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������������ ���������� ���!� ���!�!� "! ����#�#$ %!�!%��&#'��(#) +��!�!� #����-
�!���#/ &!�!"!�#+����) +����#��!�. ����+!���� +��!� #+"�����!4 ��"#�# �#��+#'�-
�(#) "�!"��(�$6#) ��9��!(, )���(���#��#(# �%�!�!4 ����(�#��!��# %!�!%��++, ���)-
"�'(!��4 +��!� ���)&!�!��!4 ��"#�# %!�!%��++ # %����!�#���4 +��!� #�����!���#/ 
��!��!�!��!���4 !�;�+��) %!�!%��++.  
 
� � - / � � 0 �  � � � � �: %!�!%��&#'��(#� &!�!"!�#+����� +����#���, �#&��(<#!���/ 
=&&�(�#��!���, ���)&!�!���/ ��"#�� %!�!%��++, %����!�#���4 +��!�.  

�����
�� 

> ����!/6�� ���+/ ��� �!��9�$ "!"��/��!��� ��/ ��"#�# %!�!%��++ "�#!�����$� %!�!-
%��&#'��(#� &!�!"!�#+����� +����#��� (@A��) [ 1, 2 ], !���"�'#��$6#� � ������!+ ���+��# 
��"#�� !�;�+��) &��!��) %!�!%��++ � �#&��(<#!��!4 =&&�(�#��!���$ �! 100 %, #+�$6#� 
9#�!(#4 (��% "�#+����#4 � #�!����#�����!4 # ��6#��!4 %!�!%��&##, �#���+�) !"�#'��(!4 
"�+/�#, "�# �!����## %!�!%��&#'��(#) !"�#'��(#) =��+���!�.  

@A�� �!���D�� "!�#+����$ +���#<�, &!�!"!�#+��#��$6#��/ +!�!+���, �#���+� &!�!-
#�#<##�!���#/, "����#&#(��!�� # ���%#� (!+"!�����. ������!���#� ��!4��� @A�� (�( ���-
�� ��/ ��"#�# %!�!%��++ ��!����#+! !� "�!<���� #) ��"#�#. �!=�!+� %!�!%��&#'��(#� +��!�� 
#�����!���#/ @A�� — =�! ����!!������� +!�#&#(�<## +��!�!� ��"#�#-�'#�����#/ %!�!-
%��++ � "!�#+����) �����).  

E��� ����!4 �����# — !��!� ���!� ���!�!� "! �(�������+ ��"������#/+ ����#�#/ +��!�!� 
#�����!���#4 @A��. 
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���!���+ %!�!%��&#'��(#+ +��!�!+ #�����!���#/ @A�� /��/���/ #�+����#� �#&��(<#-
!��!4 =&&�(�#��!��# %!�!%��++ "�# #) &!�+#�!���## � �#�� &��!��) "�!"��(�$6#) �#-
&��(<#!���) ��9��!(. F�"#�� "�!"��(�$6�4 %!�!%��++� "�!�!�#�# ���+/ (!%�������+# ��-
�����+# "�'(�+# (!�;�(���+ # !"!���+), ��"����/�+�+# � !��!4 ��!�!�� "�!�(!��# &!�!-
��!/ "!� �%�!+ ( �!�+��# "!���)�!��# (�#�. 1).  

> ���������� #����&����<## ����!��) "!��4 !� ���) "�'(!� � !����<� �!������/ !�;�+�!� 
�#���!#�����!� ���"�������#� #�����#��!��# ����� I(x) (�#�. 2) [ 3 ]:  
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���. 1. �)�+� "����#/ ��"#����$6�%! (532 �+) 
# ����#��$6�%! (633 �+) "�'(!� "!� �%��+# �g 

# �r �!!����������! 

 

 
 

���. 2. ���#!�#'��(!� ���"�������#� #�����#�-
�!��# ����� I(x) � %���#�� +����#��� �!�6#�!4 d 
!����<�, "��#!�#'��(#� ���"�������#/ (!�<��-
 ���<## +!�!+��� [M(�)] # �!�!%! "!�#+��� [P(x)] 

 

 1 2
2( ) ( ) 1 cos ,xI x I I m� ��� �� 	 	
 �� 
�� �� �

 (1) 

%�� 1 2

1 2

2 I I
m

I I
�

	
 — "���+���, )���(���#��$6#4 ���"��� +!���/<## #����&����<#!��!4 ����!-

�!4 (���#��; I1, I2 — #�����#��!��# ��"#����$6#) "�'(!� "�# #) ��������� m = 1. ���#!� 
�#&��(<#!��!4 ��9��(#, �!%����! ���!�#/+ P�=%%� [ 4 ], ����� 

