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 فْشػر      

 خصة لّٝ یه ثبقس ذبٔٛـ وٙشطَ ِیعض وٝ ٍٞٙبٔی سطاظی ؾٝ ؾیؿشٓ یه ضٚی ثط وبٚقٍط ٚ وٙشطَ ٞبی ٔیساٖ اثط 1-2  قىُ

 قىؿشٝ خصة لّٝ قٛز اٖٕبَ ٔحیٍ ثط وٙشطَ ِیعض ٚلشی (چخ ؾٕز قىُ ) (    ) قٛز ٔی ٔكبٞسٜ ِٛض٘شعی

 دبقٙسٌی ٔٗطف حمیمی ٔؤِفٝ .ٌطزز ٔی قفبف ٔحیٍ زاقز ٚخٛز خصة ثیكیٙٝ وٝ ٍٞٙبٔی  زض ٚ قٛز ٔی

 48 ........................................................................................ [.54]وٙس ٔی ثیبٖ ضا ٔٛج فطوب٘ؽ ثٝ ؾطٖز ضاثُٝ ٚ (    )اؾز

 49 .............................................................................[54]     فطوب٘ؽ حؿت ثط ؾْٛ ٔطسجٝ دصیطفشبضی ُّٔك لسض ٔمساض 2-2  قىُ

 ٌطزز ٔی سٗطیف EIT سٛنیف ثطای ،   ٚ   آثكبضی، قىُ ثٝ ا٘طغی ؾبذشبض ؾٝ سطاظی ؾٝ اسٕی ؾیؿشٓ یه زض -3-2  قىُ

 چیسٔبٖ زض ؾبذشبضٞب ایٗ سفبٚر سٟٙب .زاض٘س ٕٔٙٛٔ زٚلُجی ٌصاض یه ٔدبظٚ  زٚلُجی ٌصاض زٚ حبلار اظ وساْ ٞط

 50 ........................................................................................................................................................................... .اؾز ا٘طغی ٞبی سطاظ

      ثبقس ٔی                   ٔدبظ ٌصاضٞبی ثب   ٘ٛٔ اظ سطاظی ؾٝ ؾیؿشٓ ا٘طغی ٞبی سطاظ 4-2 قىُ

 51 ............................................................................................................................................... ثبقس ٔی ٌصاض ٞط زض سكسیس فطوب٘ؽ

 (ة) اسهبِی لٛی ٔیساٖ ٚ وبٚقٍط يٗیف ٔیساٖ حًٛض زض ٔدعا اسٓ ٞبی حبِز (اِف)   ؾبذشبض زض EIT -5-2  قىُ

 سكسیس فطوب٘ؽ زض ٞٙٛظ وبٚقٍط ٔیساٖ حبِیىٝ زض اسهبِی لٛی ٔیساٖ حًٛض اثط ثط قسٜ ایدبز سطویجی ٞبی حبِز

 54 ................................................................................................................................................. زاضز حًٛض      ٔدعا ٞبی حبِز

 ایدبز (ة)   وبٚقٍط ٔیساٖ سٛؾٍ     حبِز ثٝ     حبِز اظ ٔؿشمیٓ ٔؿیط (اِف) لا٘سا ؾبذشبض زض EIT 6-2  قىُ

 ٚ قسٜ ایدبز                 نٛضر ثٝ ٔؿشمیٓ غیط ٔؿیط    ٔیسا٘بسهبِی حًٛض ثسِیُ ثبلاسط ٞبی ٔطسجٝ

 55 ............................................................................................................................ زٞس ٔی ضخ (ة) ٚ (اِف) ٞبی ٔؿیط ثیٗ سساذُ

 69 .............................................................. ثطاٍ٘یرشٝ غیط ذُی غیط ٔحیٍ یه ثطای ادشیىی زٚدبیبی ٕ٘ٛ٘ٝ یه سطاٌؿیُ 7-2  قىُ

 زض ؾبذشبض ایٗ ذُی غیط ٔبزٜ حًٛض زض    ذطٚخی ٔیساٖ ٚ     ٚضٚزی ٔیساٖ ثب خٟشی سه حّمٛی وبٚان -8-2  قىُ

 71 ....................................................................................................................................................... اؾز ٔشساَٚ زٚدبیبیی ُٔبِٗبر

 زٚدبیبیی زض ٔحشُٕ ٞبی ٘ٛؾبٖ اظ ٘كبٖ ٞب لّٝ ٚ ٔؿشمیٓ ذٌُٛ سمبَٕ .وبٚان زضٖٚ اظ سطاٌؿیُ ٖ٘ٛی ٞبی لّٝ 9-2  قىُ

 73 ...............................................................................................                     .ثبقس ٔی  دبقٙسٜ ادشیىی

 وٝ ضا دؿٕب٘سی حّمٝ قىُ ایٗ .دبقٙسٜ زٚدبیبیی ثطای (65-2) ٔٗبزِٝ َجك ثط    حؿت ثط    ٖجٛضی قسر 10-2  قىُ

 75 .......................................................................................................................... .زٞس ٔی ٘كبٖ ضا وٙس ٔی ز٘جبَ سطاٌؿیُ قسر

 فطوب٘ؽ ثٝ ٘ؿجز قسٜ سٙٓیٓ خبشة ادشیىی زٚدبیبیی ثطای ٚضٚزی ٔیساٖ حؿت ثط ذطٚخی ٔیساٖ ٕ٘ٛزاض -11-2  قىُ

 77 ................................................................................ .ا٘س قسٜ ا٘شربة قیت وبٞف ٔٙٓٛض ثٝ               .ٔطوعی
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 فْشػر      

  ٘ٛض ثٝ ٘ؿجز زضخٝ 45 ظاٚیٝ زض ثبظسبثبٖ سٕبْ ٞبی آیٙٝ :M ِیعض، ؾبظی ٔس سه آظٔبیف ادشیىی چیسٔبٖ اظ ٕ٘بیی - 1-3  قىُ

 ثب ثبضیىٝ قىبفٙسٜ آیٙٝ :BS سكسیسٌط، وطزٖ خٟشی سه زضخٝ،ثطای نفط ظاٚیٝ زض ثبظسبثبٖ سٕبْ آیٙٝ :BM ، فطٚزی

