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วิทยานิพนธฉบับน้ี เปนการนํ าเอาประโยชนของกลุมวิเคราะหไปใชกับสมการสามคลื่น 
ในออพติกสไมเชิงเสน ซึ่งสมการเหลานี้ไดมาจากปรากฏการณจริงของ 2 ลํ าแสงหลักที่มีความถี่
เหมือนกัน แตมีโพลาไรเซชันตางกัน สองผานตัวกลางนอนลิเนียร ผลที่ไดนี้จะเกิดเปนล ําแสงที ่ 3 
ซึ่งมีความถี่เปนเซ็คกันฮารโมนิก (Second harmonic) จากความสัมพันธของสนามไฟฟา และสนาม
แมเหล็ก ซึ่งแสดงในรูปของสมการแมกซเวลล (Maxwell’s equations)  นํ ามาสรางเปนสมการ ที่
เรียกวาสมการสามคลื่น

การประยุกตกลุ มวิเคราะหกับสมการอนุพันธยอย  เร่ิมจากการหากลุ มแอดมิตเตด 
(Admitted group) ซึ่งในสมการสามคลื่นมี 11 กลุมพารามิเตอร ส ําหรับการสรางผลเฉลยยืนยงนั้น
จํ าเปนที่จะตองทํ าการจํ าแนกกลุมแอดมิตเตด การจํ าแนกของกลุมแอดมิตเตดจะสมนัยกับการ
จํ าแนกพีชคณิตยอยของพีชคณิต !!!  จุดประสงคของ วิทยานิพนธฉบับนี้ คือการสรางพีชคณิตยอย
ทั้งหมด ของกลุมหลักของกลุมแอดมิตเตด !!!  ที่สามารถหาผลเฉลยยืนยงได ในการสรางระบบ
ออพติมอล (Optimal system) สามารถทํ าไดงาย ส ําหรับพีชคณิตท่ีมีขนาดนอย เน่ืองจากพีชคณิต
แอดมิตเตดของสมการสามคลื่นมีขนาดเทากับ 11 ดังน้ันการสรางระบบออพติมอลจึงเร่ิมจาก
พีชคณิตที่มีขนาดนอย  ผลที่ไดคือพีชคณิตยอยทั้งหมดใน 3 มิติของพีชคณิต !!!  (Subalgebra),  ผล
เฉลยยืนยงที่สอดคลองกับ  บางพีชคณิตยอยของพีชคณิต !!!  และใชวิธีการของรุงแงง คุตตา 
(Runge-Kutta method) กับระบบสมการที่ลดรูป

สาขาวิชาคณิตศาสตร นักศึกษา                                                       

ปการศึกษา 2544 อาจารยที่ปรึกษา                                           



II

PALADORN SUWANNAPHO: APPLICATION OF GROUP
ANALYSIS TO THREE-WAVE EQUATIONS IN NONLIN-
EAR OPTICS
THESIS ADVISOR: PROF. DR. SERGEY MELESHKO,
Ph.D. 104 PP. ISBN 974-533-017-5

GROUP ANALYSIS / THREE-WAVE EQUATIONS IN NONLINEAR OPTICS
/ SECOND HARMONIC / EQUIVALENCE GROUP / ADMITTED GROUP
/ OPTIMAL SYSTEM / INVARIANT SOLUTIONS / REDUCE SYSTEM

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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