 ,
2sin
�

� �
�

 (2) 

%�� � — ��#�� �!��� ��"#����$6�%! #���'��#/; 2� — �%!� +�D�� ��"#����$6#+# "�'(�+#. 
> ���������� &!�!"!�#+��#��<## !��������/ "��#!�#'��(!� ���"�������#� (!�<�����<## 

�!�!%! "!�#+��� [P(x)], �!!��������$6�� �#���!#�����!+� ���"�������#$ #�����#��!��# ���-
�� � !����<�. 
!=&&#<#��� "���!+���#/ � "�!�(!��# !����<� ��!�� !�# & "�!+!���#�!��� �!-
%����! �������#$ (1): 

 0 1
2( ) cos ,n x n n ��� �� 	 � 
�� �

 (3) 

%�� n0 — ������� ���'��#� (!=&&#<#���� "���!+���#/; n1 — �+"�#���� +!���/<## (!=&&#<#-
���� "���!+���#/. 

��"����// � !������ "�����'��#/ ��"#����$6#) "�'(!� ��' �!��#��$6�%! (!%������!%! 
������!%! #���'��#/ (�+. �#�. 1), +!D�! ����$���� "�!<��� �%! �#&��(<##. ��#�� �!��� ���-
�#��$6�%! #���'��#/ ���#��$� ��(, '�!�� (���#���� � !����<� ��� ��'�����#����� ( ��4. 
�!�� #�����#��!��# �#&��%#��$6�%! "�'(� (!�#'�������! )���(���#�����/ �#&��(<#!��!4 
=&&�(�#��!���$ DE !�����$6�4�/ ��9��(#. F��#�#+!��� �#&��(<#!��!4 =&&�(�#��!��# ��-
9��(# !� ���+��# =(�"!�#<## DE(t) ��/���� � #�+����#�+ "!(������/ "���!+���#/ @A��  
# (!�<�����<#�4 +!�!+��� � �!!�������## � �������#�+ 
!%����#(� [ 3 ] 

 2 1( )( ) sin
cos( )
n t dDE t � ��

� 
 �� �� �
 (4) 

# �!����<—�!���<� � �#&&����<#����!4 &!�+� [ 5 ] 
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%�� d — �!�6#�� ��!/ @A��; �Ri — #�+����#� +!�/��!4 ��&��(<## i-%! (!+"!����� &!�!"!- 
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���. 3. U(�"��#+��������/ �����!�(� #+"����-
�!4 ������!4 ��"#�# "�!"��(�$6#) %!�!%��&#-
'��(#) ��9��!(: #+"������4 ��"#����$6#4 
Nd3+:YAG-����� (532 �+, 355 �+) (1), &#���� 
A�-6 (�� 355 �+) (2), ���(��� (3), "!���!��!��/ 
"����#�(� (�� 532 �+) (4), "!��"�!"��(�$6#� 
���(��� (5), !�����< (6), ���(�/���/ "����#�(� 
(7), ��"�������4 He—Ne ����� (633 �+) (8), 
#+"������4 &!�!+��� (9), �#��� (10), �"�(��!-
%��& (11), AU� (12), !�<#��!%��& (13), (!+"�$- 
                                    ��� (14) 

 
�#+���!4 (!+"!�#<##; �Ci — ���#'#�� #�+����#/ (!�<�����<## i-%! (!+"!����� &!�!"!�#-
+���!4 (!+"!�#<##.  

F�"#�� �#&��(<#!���) ��9��!( +!D�! !��6����#�� (�( ��"�������+, ��( # #+"������+ 
�������+ #���'��#�+. > !��#'#� !� ��"������!%! ��D#+� ��"#�# %!�!%��++, #+"������4 ��-
D#+ "!��!�/�� #�����!���� ����#� ����## &!�!"!�#+��#��<## # /��/���/ +!�#&#(�<#�4 +��!-
�� �#��+#'��(#) %!�!%��&#'��(#) "�!"��(�$6#) ��9��!( DTG (Dynamic Transient Grating) 
[ 6 ].  