     ٚ %     ثبظسبة يطیت ٚ MM 6 يربٔز ثب اسبِٗ     ،MM5/2  لُط ثٝ ضٚظ٘ٝ :FLA ، %50 ثبظسبة يطیت

زایٛز فٛسٛ :ND:YAG ٚ PD فٗبَ ٔحیٍ :AM زاٚ، ٔٙكٛض :DP ،%     ثبظسبة يطیت ٚ MM 15يربٔز ثب اسبِٗ

 ................................................................................................................................................................................................................ 82 

 MJ40ٚ ذطٚخی ا٘طغی ثب زاٚ ٔٙكٛض ٌطفشٗ لطاض اظ لجُ خٟشی سه ٔثّثی حّمٛی ٘ٛؾبٍ٘ط اظ ذطٚخی سخ (اِف) -2-3  قىُ

 ٘كبٖ ضا MJ08/48ٔیبٍ٘یٗ ذطٚخی ا٘طغی J281/25ٚ ٚضٚزی ا٘طغی ثب سخ Q ؾٛییچ ُٖٕ ٚ ٔٙكٛض حًٛض اظ ثٗس (ة)

 83 ........................................................................ .زٞسٔی ٘كبٖ ٚيٛح ثٝ ضا َِٛی ٔس ٞفز اظ ثیف سخ فٛضیٝ سجسیُ .زٞسٔی

 ذطٚخی ا٘طغی ثب ِیعض اظ ذطٚخی ثبضیىٝ ٘یٕطخ (ة) ٔسی، ثیٗ قسٌی خفز فطایٙس ٚ سخ ظٔب٘ی ضفشبض (اِف) -3-3  قىُ

 84 .............................................. زٞس ٔی ٘كبٖ ضا فبضاز ٔیىطٚ 80 ذبظٖ ْطفیز ٚ   750اٖٕبِی ِٚشبغ زض MJ8/12 ٔیبٍ٘یٗ

 ثٝ زٔف ا٘طغی ثٝ ٘ؿجز (Q ؾٛئیچ قسٌی اقجبٔ سٗساز ٔٗبزَ) ٘ٛؾبٍ٘ط اظ ذطٚخی ٞبی سخ سٗساز ثؿشٍی (اِف) -4-3  قىُ

 اظ ذطٚخی ا٘طغی (ج) ٘ٛؾبٍ٘ط ثٝ زٔف ا٘طغی حؿت ثط ٘ٛؾبٍ٘ط اظ ذطٚخی ا٘طغی ثؿشٍی (ة)٘ٛؾبٍ٘ط فٗبَ ٔحیٍ

 Q 85 ؾٛییچ ثبض یه ثطای آٔسٜ ثسؾز FFT قسر ؾطیٕ فٛضیٝ سجسیُ سٛؾٍ وٝ ٞبییفطوب٘ؽ سٗساز ثٝ ٘ؿجز ٘ٛؾبٍ٘ط

 اسبِٗ حًٛض زض  40     ذبظٖ ْطفیز ،V 1250  وبضی ِٚشبغ ٚ J 31 زٔف ا٘طغی ثب ذطٚخی ِیعض دبِؽ (اِف) -5-3  قىُ

MM 6 اسبِٗ حًٛض زض ٘ٛؾبٍ٘ط اظ ذطٚخی ا٘طغی ثؿشٍی (ة) زٞسٔی ٘كبٖ ضا َِٛی ٔس زٚ اظ ثیكشطMM  6 يطیت ثب 

 زٚثبضٜ اقجبٔ اظ ٘بقی ٘ٛؾبٍ٘ط، اظ ذطٚخی ا٘طغی ٘بٌٟب٘ی افعایف لأخ، ثٝ زٔف ا٘طغی حؿت ثط       ثبظسبة

 86 ................................................................................................................................ .ثبقسٔی       ا٘طغی زض ا٘فٗبِی Q-ؾٛییچ

 حًٛض زض     0  ذبظٖ ْطفیز ،V1200 وبضی ِٚشبغ ٚ    8/28 زٔف ا٘طغی ثب ذطٚخی ِیعض دبِؽ ایٕ٘ٛ٘ٝ (اِف) -6-3  قىُ

 سخ، ظٔب٘ی ضفشبض یىٙٛاذشی .  65/0   ثبظسبة يطیت ثب MM15 ٚ 36/0   ثبظسبة يطیت ثب MM 6 اسبِٗ زٚ ٞط

 ا٘طغی ثؿشٍی (ة) .زاضز سخ قسٌی ٔس سه اظ ٘كبٖ سخ فٛضیٝ سجسیُ ٚ آٖ نس زض نس دصیطی سىطاض ٔسی، ظ٘ف ٖسْ

 ذطٚخی ا٘طغی افعایف لأخ، ثٝ زٔف ا٘طغی حؿت ثط    80  ذبظٖ ْطفیز ٚ اسبِٗ زٚ  حًٛض ثب ٘ٛؾبٍ٘ط اظ ذطٚخی

 88 .................................................................................. .ثبقسٔی غَٚ 43 اظ ثبلاسط ا٘طغی زض ا٘فٗبِی ؾٛییچ زٚثبضٜ اقجبٔ ثسِیُ

 ٚ ِیعض ٘ٛؾبٍ٘ط اظ ذطٚخی ا٘طغی  (اِف) ٔس سه ؾُح ٞٓ ٘ب حّمٛی ٘ٛؾبٍ٘ط اظ ذطٚخی سخ دٟٙبی ٚ ا٘طغی ضفشبض -7-3  قىُ

 ِٚشبغ افعایف ثب ٘ٛؾبٍ٘ط اظ ذطٚخی سخ ظٔب٘ی دٟٙبی سغییطار (ة) .زٔف ا٘طغی افعایف  ثٝ ٘ؿجز آٖ ٘ؿجی دبیساضی

 89 ................................................... .ثبقس ٔی ٞطسع 05/0 دبِؽ سىطاض ٘طخ ٚ ٔیّیٕشط 5/2ضٚظ٘ٝ   40 ذبظٖ ْطفیز .اٖٕبِی
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 فْشػر      

 آیٙٝ M وٙس،ٔی سِٛیس ضا ِیعض زْٚ ٕٞبً٘ KTP ثّٛض .آظٔبیف زض اؾشفبزٜ ٔٛضز دطٚ _فبثطی ؾٙح سساذُ چیسٔبٖ - 8-3  قىُ

