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วิทยานิพนธฉบับน้ี เปนการนํ าเอาประโยชนของกลุมวิเคราะหไปใชกับสมการสามคลื่น 
ในออพติกสไมเชิงเสน ซึ่งสมการเหลานี้ไดมาจากปรากฏการณจริงของ 2 ลํ าแสงหลักที่มีความถี่
เหมือนกัน แตมีโพลาไรเซชันตางกัน สองผานตัวกลางนอนลิเนียร ผลที่ไดนี้จะเกิดเปนล ําแสงที ่ 3 
ซึ่งมีความถี่เปนเซ็คกันฮารโมนิก (Second harmonic) จากความสัมพันธของสนามไฟฟา และสนาม
แมเหล็ก ซึ่งแสดงในรูปของสมการแมกซเวลล (Maxwell’s equations)  นํ ามาสรางเปนสมการ ที่
เรียกวาสมการสามคลื่น

การประยุกตกลุ มวิเคราะหกับสมการอนุพันธยอย  เร่ิมจากการหากลุ มแอดมิตเตด 
(Admitted group) ซึ่งในสมการสามคลื่นมี 11 กลุมพารามิเตอร ส ําหรับการสรางผลเฉลยยืนยงนั้น
จํ าเปนที่จะตองทํ าการจํ าแนกกลุมแอดมิตเตด การจํ าแนกของกลุมแอดมิตเตดจะสมนัยกับการ
จํ าแนกพีชคณิตยอยของพีชคณิต !!!  จุดประสงคของ วิทยานิพนธฉบับนี้ คือการสรางพีชคณิตยอย
ทั้งหมด ของกลุมหลักของกลุมแอดมิตเตด !!!  ที่สามารถหาผลเฉลยยืนยงได ในการสรางระบบ
ออพติมอล (Optimal system) สามารถทํ าไดงาย ส ําหรับพีชคณิตท่ีมีขนาดนอย เน่ืองจากพีชคณิต
แอดมิตเตดของสมการสามคลื่นมีขนาดเทากับ 11 ดังน้ันการสรางระบบออพติมอลจึงเร่ิมจาก
พีชคณิตที่มีขนาดนอย  ผลที่ไดคือพีชคณิตยอยทั้งหมดใน 3 มิติของพีชคณิต !!!  (Subalgebra),  ผล
เฉลยยืนยงที่สอดคลองกับ  บางพีชคณิตยอยของพีชคณิต !!!  และใชวิธีการของรุงแงง คุตตา 
(Runge-Kutta method) กับระบบสมการที่ลดรูป
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This thesis deals with an application of group analysis to three-wave equa-
tions in nonlinear optics. These equations are obtained from the phenomenon that
two fundamental beams of light with the same frequency and different polariza-
tions propagate through quadratic nonlinear media. As the result of interaction,
a third beam of second harmonic frequency is generated. Maxwell’s equations and
the slow envelope approximation is used to construct the three-wave equations.

The application of group analysis to partial differential equations starts
from finding an admitted group. The admitted group of the three-wave equations
is an eleven-parameter group. To construct invariant solutions one needs to
classify this group. A classification of the group is equivalent to a classification
of subalgebras of the admitted algebra L11. The main point of the thesis was
to construct all subalgebras of the admitted algebra L11, which can be source
of invariant solutions. In this case a reduced system is a system of ordinary
differential equations. The constructing of an optimal system of subalgebras
could be done easily only for small dimensions. Because the admitted algebra of
the three-wave equations is eleven-dimensional, the problem of its classification
was reduced to the study of algebras with small dimensions. The first result
is that all essentially different three-dimensional subalgebras of the algebra L11

were obtained. Then, invariant solutions with respect to some of subalgebras
of the algebra L11 were studied. And finally the Runge-Kutta method was
employed to study the reduced system.
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