U(�"��#+��������/ �����!�(� #+"�����!4 ������!4 ��"#�# "�!"��(�$6#) &��!��) �#-
&��(<#!���) ��9��!( � &!�!"!�#+���!+ +����#��� "����������� �� �#�. 3. F�"#����$6#+ 
�����!+ /��/���/ #+"������4 �����!������4 ����� Nd3+:YAG, ���!��$6#4 � ��D#+� +!���/-
<## �!��!��!��# � "��!����!���#�+ '���!�� �! ��!��$ #�# �����$ %��+!�#(� # ��#�����!-
���$ #+"����� 10 ��. ���!��!4 "�'!( ���#��/ � "!+!6�$ "!��"�!���'�!%! ���(��� 5 �� ��� 
"�'(� � �����+# #�����#��!��/+#. U�# "�'(# � "!+!6�$ ���(�� 3 ��"����/$��/ �� !�����< 6 
��/ &!�+#�!���#/ �������#��$6�4 #����&����<#!��!4 (���#��. �%!� ��"#�# +!D�� ����#�!-
�����/ !� 5 �! 90� � �!���)�, '�! !���"�'#���� #�+����#� "��#!�� ��9��(# !� 3052 �! 266 �+.  
� "!+!6�$ ���(�/��!4 "����#�(# 7 '���� "�'(� !�6�"�/���/ # ��"����/���/ �� #+"������4 
&!�!+��� A��-02 9 ��/ #�+����#/ =���%## ��"#����$6�%! #+"�����. ��' ��"������!%! He—
Ne ������ 8 ��"����/���/ � �!'(� "����#/ ��"#����$6#) "�'(!� �� !����<�. �#&��%#�!���9#4 
��' &!(��#�����/ �#��!4 10 �� �)!���$ 6��� �"�(��!%��&� �	U-1 11 ��/ !'#��(# "!����!%! 
�#%���� !� 9�+!�. �'#6����4 "�'!( ��%#���#�����/ AU� EMI 9558B 12 # "!�����/ �� <#&�!-
�!4 !�<#��!%��& ACK-3106 13, �!��#�����4 � (!+"�$���!+ 14.  

�����!�(� "!��!�/�� #�����!���� (#���#(� #�+����#/ "!(������/ "���!+���#/ ����� n1  
� ���!(!4 '�����#�����!���$ (�! 10–4) # �!��9#+ ���+����+ �t (!� +#(�!��(��� �! ��(���)  
# �+"�#�����+ DE (!� 10–5 �! 1) �#��+#'��(#+ �#�"��!�!+ #�+����#/ "!����!%! �#%����. 

��# #�����!���## ����#) ����#4 "!�#+�-
�#��<## @A�� ����#�#�#�#�!����!%! (���#-
����+ U�#��!�#�!+ ���! ��/����! !����!��-
�#� ���) �#&��(<#!���) ��9��!( � ����#'-
��+ (#���#'��(#+ "!�����#�+. �� +���) 
���+���) (�! �1 +�) ����$�����/ �!�� (��!��� = 
= 1,1 +(�) # �"�� DE "�!+�D��!'�!4 ��9��(# 
(��"��� = 3,7 +(�), ��/����!4 � !����!���#�+ 
#!�-���#(����!4 "��� U�#��!�#�� # �!�!�� 
��#=���!��+#�� (�#�. 4). 
 

���. 4. 
�#��� �!��� # �"��� �#&��(<#!��!4 =&-
&�(�#��!��# "�!+�D��!'�!4 ��9��(# "�# ����#'- 
 �!+ ���+���!+ �����9��## (�%!� ��"#�# � = 18�) 
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���. 5. 	�!���#'��(#4 �#� )���(���#��#(# �%�!�!4 
����(�#��!��# !�;�+�!4 "�!"��(�$6�4 %!�!%��++�. 

�#��� 1 # 2 �!!��������$� �!�6#�� %!�!%��++� 50  
# 250 +(+, �%�� �#++���#'�!%! "����#/ "���+���!%!  
                  # !"!��!%! "�'(!� 10� (� �!���)�) 

 
����� "�!#�)!�#� "!���"���!� ��������#� 

����#���!4 "!�#+���!4 ��9��(#. �!��!/���/ 
��9��(� /��/���/ &!�!"!�#+���!4, # !�� �!)��-
�/���/ � ��'��#� ��#�����!%! ���+��# (+��/<�  
# �!���). 	�(#+ !����!+, +��!� %!�!%��&#'��(!4 
#+"�����!4 ��"#�# "!��!�/�� #�����!���� (#��-
�#(� ��+�!�!%! "�!<���� "!�#+��#��<## # /��/-
���/ '�����#������+ +��!�!+ #�+����#/ (#���#-
(# ��(!"���#/ # ���"��� #����+��#��!� &!�!)#+#'��(#) ���(<#4. 