-N ٌطزز، ٔی ٔٛج انّی فطوب٘ؽ ٚ زْٚ ٕٞبًٞٙ ثیٗ سساذُ ایدبز اظ ٚٔبٕ٘ NM 1064ٔٛج ََٛ زض ثبظسبثبٖ سٕبْ

LENS 5     وب٘ٛ٘ی فبنّٝ ثب ٚاٌطا ٖسؾی CM ثبضیىٝ، وطزٖ ٔرطَٚی ثطای ET ،ِٗاسب P_LENS ٍٕٞطا ٖسؾی 

 91 ............................................................ .ثبقس ٔی CCD زٚضثیٗ ضٚی فطیعٞب ایدبز ثطای 40CM     وب٘ٛ٘ی فبنّٝ ثب

 فبنّٝ ٚ       ٞبذبظٖ ْطفیز ،    1200 سكسیسٌط وبضی ِٚشبغ زض ٔس سه ٘ٛؾبٍ٘ط ثطای دطٚ – ثطی فب فطا٘ػٞبی 9-3  قىُ

 يربٔز ثب اسبِٗ اظ ٘بقی (ضاؾز ؾٕز) .اؾز ثٛزٜ NM532  زْٚ ٞبضٔٛ٘یه ثطای ثب٘یٝ 20 سخ زٚ ٞط ثیٗ ظٔب٘ی

MM15-       ٚ (چخ ؾٕز) ٝيربٔز ثب اسبِٗ ث MM6-      ، ................................................................................ 92 

 حّمٝ ٚ ٔطوعی حّمٝ .زاضز لطاض ٘ٛؾبٍ٘ط زاذُ MM6  ؾٙدٝ یه سٟٙب وٝ ٍٞٙبٔی دطٚ-فبثطی ؾٙدٝ سساذّی اٍِٛی 10-3  قىُ

 ا٘طغی ٚ غَٚ 31 زٔف ا٘طغی زٞٙس، ٔی ٘كبٖ ضا ٔس زٚ سطویت قسر ٕ٘ٛزاض ٘ٛؾب٘بر ٚ ٘ٛؾب٘ی، ٔس زٚ ذٛثی ثٝ اَٚ

 94 ............................................................................................................................................. .اؾز غَٚ ٔیّی 11 ٘ٛؾبٍ٘ط ذطٚخی

 98 ....................................................................................... فبظی ٔعزٚج آیٙٝ یب ٚ ا٘شٟبیی آیٙٝ ثب ٖجٛضی زٚ ٚ سه چیسٔبٖ 11-3  قىُ

ND ثّٛض زض ِیعضی ٌصاض ٚ زٔف ثطای ا٘طغی سطاظٞبی ؾبذشبض 12-3  قىُ
3+

:YAG ......................................................................100 

 ضا ٖجٛض زٚ ٚ یه زض ذطٚخی ا٘طغی ثطحؿت ضا وٙٙسٜ سمٛیز ٚ ٘ٛؾبٍ٘ط زضذف لأخ سحطیه ثیٗ سأذیطی ظٔبٖ -13-3  قىُ

 ذطٚخی ا٘طغی ثیكیٙٝ سب قٛز سحطیه ٘ٛؾبٍ٘ط اظ ظٚزسط ثب٘یٝ ٔیىطٚ 100 حسٚز زض ثبیؿشی وٙٙسٜ سمٛیز .زٞس ٔی ٘كبٖ

 101...................................................................................................................................................................................... .ثبقیٓ زاقشٝ

ٔشطی ؾب٘شی 400 280ٚ ،140 نفط،  فٛانُ زض ضاؾز ثٝ چت اظ سطسیت ثٝ ٘ٛؾبٍ٘ط اظ ذطٚخی ثبضیىٝ ِىٝ قىُ -14-3  قىُ

 ..............................................................................................................................................................................................................102 

 ٖجٛضی زٚ وٙٙسٜ سمٛیز اظ ذطٚخی ا٘طغی ٘ؿجز (ة) .  ٖجٛضی زٚ ٚ سه چیسٔبٖ اظ ذطٚخی ا٘طغی ٔمبیؿٝ (اِف) -15-3  قىُ

 103........................................................................... زٞس ٔی ٘كبٖ ضا وٙٙسٜ سمٛیز ثٝ قسٜ زازٜ ا٘طغی ثطحؿت ٖجٛضی سه ثٝ

 SBS. ......................................................................................105ؾَّٛ یه ثب ثطیّٛئٗ اِمبیی دطاوٙسٌی سدطثی چیسٔبٖ -16-3  قىُ

 106 ..................................................................................................................................... ؾِّٛی سه ؾبذشبض زض ِٔٛس ؾَّٛ -17-3  قىُ

 ؾَّٛ ٚضٚزی زٞب٘ٝ سب ٖسؾی فبنّٝ ثطحؿت (EAS) وٙٙسٜ سمٛیز اظ ٖجٛض اظ دؽ اؾشٛوؽ ا٘طغی سغییطار سطؾیٓ -18-3  قىُ

(D1). 107.......................................................... ثبقس ٔی (ِٚز 900) ِٚز 800 زٔف ِٚشبغ ثٝ ٔطثٌٛ (ثبلایی) دبییٙی ٕ٘ٛزاض 

 (ة) .وٙٙسٜ سمٛیز ثٝ قسٜ زازٜ ا٘طغی ثطحؿت  ثطٌكشی اؾشٛوؽ ا٘طغی ٚ ؾَّٛ ثٝ قسٜ ٚاضز ا٘طغی ٔیعاٖ (اِف) -19-3  قىُ

 109..................................................................... .اؾز قسٜ سطؾیٓ ؾَّٛ ثٝ قسٜ ٚاضز ا٘طغی ثٝ ٘ؿجز ؾَّٛ اظ  ثبظسبثی ا٘طغی
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 ن

 فْشػر      

 زض سطسیت ثٝ اؾشٛوؽ ظٔب٘ی دبِؽ (ز ج، ة،) ٔس سه  حبِز زض ٘ٛؾبٍ٘ط اظ ذطٚخی ظٔب٘ی دبِؽ قىُ (اِف -20-3  قىُ

