑÎáÙËâ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ (ÔÎÇÄÂ) Ë
ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ (ÔÒÓÂÄÂ) ÄÑÎÐ (Ã) ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ y ÑÕ ÄØÑÆÂ Ä ÔÓÇÆÖ ÒÓË 2t0 � 6 ×Ô, l0 � 2pc=o0 � 1:06 ÏÍÏ, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ËÊÎÖÚÇÐËâ I � 5�1010 £Õ/ÔÏ2, nx � 2:159; nz � 2:093; d31 � ÿ5:8�10ÿ12 Ï/£, d33 � 3:4�10ÿ11 Ï/£, axx � ÿ0:99�10ÿ2; axz � ÿ0:96�10ÿ2; azz � ÿ5:81�
10ÿ2; bx � 3:19�10ÿ4; bz � 1:31�10ÿ4:

²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ×ÇÏÕÑÔÇÍÖÐÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ . . . 955



ÕËÚÇÔÍËØ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ (sx) Ë ÐÇÑÃÞÍÐÑ-
ÄÇÐÐÑÌ (sz) ÄÑÎÐ (ÓËÔÖÐÑÍ Ã).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÚËÔÎÇÐÐÞÏ ÓÂÔÚÇÕÂÏ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
Ë ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔ ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, Ä ÔÒÇÍÕÓÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÚÇÕÍÑ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÔÖÏÏÂÓÐÞØ Ë ÓÂÊÐÑÔÕÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ. ®ÂÍÔËÏÖÏ ÔÒÇÍÕÓÂ
ËÏÒÖÎßÔÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÏÏÂÓÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ
ÎÇÉËÕ ÐÂ ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÂ,
ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÆÄËÐÖÕ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÇ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕ ÕÑÅÑ, Ä ÍÂÍÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ËÔ-
ØÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÂ ÔÏÇÜÇÐÞ ÚÂÔÕÑÕÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÞ, ÃÎËÊÍËÇ Í ÖÔÎÑÄËá ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÔËÐØÓÑÐËÊÏÂ ÆÎâ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÄÕÑÓÑÌ ÅÂÓÏÑÐËÍË. ®ÂÍÔËÏÖÏ ÉÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÊ-
ÐÑÔÕÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ ÄÔÇÅÆÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÐÖÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ.
¯ÂÎËÚËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÒÑÎâ ÊÂÏÇÕÐÑ Ë ÐÂ
ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÓÑ×ËÎÇ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ. ºËÓÑÍËÌ ÔÒÇÍÕÓ ÄËÆÇÑËÏÒÖÎßÔÂ ÐÇÑÃÞÍÐÑÄÇÐ-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂÇÕ ÇÅÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä

ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÖá, ÚÇÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÇÑ-
ËÏÒÖÎßÔÂ.
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A.A.Akopyan, D.L.Oganesyan. Propagation of a femtosecond laser
pulse with duration of several optical oscillation periods in a medium with
a quadratic nonlinearity.

It is shown that the wave equation can be solved by the method of
unidirectional waves for a pulse with duration of several oscillation
periods in a medium with a quadratic nonlinearity, such as a group-3m
crystal. The wave equation reduces to a system of two equations for
waves with different polarisations.
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