���������	���� 6�
���4 	�
�����
�	�� �9;��
�� ����6	��)*�� ��
������ 

>�D��� ��!4���� %!�!%��&#'��(#) &!�!"!�#+����) +����#��!� +!D�! #��'#�� � "!+!-
6�$ )���(���#��#( �"�(������!4 # �%�!�!4 ����(�#��!��# (��) !�;�+��) !���D�������)  
# "�!"��(�$6#) %!�!%��++, ����D�$6#) ���#�#+!��� �#&��(<#!��!4 =&&�(�#��!��# "�# 
!�(�!���## ��#�� �!��� #�# �%�� "����#/ �!��������#��$6�4 �!��� !� ���!�#4 P�=%%�. ��-
�!�� "!��'��#/ )���(���#��#(# �"�(������!4 ����(�#��!��# "!��!��! !"#���� � [ 7 ] # � ���-
�!4 ������ �� ����+���#��$��/. 

	�!���#'��(# �#� )���(���#��#(# �� !�;�+�!4 "�!"��(�$6�4 '#��! &��!�!4 %!�!%��++� 
�������! #��'�� @. 
!%����#(!+ [ 4 ] # #�!���D�� �� �#�. 5. 
!�!9! �#��� "��#!�#'�!��� )�-
��(���#��#(# �� � '��(! ����D����+# %�����+ # �!(!��+# +�(�#+�+�+# # %���!(#+# +#-
�#+�+�+#. R#�#�� %����!%! +�(�#+�+�, /��/$6�/�/ +��!4 ��, ���#�#� �!��(! !� �!�6#�� 
%!�!%��++� (�+. �#�. 5, 1 # 2).  

��+# "!��'��� # "�!����#�#�!���� �#"#'��� =(�"��#+��������� ������ )���(���#��#( 
�� %!�!%��++, #�%!�!������) �� ��9�!"#�����) @A�� ���(!��(#) +!�#&#(�<#4 � �!�6#-
�!4 ��!/ !� 100 �! 500 +(+ [ 8 ]. F�"#�� %!�!%��++ "�!�!�#�# � "!+!6�$ He—Ne ������ 
(633 �+) "! �#++���#'�!4 �)�+� � &!�+#�!���#�+ ����(�!��!4 �#&��(<#!��!4 ��9��(#, �%!� 
�)!D���#/ +�D�� ��"#����$6#+# "�'(�+# �!�����/� 20� � �!���)�. > �/�� =(�"��#+���!� ��/ 
"�!���(# ��#/�#/ ����(# �!�6#�� ��%#���#��$6�%! ��!/ ��"#�����# %!�!%��++� � ��(�!�-
��+# ��9��(�+#; � =�!+ ���'�� �)�+� "����#/ ��"#����$6#) "�'(!� ���� ���#++���#'�!4. 
������#��!��� ����� � "�!�(!��# ��"#�# !��'�! �!�����/�� 20 +>�/�+2, � ���+/ =(�"!�#<## 
����#�!���# !� 10 �! 100 �. ��+����#/ �� "�!�!�#�# �� ������ [ 7 ], �)�+� (!�!�!%! "!(����� 
�� �#�. 6. ���!���+# =��+����+# /��/$��/ "��<#�#!���4 ���6�$6#4�/ ��!�#( � 9�%!��+ 
"�#�!�!+ (+#�#+�����4 9�% 0,01�, �#�"��!� 0—360�), &!�!"�#�+�#(, +!���� �"������#/ 9�-
%!��+ ��#%�����+, 12-����/���4 ����!%!-<#&�!�!4 "��!����!������.  

�� �#�. 7, � # � "�#������ �#"#'��� 
=(�"��#+��������� )���(���#��#(# �� 
%!�!%��++ � ����(�!��!4 ��9��(!4, "!��-
'����) �� @A�� # !"#�����) � [ 7 ] � �!�-
6#�!4 ��%#���#��$6�%! ��!/ 180 +(+. 
>#��!, '�! "�# +���) ���'��#/) =(�"!�#-
<## (10—15 �) DE �����#(� (+���� 10 %),  
 

���. 6. �)�+� ������ ��/ #�+����#/ )���(��- 
                              �#��#(# �� 
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���. 7. 
���(���#��#(# �� "�# +���) ���'��#/) DE (�) # "�# �!��9#) ���'��#/)  
���+��# =(�"!�#<## # DE (�) 

 
)���(���#��#(� �� #+��� �#�, ��#�(#4 ( ��!���#'��(!+�. � �!��!+ =(�"!�#<## DE ���'��� 
����#'#�����/ �! 35 %, � �#� #�������+!4 )���(���#��#(# �� ���(! +��/���/: +#�#+�+� #�-
����#��!��# #�'���$� (�.�. ����(�#���� ��!4���� �)��9�$��/), ��!�#'��� +�(�#+�+� ���'#-
�����! �!������$�, (!���� )���(���#��#(# �9#�/���/, � �/�� ���'��� ����$�����/ �� ��#++��-
�#/. 