 ٘یٓ .ثبقس ٔی ( ِٚز 1000 ،850 ، 700 وبضی ِٚشبغ) وٙٙسٜ سمٛیز ثٝ غَٚ 50 ٚ 125/36 ،5/24 زٔف ٞبی ا٘طغی

 ٞب قىُ اظ یه ٞط دبییٗ زض ضً٘ لطٔع ٕ٘ٛزاض  .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٕ٘ٛزاض ضاؾز ؾٕز زض ٞب ٕ٘ٛزاض ظٔب٘ی دٟٙبی

 111......................................................................................................ثبقس ٔی ٞب ٔس سمطیجی سٗساز ٚ دبِؽ فٛضیٝ سجسیُ ٕ٘بیبٍ٘ط

 حؿت ثط ؾَّٛ ثٝ قسٜ ٚاضز ا٘طغی ٚ زٖٚجٛضی ؾبذشبض زض وٙٙسٜ سمٛیز زض قسٜ سمٛیز اؾشٛوؽ ا٘طغی (اِف) -21-3  قىُ

 ثط          ؾَّٛ ثٝ قسٜ ٚاضز ا٘طغی ثٝ ذطٚخی اؾشٛوؽ ا٘طغی ٘ؿجز (ة) .وٙٙسٜ سمٛیز ثٝ قسٜ زازٜ ا٘طغی

 SBS..............................................................................................................................................114 ؾَّٛ ثٝ ٚضٚزی ا٘طغی حؿت

 سطسیت ثٝ اؾشٛوؽ ظٔب٘ی دبِؽ (ز ج، ة،) ثبقس ٔی ٔس سه وبٔلا وٝ ٘ٛؾبٍ٘ط اظ ذطٚخی ظٔب٘ی دبِؽ قىُ (اِف -22-3  قىُ

 دٟٙبی ٘یٓ .ثبقس ٔی وٙٙسٜ سمٛیز ثٝ ( ِٚز 1100 ،850 ، 600 وبضی ِٚشبغ) غَٚ  60.5 ٚ 36 ، 18 زٔف ٞبی ا٘طغی زض

 ٞب قىُ اظ یه ٞط دبییٗ زض ضً٘ لطٔع ٕ٘ٛزاض  .اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ ٕ٘ٛزاض ضاؾز ؾٕز زض ٞبدبِؽ ظٔب٘ی ثیكیٙٝ

 115.................................... اؾز NS20 افك ضاؾشبی زض لؿٕز ٞط .اؾز ٞب ٔس سمطیجی سٗساز ٚ دبِؽ فٛضیٝ سجسیُ ٕ٘بیبٍ٘ط

 ٚضٚزی دبِؽ فكطٌی يطیت (ة) ٚ ٖجٛضی زٚ آضایف زض ٔس سه ثطٌكشی اؾشٛوؽ دبِؽ دٟٙبی سغییطار(اِف) -23-3  قىُ

 117............................................................................................ وٙٙسٜ سمٛیز ثٝ زٔف ا٘طغی ثطحؿت اؾشٛوؽ دبِؽ ثٝ ٘ؿجز

 ا٘طغی ثطحؿت (ة) ٚ زٔف وُ ا٘طغی ثطحؿت زٖٚجٛضی ؾبذشبض زض ثطٌكشی اؾشٛوؽ ا٘طغی (اِف) ٔمبیؿٝ -24-3  قىُ

 سٕبْ آیٙٝ ثیٗ SBS ؾَّٛ سه ثٝ ٚضٚزی ا٘طغی ثٝ ٘ؿجز          ٖجٛضی زٚ ثبظسبثی ا٘طغی (ج) ؾَّٛ ثٝ ٚضٚزی

 119..... (.■) ٔسی چٙس حبِز ٚ (▲) ٔس زٚ حبِز (●)ٔس سه حبِززض SBS آیٙٝ ٚ َِٛی ٔس سه حبِز زض(♦) ثبظسبثبٖ

 چٙس ٚ ٔسی زٚ ٘ٛؾبٍ٘ط اظ ذطٚخی سطسیت ثٝ (ة اِف،) اؾیّٛؾىٛح سٛؾٍ قسٜ ٌطفشٝ ظٔب٘ی ٞبی دبِؽ قىُ-25-3  قىُ

 یه ثب ٖجٛضی زٚ ؾبذشبض زض ٔس چٙس اؾشٛوؽ ظٔب٘ی دبِؽ (ح ٚ، ز،) ٔسی زٚ اؾشٛوؽ ظٔب٘ی دبِؽ (ظ ،ٞ ج،) ٔسی

 سمٛیز ثٝ ( ِٚز 1000 ،850 ، 700 وبضی ِٚشبغ) غَٚ 50 ٚ 36 ، 5/24 زٔف ٞبی ا٘طغی زض سطسیت ثٝ SBS ؾَّٛ

.زٞس ٔی ٘كبٖ ضا ٞب ٔس سمطیجی سٗساز ٚ دبِؽ فٛضیٝ سجسیُ ٞب قىُ اظ یه ٞط دبییٗ زض ضً٘ لطٔع ٕ٘ٛزاض .ثبقس ٔی وٙٙسٜ

 ..............................................................................................................................................................................................................121 

 ثطای وٙٙسٜ سمٛیز ثٝ زٔف ا٘طغی ثطحؿت اؾشٛوؽ دبِؽ دٟٙبی ثٝ ٘ؿجز ٚضٚزی دبِؽ دٟٙبی فكطٌی يطیت -26-3  قىُ

 123..................................................................................................................................................................... ٔسی ٞبی حبِز سٕبٔی

 SBS. ........................................................................................124ؾَّٛ زٚ ثب ثطیّٛئٗ اِمبیی دطاوٙسٌی سدطثی چیسٔبٖ -27-3  قىُ

 ثٝ اؾشفبزٜ ٔٛضز لُٗبر سٕبٔی ٕ٘بیف ٔٙٓٛض ثٝ ا٘فدبضی ٕ٘بی ثب ٕٞطاٜ SBS ؾَّٛ ثطای قسٜ َطاحی ٕ٘بی -28-3  قىُ

