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Свойства световых пучков как обычных, так и вращающихся сейчас достаточно подробно 
исследованы (см., напр., [1–15]). В последние годы активно изучаются так называемые отрица-
тельные среды [16; 17]. В данном сообщении рассмотрены особенности распространения враща-
ющихся световых пучков в отрицательных селфоках.

Постоянная распространения для таких сред может быть представлена в виде
2 2( ),k x y= −s + a +

где 0, , 0.k s a   Параболическое уравнение, определяющее распространение световых пучков 
вида ( , , )exp( ),u x y z i t i z= ψ ω + s  есть
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В системе координат 2 , 2x x y y′ ′= s = s  получаем (штрихи далее опускаем) 
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Здесь 0 / 2 .a = a s  Ищем решение этого уравнения в виде следующего вращающегося гаус- 
сова пучка
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ψ = γ − γ − + − + − +  

   
(2)

Здесь 1 2, , , , , , ,f g h l u vγ γ  – функции продольной координаты .z
Подставляя (2) в уравнение (1) и предполагая медленное вращение светового пучка, при ко-

тором можем пренебречь функциями 2 2, , ,u v uv  получаем следующую систему:
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Здесь штрих означает производную по z и введены обозначения
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Определим решение уравнений (4). Из них следует уравнение
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1 212 ,f f f f′′ ′= − δ + δ  (6)

где 2 2 4
1 0 21 016 , 64 / .xδ = a δ =  Решение уравнения (6) есть функция [18]

 1cos( ).f a b z= + δ  (7)

При этом 0(0) ,f f a b= = +  а коэффициенты ,a b равны соответственно
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Функция ( )g z  определяется равенством
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Для функций ( )h z  и ( )l z  получаем выражения, аналогичные (7) и (8).
Из уравнений (3) приближенно находим
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2 1 11 / 4ln{[ cos( )][ cos( )]}.a b z A B zγ = + δ + δ

Наконец из уравнений (5) следует дифференциальное уравнение второго порядка с перемен-
ными коэффициентами

 1 2 0,u u u′′ ′− ϕ + ϕ =  (9)

где 
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Предполагая небольшие колебания поперечных размеров светового пучка, функции 1 2,ϕ ϕ  

приближенно можно полагать постоянными. В таком случае детерминант уравнения (9) 2
1 24 0ϕ − ϕ   

и его решение может быть представлено в виде [19]
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При этом 

( )0 exp sin cos .Cv u Cz Dz Dz
D

 = − − 
 

Таким образом, нами найдены все функции, определяющие особенности свойств вращаю-
щихся световых пучков в отрицательных неоднородных средах типа селфоков. Из них следует, 
что пространственная форма пучка определяется функциями 2 , , , ,f h uγ  которые аналогичны со-
ответствующим функциям обычных сред [20]. Фазовая же поверхность светового пучка опреде-
ляется уравнением
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и распространяется в направлении (–z), обратном направлению распространения энергии со ско-
ростью .z

dzv
dt

ω
= = −

s
 При этом осциллирующая форма пучка и его фазовая поверхность враща-



ются, направление вращения которых определяется функциями , .u v  При 0z =  форма светового 
пучка и его ориентация представляется эллипсом
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а фазовая поверхность имеет главную ориентацию ( 0).v =
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PROPAGATION OF ROTARY LIGHT BEAMS IN NEGATIVE SELFOCS

Summary

The properties of rotary light beams in the negative selfocs are considered.
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