��# ������49�+ ����#'��## =(�"!�#<## (100 �) �!�� +�(�#+����!%! ���'��#/ DE "��-
(��6����/, "��#!�#'��(#4 �#� )���(���#��#(# ���/���/, �� (!���� �#���! �9#�/���/, ����(-
�#���� ��!4���� "!��!���$ ���/$��/. F��'��#� �%�� P�=%%� !������/ "��(�#'��(# ��#�+����+. 

���#'#� �#�� =(�"��#+�������! ����$���+�) )���(���#��#( �� !�;�+��) "�!"��(�$-
6#) %!�!%��++ � @A�� !� ��!���#'��(#) "����������#4 ��/���! � "�!������������+# ��!�-
�!�!��!��/+# "! %���#�� %!�!%��++� # �����<#!�����+ )���(���!+ �� &!�+#�!���#/. > '�-
���!��#, ����#'��#� �%�� P�=%%� ��/ %!�!%��++ � ��(�!���+# #����&����<#!���+# "�!�(!-
��/+# !����!����! %�����+ !����!+ "!"���'�!4 ����(!4 �!�6#�� ��%#���#��$6�%! ��!/, � �! 
���+/ (�( �9#���#� (!����� )���(���#��#(# �� � !��!��!+ ������! ���(#+ �+���9��#�+ ��-
�#'#�� +!���/<## "!(������/ "���!+���#/ "! %���#�� %!�!%��++�, � "!�;�+ �!(!��) (����-
�� =�!4 )���(���#��#(# ���#�#� !� �#�� # ���"��# #�(�#����#/ #����&����<#!���) "�!�(!-
���4.  

��������

�4 ����� �		
�����
�� ��
������ 

���!� "��������'�� ��/ "!��!4�!%! ("! %���#�� +����#���) #�+����#/ 9�+!� �����/�#/, 
����(#, �+"�#��� +!���/<## (!=&&#<#���!� "���!+���#/ # "!%�!6��#/, � ��(D� ���%#) "���-
+���!� !�;�+��) ��%#���#��$6#) ���� [ 9 ]. 

F�"#�� ����!�!4 "��#!�#'��(!4 ����(���� � !�;�+� +����#��� (�#�. 8, �) "�!�!�#��/ "�!-
�(�#�!���#�+ #�!���D��#/ �#&��(<#!��!4 ��9��(#, &!�+#���+!4 � �(���!!"�#'��(!+ ��-
&��(�!�� (���). > ��D#+� #�+����#/ � "!+!6�$ ��� �� ��"#�����$ ��9��(� "�!�(�#�����/  
 

��#D�6�/�/ #����&����<#!���/ ��9��(�, 
#�!���D����/ �� �#�. 8, � "��(�#�!+. U�� 
��9��(� "���+�6����/ "!���"������! �! 
�(!�!���$ Vs #, (�!+� �!%!, ��(�!� �� #+��� 
�!"!��#�����!� ���6��#� � �%�!�!4 �(!- 
 

���. 8. F�"#�� ����!�!4 "��#!�#'��(!4 ����(-
���� (�) # ��D#+ #�+����#/ � "!+!6�$ �(�- 
               ��!!"�#'��(!%! ��&��(�!�� (�) 
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���. 9. ���"�������#/ �+"�#���� �#&��%#�!���-
�!%! ����� � ���#�#+!��# !� "!�!D��#/ ��!/ "! 
                           %���#�� +����#��� 

 

 
 

���. 10. �)�+��#'��(!� #�!���D��#� #�(�#���-
�#/ #����&����<#!���) "!�!� #�-�� "�!�!��-
       �!4 ����(# &!�!"!�#+���!%! +����#��� 

 
�!���$ �. > ���������� ��!D��#/ "!���"������!%! # ���6������!%! ��#D��#4 �������#��$-
6�/ �(!�!��� #�+��/���/ "! %���#�� +����#���, "!=�!+� #�+��/���/ # �!"���!��(#4 ���#% '��-
�!��, �.�. (�D�!+� ��!$ "! %���#�� +����#��� �!!���������� ��!/ �!"���!��(�/ '���!��. U�� 
'���!�� �����/���/ "���+ (!��#�����!%! %����!�#��!%! ����(�#�!���#/, # "! ����������+ &�-
���-����#�� !"�����/$��/ �+"�#���� # &��� ��"#����!4 ��9��(# � (�D�!+ ��!�. 