 125.................................................................................................................................................................... .ؾَّٛ ثٙسی آة ٔٙٓٛض
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 126 .............................................................................................. آظٔبیف زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ؾَّٛ زٚ اظ قسٜ ٌطفشٝ سهٛیط -29-3  قىُ

 SBS ؾَّٛ زٚ ثب  زٖٚجٛضی ؾبذشبض زض (■) ٔسی چٙس حبِز ٚ (▲) ٔس زٚ حبِز (●)ٔس سه حبِز ثیٗ ٔمبیؿٝ -30-3  قىُ

 ٚضٚزی ا٘طغی ثٝ ٘ؿجز          ٖجٛضی زٚ ثبظسبثی ا٘طغی (ة) زٔف وُ ا٘طغی ثطحؿت اؾشٛوؽ ا٘طغی (اِف)

 127..................................................................................................................................................................... وٙٙسٜ سمٛیز ؾَّٛ ثٝ

 ثطحؿت ؾَّٛ زٚ ثب زٖٚجٛضی ؾبذشبض زض ٔسی چٙس حبِز زض وٙٙسٜ سمٛیز ؾَّٛ اظ ثطٌكشی اؾشٛوؽ ا٘طغی -31-3  قىُ

 128.......................................................................................... اؾز قسٜ ذبضج ٔساض اظ ِٔٛس ؾَّٛ وٝ ٍٞٙبٔی زٔف وُ ا٘طغی

 ِٔٛس ؾَّٛ زٚ ثب ٖجٛضی زٚ ؾبذشبض زض اؾیّٛؾىٛح سٛؾٍ قسٜ ٌطفشٝ ثطٌكشی اؾشٛوؽ ظٔب٘ی ٞبی دبِؽ قىُ -32-3  قىُ

 زٔف ٞبی ا٘طغی زض (،ٞ ج، اِف،) ٔسی چٙس حبِز (ٚ ، ٞ) ٔسی زٚ حبِز (،ز ج) ٔس سه حبِز (ة اِف،) وٙٙسٜ سمٛیز ٚ

-1050وبضی ِٚشبغ) غَٚ 50 -55 زٔف ٞبی ا٘طغی زض (ٚ ز، ة،) وٙٙسٜ سمٛیز ثٝ ( ِٚز 850 وبضی ِٚشبغ) غَٚ 36

 130.......................................................................................................................................................................ثبقس ٔی ( ِٚز 1000

 ٔمبیؿٝ .وٙٙسٜ سمٛیز ؾَّٛ ثٝ ٚضٚزی ا٘طغی حؿت ثط وٙٙسٜ سمٛیز ٚ ِٔٛس ٞبی ؾَّٛ ٖجٛضزٞی يطیت ٕ٘ٛزاض -33-3  قىُ

 (ج) ِٔٛس ؾَّٛ (ة) وٙٙسٜ سمٛیز ؾَّٛ (اِف) ثطای (■) ٔسی چٙس حبِز ٚ (▲) ٔس زٚ حبِز (●)ٔس سه حبِز ثیٗ

 131........................................................................................................................................................................................ ؾَّٛ زٚ ٞط

 ثطای وٙٙسٜ سمٛیز ثٝ زٔف ا٘طغی ثطحؿت اؾشٛوؽ دبِؽ دٟٙبی ثٝ ٘ؿجز ٚضٚزی دبِؽ دٟٙبی فكطٌی يطیت -34-3  قىُ

 132............................................................................................................................ ؾِّٛی زٚ چیسٔبٖ زض ٔسی ٞبی حبِز سٕبٔی

 ؾَّٛ ثٝ ٚضٚزی ا٘طغی حؿت ثط SBS ؾَّٛ زٚ ٚ ؾَّٛ سه زض          ٖجٛضی زٚ ثبظسبثی ا٘طغی ٔمبیؿٝ -35-3  قىُ

 133........................................ (. ٚ ■) ٔسی چٙس حبِز (ج) ٚ ( ٚ ▲) ٔس زٚ حبِز (ة() ٚ ●)ٔس سه حبِز(اِف) ،

 135........................................................................................................................................ خٟشی سه حّمٛی ٘ٛؾبٍ٘ط ٖىؽ 36-3  قىُ

 135....................................................................................... وٙٙسٜ سمٛیز ؾٕز اظ آظٔبیف ادشیىی چیسٔبٖ اظ وّی ٕ٘بی 37-3  قىُ

 SBS ............................................................................................... 136 ٞبی ؾَّٛ َطف اظ آظٔبیكی چیسٔبٖ اظ وّی ٕ٘بی 38-3  قىُ

 140................................................................. .زٞس ٔی ٘كبٖ SBS ؾَّٛ زضٖٚ ضا ثبضیىٝ قسٖ وب٘ٛ٘ی ٞٙسؾٝ اظ قٕبیی -1-4  قىُ

 ٔس، سه حبِز زض ٘ٛؾبٍ٘ط اظ ذطٚخی سطسیت ثٝ (ٞ ، ج اِف،) اؾیّٛؾىٛح سٛؾٍ قسٜ ٌطفشٝ ظٔب٘ی ٞبی دبِؽ سهبٚیط 2-4  قىُ

 زٚ ٔس، سه قسٜ سمٛیز اؾشٛوؽ ظٔب٘ی دبِؽ ثٝ ٔطثٌٛ سطسیت ثٝ (ٚ ز، ة،) غَٚ 29 زٔف ا٘طغی ثب ٔسی چٙس ٚ ٔس زٚ

 فٛضیٝ سجسیُ ٞب قىُ اظ یه ٞط دبییٗ زض ضً٘ لطٔع ٕ٘ٛزاض .SBS ؾَّٛ زٚ ثب ٖجٛضی زٚ ؾبذشبض زض ٔسی چٙس ٚ ٔس

 ثٟطٜ ٚ MJ11 وٙٙسٜ سمٛیز ثٝ ٚضٚزی ِیعض ا٘طغی ٞب قىُ سٕٕی زض زٞسٚ ٔی ٘كبٖ ضا ٞب ٔس سمطیجی سٗساز ٚ دبِؽ

 145..........................................................................................................................................               فٗبَ ٔحیٍ
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 ضفشبضٔحبؾجٝ (ٚ ز، ة،) ٔسی چٙس ٚ ٔس، زٚ ٔس، سه حبِز زض ٔحبؾجبسی قسٜ سِٛیس دبِؽ سطسیت ثٝ (ٞ ج، اِف،) 3-4  قىُ

 ثب ٖجٛضی زٚ ؾبذشبض زض َِٛی ٔس چٙس ٚ ٔس زٚ ٔس، سه حبِز ثب ٔشٙبْط قسٜ سمٛیز اؾشٛوؽ دبِؽ قسر ثطای قسٜ

 ٔحیٍ ثٟطٜ ٚ MJ 11 وٙٙسٜ سمٛیز ثٝ ٚضٚزی ِیعض ا٘طغی ثبقس ٔی 2-4  قىُ ٔب٘ٙس زلیمبً قطایٍ .فبظی ٔعزٚج آیٙٝ

 146 .......................................................................................................................................................              فٗبَ

 دبِؽ ثب (● ٞب زایطٜ ) SBS ؾَّٛ زٚ اظ اؾشفبزٜ ثب قسٜ سمٛیز اؾشٛوؽ دبِؽ ثطای فٛضیٝ ٞبی زأٙٝ ٔمبیؿٝ 4-4  قىُ

 انّی ٔس زأٙٝ ثٝ قسٜ ٘طٔبَ َِٛی ٔس زٚٔیٗ زأٙٝ ثٝ ٘ؿجز (  ٔطثٕ) ِٕٔٗٛی آیٙٝ سٛؾٍ قسٜ سمٛیز ثطٌكشی

 148.................... .اؾز ثٛزٜ َِٛی ٔس زٚ زاضای ِیعض دبِؽ.                  زٔف ٞبی ا٘طغی اظای ثٝ (.  )

 زض     ٖسؾی اظ لجُ ِیعض زٔف ا٘طغی حؿت ثط              ذطٚخی دبِؽ قسر فٛضیٝ زأٙٝ ٘طخ 5-4  قىُ

 ٔمساض اظ ٚاضیب٘ؽ ٔیعاٖ قسٜ ٌیطی ا٘طاظی ذُبی ٔمبزیط .اؾز ثٛزٜ َِٛی ٔس زٚ زاضای زٔف دبِؽ .ٖجٛضی زٚ ؾبذشبض

 149................................................................................... .ثبقس ٔی 4-4  قىُ قطایٍ ٕٞب٘ٙس قطایٍ .زٞس ٔی ٘كبٖ ضا ٔیبٍ٘یٗ

 دبِؽ ثب (دط ٞبی ؾشٖٛ ) SBS ؾَّٛ زٚ اظ اؾشفبزٜ ثب قسٜ سمٛیز اؾشٛوؽ دبِؽ ثطای فٛضیٝ ٞبی زأٙٝ ٔمبیؿٝ 6-4  قىُ

 زأٙٝ ثٝ قسٜ ٘طٔبَ َِٛی ٞبی ٔس زأٙٝ ثٝ ٘ؿجز (ذٛضزٜ ٞبقٛض ٞبی ؾشٖٛ) ِٕٔٗٛی آیٙٝ سٛؾٍ قسٜ سمٛیز ثطٌكشی

 .فٛضیٝ ٞبی زأٙٝ اظ ٔرشّف سطویت 4 اظای ثٝ اؾز ثٛزٜ َِٛی ٔس دٙح زاضای ِیعض دبِؽ (.           ) انّی ٔس

 150........................................................................................................................... .          حبلار سٕبٔی زض سٔفا٘طغی

 دبِؽ (ضً٘ آثی ثطیسٜ ذٌُٛ ) SBS ؾَّٛ زٚ اظ اؾشفبزٜ ثب قسٜ سمٛیز اؾشٛوؽ دبِؽ ثطای فٛضیٝ ٞبی زأٙٝ  7-4  قىُ

  ثٛزٜ ٔسی زٚ ِیعض دبِؽ (اِف) فطوب٘ؽ حؿت ثط (ضً٘ لطٔع ذٌُٛ) ِٕٔٗٛی آیٙٝ سٛؾٍ قسٜ سمٛیز ثطٌكشی

 ثٝ                                      ٞبی زأٙٝ ثب اؾز ثٛزٜ ٔسی 5 ِیعض دبِؽ (ة)        

 151..........................................................................................................................................         زٔف ٞبی ا٘طغی اظای

-اؾذیٗ قسٌی خفز ثسِیُ ٌب٘ٝ زٚ سجٍٟٗ سطاظٞبی قسٖ قىبفشٝ ٚ GAAS ٘ٛاضی ؾبذشبض قٕبسیه سهٛیط (اِف) :8-4  قىُ

 153........................ ؾجه حفطٜ ٚ ؾٍٙیٗ حفطٜ حبلار ثیٗ GAAS ضؾب٘ف ٘ٛاض چٟبضٌب٘ٝ سجٍٟٗ سطاظ قىبفشٗ (ة) ٔساض

 سطاظی چٟبض اسٕی ؾیؿشٓ یه اؾذیٙی ٚاّٞف ثٝ ثبسٛخٝ وٝ قسٜ ا٘شربة ٔٛثط سطاظی ؾٝ ؾیؿشٓ اظ قٕبسیه سهٛیط  9-4  قىُ

 154..................................................................................................................................................................................... آیس ٔی ثسؾز

 L ........................................................................................................155 ََٛ ثٝ اسٕی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب خٟشی سه حّمٛی وبٚان  10-4  قىُ

 زض ٚ (دط ذٍ) غیبة زض    ٔشفبٚر ٔمبزیط (اِف) يٗیف وبٚقٍط ٔیساٖ ثطای ذطٚخی-ٚضٚزی ٔیساٖ ٞبیٔٙحٙی 11-4  قىُ

 158............................................... :قٛ٘س ٔی ا٘شربة ظیط نٛضر ثٝ زیٍط دبضأشطٞبی .اؾذیٗ ٚاّٞف ٘طخ (چیٗ ذٍ) حًٛض
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 (ة)           ثب     ٔشفبٚر ٔمبزیط (اِف) يٗیف وبٚقٍط ٔیساٖ ثطای ذطٚخی-ٚضٚزی ٔیساٖ ٞبیٔٙحٙی12-4  قىُ