���!� "!��!�/�� ��(D� !"�����#�� ��������! ���'��#/ (!=&&#<#���!� &��!�!4 # �+"�#-
����!4 +!���/<## ����!�!4 ��9��(#. ��# ����(�#�!���## &��!�!4 (!+"!����� ��9��(# ��+-
+����/ #�����#��!��� ����!��) "�'(!� "!��� ��9��(# !������/ �! ���+��# ��#�+���!4, "!-
=�!+� �#%���� �� ��)!��) &!�!"�#�+�#(!� 1 # 2 ����� ����� "! �+"�#���� # "�!�#�!"!�!D-
�� "! &���. ��"�!�#�, ��#D��#� #����&����<#!��!4 ����(���� !��!�#�����! �+"�#����!4 
��9��(# �������� �#�&����$ +!���/<#$ ����� �� �)!��) !�!#) &!�!"�#�+�#(!�. ��# !���-
�!�(� ���������!� #�+����#/ &!�+#��$� ��� �#%����, (!�!��� "�!"!�<#!������ ��++� # ���-
�!��# �!(!� &!�!"�#�+�#(!�. ��# =�!+ ����!����4 # ��++����4 �#%���� ��������! ����� #�-
&!�+�<#$ �!!����������! ! +!���/<## (!=&&#<#���!� "���!+���#/ # "!%�!6��#/ ��"#���-
�!4 ��9��(#. 

U(�"��#+��������$ "�!���(� �"!�!�� "�!�!�#�# �� "�#+��� #�+����#/ ����(# ��!�� "!-
���)�!��# &!�!"!�#+���!%! +����#��� �!�6#�!4 130 +(+. ���+�� %!�!%��++� � ��"������## 
��(�!�� ��9��(# �!�����/� 260 +(+, � "!"���'�!+ ��"������## — 68 +(+. F�"#�� "�!�!�#�# 
"! �#++���#'�!4 �)�+�, (!%�� �%�� �)!D���#/ "�'(!� !�#��(!�� !��!�#�����! !�# Z, "!=�!+� 
� ��(�!�� ��9��(# !���������� Z-�!�����/$6�/ (�+. �#�. 8, �). ��!������������4 "��#!� ��-
9��(# 2,3 +(+. U(�"!�#�!���#� !����<� ��"!��/�# #+"�����+# ����� � ��#�����!���$ 5 ��  
# '���!�!4 "!��!���#/ 9,8 �@<. ��++����/ +!6�!��� !�!#) "�'(!� �� "!���)�!��# !����<� 
0,12 +>�, ���+/ =(�"!�#�!���#/ 20 �.  

���"�������#/ �+"�#���� �#&��%#�!����!%! ����� � ���#�#+!��# !� "!�!D��#/ ��!/ "! 
%���#�� +����#��� "�#������ �� �#�. 9. @��&#( 1 �!!���������� ���'�$, (!%�� '���!�� ��"#-
����!4 �0 # �'#����$6�4 �� ��9��!( �!�"���$�. �� %��&#(�) 2, 3 �� = 1,004�0 # �� = 0,996�0 
(������!4(� ��/�0 = (�� � �0)/�0 = �0,41 %) �!!����������!. ���������� ������!4(# �� �0,82 % 
"!(����� �� %��&#(�) 4 # 5 �!!����������!. ������!4(� �� �1,43 % �!!��������$� (�#��� 6 # 7. 
�� �#�. 10 "�#�����! �)�+��#'��(!� #�!���D��#� #�(�#����#/ #����&����<#!���) "!�!� #�-
�� "�!�!���!4 ����(# &!�!"!�#+���!%! +����#��� (��(!�����(<#/ "! =(�"��#+��������+ 
�����+ �#�. 9). > <��!+ (���#�� ����(# "!)!D� �� �#� "����/D(# ������!%! "�'(�. >#��!, '�!  
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���. 11. �"�#'��(�/ �)�+� =(�"��#+������-
�!4 �����!�(# +�!%!��!4�!4 ���)&!�!��!4 
��"#�# # %����!�#��!%! �'#�����#/ +#(�!- 
                               %!�!%��++ 

 
��#�!��9�/ ����(� � �����#�� ��!/; �(�-
�������/ ����#�#�#��$6�� ��!4���! ��-
6#��!%! ��!/ # "!��!D(#. ��9��(� !(�-
�������/ (�( �� �"�#(�����!4� ( #) "!-
���)�!��/+.  