 ثٝ زیٍط دبضأشطٞبی .اؾذیٗ ٚاّٞف ٘طخ (چیٗ ذٍ) حًٛض زض ٚ (دط ذٍ) غیبة زض         ثب   ٔشفبٚر ٔمبزیط

 159........................................                                     :قٛ٘س ٔی ا٘شربة ظیط نٛضر

 زض ٚ (دط ذٍ) غیبة زض  C ٔشفبٚر ٔمبزیط ٚ يٗیف وبٚقٍط ٔیساٖ ثطای ذطٚخی-ٚضٚزی ٔیساٖ ٞبیٔٙحٙی  13-4  قىُ

 160 ................................................... :ا٘س قسٜ ا٘شربة ظیط نٛضر ثٝ زیٍط دبضأشطٞبی .اؾذیٗ ٚاّٞف ٘طخ (چیٗ ذٍ) حًٛض

 زض اسهبِی ٔیساٖ ٔشفبٚر ٔمبزیط اظای ثٝ وبٚقٍط يٗیف  ٔیساٖ ثطای دبقٙسٌی ٕ٘ٛزاض (ة) ٚ خصة ٕ٘ٛزاض (اِف) 14-4  قىُ

 161 .......................................... :اظ ٖجبضسٙس زیٍط ٞبی دبضأشط .اؾذیٙی ٚاّٞف (چیٗ ذٍ) غیبة زض ٚ (نبف ذٌُٛ ) حًٛض

 زض اسهبِی ٔیساٖ ٔشفبٚر ٔمبزیط اظای ثٝ وبٚقٍط يٗیف  ٔیساٖ ثطای دبقٙسٌی ٕ٘ٛزاض (ة) ٚ خصة ٕ٘ٛزاض (اِف) 15-4  قىُ

 161 ...................................... :اظ ٖجبضسٙس زیٍط ٞبی دبضأشط .اؾذیٙی ٚاّٞف (ٞب چیٗ ذٍ) غیبة زض ٚ (نبف ذٌُٛ ) حًٛض

 ثب LH ؾجه-حفطٜ ٚالا٘ؽ لایٝ ظیط  ٞبی حبِز .وٛا٘شٛٔی چبٜ  ثط ٔٛج یه زض ادشیىی ٞبی ٌصاض ٚ ا٘طغی سطاظٞبی 16-4  قىُ

 زازٜ ٘كبٖ (دبییٗ اؾذیٗ)         ٚ (ثبلا اؾذیٗ)        ثب ضؾب٘ف ٘ٛاض ٞبی حبِز ٚ         

 نٛضر ثٝ اسهبِی ٔیساٖ سٛؾٍ         ٞبی ٌصاض ٚ وبٚـ ٔیساٖ سٛؾٍ           ثب ٌصاض.ا٘س قسٜ

 162 .................................................................................................................................................................. آیٙس ٔی ثسؾز ٕٞسٚؼ

 ٚ           ثب ٔشٙبْط دیٛؾشٝ ذٍ .وبٚقٍط ثبضیىٝ فطٚزی ٔیساٖ حؿت ثط ذطٚخی ٔیساٖ قسر ٕ٘ٛزاض 17-4  قىُ

 163 ................................................................           زیٍط ٞبی دبضأشط  ثب         ٔشٙبْط قسٜ ثطیسٜ ذٍ
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ثب ٔحیٍ  ثطای سمٛیز وٙٙسٜ سه ٚ زٚ ٖجٛضی SBSزض ایٗ ضؾبِٝ دطاوٙسٌی اِمبیی ثطیّٛئٗ ثب اؾشفبزٜ اظ یه ٚ زٚ ؾَّٛ 

ٞبی َِٛی زض فطایٙس  اثط سٗساز ٔسٔٛضز ثطضؾی ٚ سحّیُ سدطثی ٚ ٘ٓطی لطاض ٌطفشٝ اؾز.  Nd:YAG فٗبَ حبِز خبٔس

SBS ٞبی َِٛی ثطای زاقشٗ ثٟیٙٝ ا٘طغی ثبظسبثی ٚ خجطاٖ اثطار غیط ذُی زض قىُ فًبیی دبِؽ ِیعض ٚ  ٚ سٗییٗ سٗساز ٔس

ثطضؾی ُّٖ آٖ اظ خّٕٝ اٞساف ٔٛضز ٘ٓط ٔی ثبقس وٝ ثطای اِٚیٗ ثبض ٔس ٘ٓط لطاض ٕٞچٙیٗ دبلایف َیفی دبِؽ اؾشٛوؽ ٚ 

ثىبض چٙس ٔس َِٛی ثب لبثّیز سِٛیس یه سب  TEM00زض ٔس ٖطيی ٛی ثسیٗ ٔٙٓٛض یه ٘ٛؾبٍ٘ط سه خٟشی حّم ٌطفشٝ اؾز.

 ،دطٚ_یه اسبِٗ فبثطی٘بقی اظ ٘مف سساذّی ٚ  (FFT)سجسیُ فٛضیٝ ؾطیٕٝ زٚ ضٚـ ثسكسیسٌط ؾبذشبض ٔسی  ٌطفشٝ قس.

ثطای سٕبٔی ثبظٌكشی قسر ٔیساٖ اؾشٛوؽ ٚ ٞبی ٔرشّف اٖٕبَ  ی ثب قسرِیعضٔیساٖ . لطاض ٌطفزٚ ٔمبیؿٝ سحّیُ ٔٛضز 

ؾبذشبض زٚ  زٞس یح ٘كبٖ ٔی٘شب .ٌطزیساضظیبثی ٚ ٘شبیح ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ  SBSه ٚ زٚ ؾَّٛ سچیسٔبٖ زض حبلار ٔسی 

اؾشٛوؽ ثؿیبض ٘عزیه ثٝ ثبضیىٝ ِیعض اِٚیٝ اؾز،  فًبیی ویفیزاؾشٛوؽ ٌطزیسٜ ٚ ؾِّٛی ٔٛخت دبلایف ٔسی دبِؽ 

ٚخٛز ؾَّٛ سمٛیز وٙٙسٜ ثبقس.  ٔیٞبی ثسؾز آٔسٜ  ٘بقی اظ لُٗبر ادشیىی وبٔلاً ٔكٟٛز ٚ اظ ٔعیز ٞب حصف اثیطاٞی

دبلایف ٔسی زض دبِؽ وٝ ٔٙدط ثٝ ثبقس  ٞبی نٛسی ثب٘ٛیٝ ٔی سكىیُ ٔسٔب٘ٗی ثطای  ٚقسر دبِؽ زٔف ٔٛخت وبٞف 

قطایٍ ٔطظی ٚ ٔٗبزلار ثب  ٕٞطاٜ ِیزٚ ؾّٛ SBSٔٗبزلار حبوٓ ثط نحز ٘شبیح ثسؾز آٔسٜ ثب حُ ٌطزز.  اؾشٛوؽ ٔی

٘كبٖ  ٘شبیح. لطاض ٌطفزٚ ٔمبیؿٝ ٔٛضز ثطضؾی ثٝ نٛضر ٖسزی ، ِیعضی سمٛیز وٙٙسٜزض ٘طخ ثطای قسر ٚ سفبٚر ا٘جٛٞی 

زٞس وٝ  ضفشبض َیفی وبٔلاً ٔشفبٚسی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ،سٕبْ ثبظسبثبِٖٕٔٗٛی آیٙٝ ٘ؿجز ثٝ زٞٙس وٝ آیٙٝ ٔعزٚج فبظی  ٔی

ُٔبِٗٝ ٔرشهطی ثط ضٚی قفبفیز اِمبی . ٘شبیح سدطثی سُبثك ذٛثی زاضز وٝ ثبٌطزز  ٔیدطاوٙسٜ دبلایف َیفی ٔٛج ٔٙدط ثٝ 

 ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ فطایٙسی وٝ زض زض ا٘شكبض ثبضیىٝ اِىشطٚٔغٙبَیؿیسىٙیىی ثطای حصف اثط ٔحیٍ اِىشطٚٔغٙبَیؿی ثٝ ٖٙٛاٖ 

٘دبْ اٌطزز،  ٔی٘یع ی ٘ٛضی یٞبی زٚ دبیب ٌطفشٝ ٚ ٔٙدط ثٝ ایدبز ضفشبضٔٛضز سٛخٝ لطاض ٞب  زض ٘یٕٝ ضؾب٘ب SBSٞبی  وبضثطز

ضفشبضزٚدبیبیی اظ َطیك ٕٞسٚؾی غیط سبثكی ثیٗ سطاظٞبی حفطٜ ؾٍٙیٗ ٚ حفطٜ ؾجه زض ٌطفز. ٘شبیح اثط ٚاّٞف اؾذیٙی ثط 

ٚاّٞف اؾذیٙی ثبٖث افعایف ٘طخ  ٜ قس،٘كبٖ زازٚ ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفز  زٔٛضٔیساٖ اسهبِی ٚ وبٚـ ٘یٕٝ ضؾب٘ب ثب سٙٓیٓ 

ؾبذشبض چٟبض سطاظی ثط ضٚی  ٔٛخجط چبٜ وٛا٘شٛٔی ثب . ٕٞچٙیٗ اثط فبظ زض یهاؾزقسٜ ٚ چٙس دبیبیی ٘ٛضی آؾشب٘ٝ زٚ دبیبیی 

قسٜ  OBٔٙدط ثٝ وبٞف قسر آؾشب٘ٝ اسهبِی ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ٔیساٖ ِیعضی . زٚ دبیبیی ادشیىی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز

 سٛا٘س خصة ضا فطٚ٘كب٘س ٚ اثط قسیسی ثط غیطذُی ثٛزٖ ٔبزٜ زاقشٝ ثبقس. ٞبی ثىبض ضفشٝ ٔی یٗ ٔیساٖٚ فبظ ٘ؿجی ث

 ٚاّٞف اؾذیٗ.ٔعزٚج فبظ،  ؾبذشبض ٔسی،، ٘ٛضیدبلایف َیفی، زٚدبیی : ولواذ ولیذی
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Abstract 

 

In this dissertation, stimulated Brillouin scattering for single and two pass amplification in 

Nd:YAG active medium by single and two SBS cells were studied experimentally and 

theoretically. Effects of longitudinal mode structure and determination of longitudinal mode 

number for optimum energy reflectivity and compensating nonlinear effects in the laser pulse 

waveform and filtering spectral behavior of laser pulse were considered for the first time. For this 

purpose, a passively Q-switched non-planar unidirectional ring-resonator, with Nd:YAG active 

medium at  TEM00  transverse mode With the capability of producing one or multi-longitudinal 

mode was used. The mode structure of the oscillator was analyzed by Fabry-Perot fringes of an 

external etalon and fast Fourier transform techniques. Different intensity of laser field was applied 

and then the Stokes back-scattered intensity for single and multi-longitudinal modes of single and 

two SBS cells have been investigated and compared with each other. The results show that when 

the laser oscillator operates in multi-mode two-cell configuration higher reflectivity and much 

better distortion elimination of the back-scattered Stokes waveform was obtained. Furthermore, 

SBS amplifier with reduction of pump pulse intensity and prevention of secondary acoustic modes 

formation lead to production of completely filtered SBS Stokes pulse. The accuracy of the results 

was examined numerically by solving two cells SBS governed equations and considering boundary 

conditions and rate equations of intensity and population inversion in laser amplifier.  Numerical 

results of the amplified intensity show considerable differences between amplifier equipped with 

PCM and a two-pass amplifier with a conventional mirror under the same output energy. The 

amplifier with PCM has a completely filtered and different spectral behavior with clearly reduction 

of the beating between Fourier components of input optical field that is in good agreement with the 

experimental results. EIT was studied as a technique for the elimination of the medium effect on 

the electromagnetic beam propagation and as a process of SBS application in the semiconductor 

engineering and it also leads to optical bistability . The influence of the spin-relaxation on the 

optical bistability via a nonradiative coherence between the heavy-hole and the light-hole in a 

semiconductor inside a unidirectional ring cavity is studied. It was found that the spin-relaxation 

leads to increase in threshold intensity of optical bistability and multistability. Furthermore, In a 

quantum well waveguide coupled by orthogonally polarized optical fields, the influence of spin 

coherence on the optical bistability and multistability was investigated. It was shown that optical 

bistability and multistability are very sensitive to the relative phase between applied fields. 
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