��6��6�����4 ����� ��6�����

�4 <���	� ��
������ 

�!���+����� ���)&!�!���� �������� ��)�!�!%## !��!���� �� ���'9���!+ ���)+���!+ 
(!���!�� ��� &!�!&#�#'��(#+# # &!�!)#+#'��(#+# "�!<����+# � �����, '�! !����!����! 
(������#'�!4 ���#�#+!���$ ���!/��!��# "!%�!6��#/ !� #�����#��!��# "���$6�%! #���'��#/. 
��# =�!+ ��/ "!��'��#/ �!(�����) &!�!"�����6��#4 !��'�! #�"!����$� �#���! �&!(��#�!-
������ �������� "�'(#. ���������#�!4 ��(!%! "!�!'�'�!%! +��!�� +!D�� ���D#�� +��!� 
���)&!�!��!4 ��"#�# +#(�!%!�!%��++, !�!����! "���"�(�#���4 "�# +�!%!��!4�!4 !�%��#��-
<## 3D !"�#'��(!4 "�+/�#. 

������!���#� "�!<���!� ���)&!�!��!4 ��"#�# !�;�+��) +#(�!%!�!%��++ # #) "!���-
��$6�%! (!��#�����!%! %����!�#��!%! ����(�#�!���#/ "�!�!�#�!�� �� =(�"��#+�������!4 
�����!�(�, !"�#'��(�/ �)�+� (!�!�!4 "�#������ �� �#�. 11. 

��/ ��"#�# !�;�+�!4 +#(�!%!�!%��++� #�"!�������/ #���'��#� ��!�!4 %��+!�#(# ����-
�!�����!%! ������ �� !��!�� Nd:YVO4 � �����#���!���!���+ =��(��!!"�#'��(#+ +!���/�!�!+ 
(� = 0,53 +(+, ��#�����!��� #+"����� � = 1,7 ��). ����'��#� (!��#+#�����/ �#��!4 L1 # � "!-
+!6�$ �#��� L3 &!�+#�����/ � �#�� "����/D(# � �(���!!"�#'��(!+ +!���/�!�� (���). ��-
'!(, "!��'����4 � ���������� �#&��(<##, # �����!4 "�'!( � "!+!6�$ �����(!"#'��(!4 �#���-
+� (L4, L5) "����!�/��/ � �������4 "! %���#�� ��!4 A��. > =�!+ ��!� � ���������� #����&�-
���<## &!�+#�����/ +#(�!%!�!%��++� � ���+��!+ 1×1,4×6,4 +(+ "! !�/+ X, Y, Z �!!���������-
�! # "�!�����������!4 '���!�!4 1030 �#�#4/++. ��(�#+�����/ #�����#��!��� #���'��#/  
� "�!�(!��# ��%#����<## �!�����/�� I = 5,8 @>�/�+2. ��/ %����!�#��!%! �'#�����#/ +#(�!%!�!-
%��++ #�"!�������/ "!��"�!�!��#(!��4 ����� +!6�!���$ 8 +>� # ��#�!4 �!��� � = 0,66 +(+. 
����'��#� ������ (!��#+#�����/ �#��!4 L2, � ����+ "�!)!�#� '���� �� D� !"�#'��(�$ �#���+�, 
'�! # ��"#����$6#� "�'(#, # &!�+#���� +#(�!��9��(� � �!+ D� +���� # � �!4 D� "�!�������-
����!4 '���!�!4. �������!� !"#���#� +��!�� +�!%!��!4�!4 ��"#�# # %����!�#��!%! �'#����-
�#/ ���! � ���!��) [ 10, 11 ]. 

������!���#� "�!<���!� ���)&!�!��!4 ��"#�# "�!"��(�$6#) +#(�!%!�!%��++ "�!�!�#-
�!�� �� &!�!"!�#+����) +����#���), ������!�����) � ���
 �� ���. > (�'����� #�)!��!%!  
 

(����� &!�!#�#<#��!�!� ���#(����!4 "!�#+��#-
��<## ���# ������� "�!#��!���� �#!(������!��. 
�"�(��� "!%�!6��#/ ���) �#!(������!��) )�!-
+!&!�!� T1 # 	4 # #) ����(���� "�#������ �� 
�#�. 12 (	1—	5 — ���!'�� !�!���'��#� #�"!��-
���+�) �#!(������!��) )�!+!&!�!�). 

�� ��#�� �!��� ��"#�# 530 �+ !�����< "�!-
���'��, !���(! !��!���+���!� "!%�!6��#� ���)  
 

���. 12. �"�(��� "!%�!6��#/ )�!+!&!�!� T1 (�"�!9-
��/ �#�#/) # 	4 (9��#)!��/), �����!�����) � =���!��. 
�� �����(� "����������� ����(������ &!�+��� )�!- 
                                      +!&!�!� 
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&!�!�!� "�#�!�#� ( ��"��(� ���(<## &!�!"!�#+�-
�#��<##, #�+����#$ "!(������/ "���!+���#/ +�-
���#��� # ( &!�+#�!���#$ +#(�!%!�!%��++�. 

��(�#+�����/ ���#'#�� #�+����#/ "!(������/ 
"���!+���#/, "!��'����/ =(�"��#+�������!, ��/ 
@A��, �!���D�6�%! �#!(������!��4 )�!+!&!� 
	3, �!�����/�� �n = 4,8×10–3. ������� !�+��#��, 
'�! ��"#�� �!�#� /��! ����D����4 "!�!%!��4 )�-
��(���: "�# #�����#��!��# #���'��#/ ��"#����$-
6#) "�'(!� +���9� 1,7 @>�/�+2 #�+����#/ "!(������/ "���!+���#/ �� "�!#�)!�#�. 

F��'��#/ ��'��#4 ���)&!�!��!%! "!%�!6��#/ (�A�) � #�������+�) )�!+!&!�!� ���# 
!"�������� +��!�!+ Z-scan. ���������� #�����!���#/ @A�� � ����#'��+# )�!+!&!��+# "�#-
������ � ����#<�. �� �����) ����#<� �������, '�! �#!(������!��� )�!+!&!�� (	4 # 	5), 
#+�$6#� ��� (��#!���) <�����, !�����$� �ó��9#+ ��'��#�+ ���)&!�!��!%! "!%�!6��#/, '�+ 
)�!+!&!� (	3) � !��#+ ����&!�#���+ (��#!���+ <����!+. 
�!+� �!%!, ����#<� � �!!��!9�-
�## ��'��#4 ���)&!�!��!%! "!%�!6��#/ # �+"�#��� #�+����#/ "!(������/ "���!+���#/ ��#-
������������, '�! �(��� &!�!#�#<##��$6�4 �"!�!��!��# )�!+!&!�� � "�!<���� ���)&!�!��!4 
&!�!"!�#+��#��<## /��/���/ ���'#������+. 

��!��+!����#�!���� =&&�(�#���/ ���)&!�!���/ ��"#�� +#(�!%!�!%��++ � "�!#��!���!4 
"! %���#�� !�����# �!���!%! (100—200 +(+) @A�� �� !��!�� �#����#�!�����) �#!(������!-
��) )�!+!&!�!�. ��# #�"!���!���## �A� &!�!+!�#&#(�<#/ "�!#�)!�#� �!(����!, !��!�!��! 
"! %���#�� #, � !��#'#� !� ���'�/ �#��4�!%! "!%�!6��#/, � (�D�!+ ��!� +!D�! �!��#'� +�(-
�#+����!%! ���'��#/ �+"�#���� +!���/<## "!(������/ "���!+���#/. 

<��
)��
�� 

����+!������� +��!�� #�����!���#/ @A�� /��/$��/ (�( #�����+���!+ ��/ #�����!��-
�#4, ��"��������) �� !"�#+#��<#$ (�'�������!%! # (!�#'�������!%! �!����� @A��, ��(  
# "!��!�/$� !)���(���#�!���� (#���#'��(#� ��!4���� # ����(���� @A��. ���!�� #+"�����!4 
# ��"������!4 ��"#�# %!�!%��++ "!��!�/$� !"�����#�� (#���#'��(#� "���+���� !��!���)  
# "�!+�D��!'��) ���(<#4, "�!��(�$6#) � +����#���. ���!�� #�+����#/ �%�!�!4 ����(�#��!-
��# # %����!�#��!%! �'#�����#/ %!�!%��++ ��/��/$� (�( "�!������������� ��!��!�!��!��#, 
#+�$6#��/ � &!�!"!�#+���), ��( # #�(�D��#/, �!��#(�$6#� ��"!����������! � )!�� &!�!"!-
�#+��#��<## #�-�� ����(# # ��!��!�!��!%! "!%�!6��#/. ����+!������4 +��!� ���)&!�!��!4 
��"#�# #�+��/�� '�����#�����!��� +����#��� ( �A� �� �$�!4 %���#�� � !�����# 10 +(+. ��-�� 
!�������#/ ��#/�#/ !��!&!�!��!%! "!%�!6��#/ � +����#��� !� +!D�� )���(���#�!���� &��(-
���<## # �!(������ #�+����#/ � ���"�������## �!����� # +!�&!�!%## ��!/ "! %���#�� � +#(-
�!��!4 �!'�!���$. 
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�!+!&!� � ( 10–50 �+4 ��/&!�!�) �ns ( 10–3) 

MSB   32 — 
	3   40 3,6 
	4 203 5,4 
	5 252 — 

 


