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 گرایذ  های بزرگشان که فریادرص است و سزگردانی و ترص در پناهشان به شجاعت می به پاص قلب

 ؛کنذ دریغشان که هرگز فروکش نمی های بی و به پاص محبت

 :به کن   را قدذم  میایه مجمىعه

  ،که راه را به مه نشان داد رمپذ

 ،که چگىنه راه رفته را به مه آمىخت مادرم

 هایشان و تشىیق به پاص دلگرمی خىاهرهای عزیزمو  برادر 

 و 

 ، که بذون وجىد او طی ایه مسیز رویایی ممکه نبىد.منصىر عطاییدایی عزیزم،

 



مان بخشپپپوذ و به ق یپپپق داپپپ  و دانپپپش رونمىنمپپپان مپپپذ و به و داپپپ  ی  پپپ دان داپپپ  و دانپپپش  کپپپران یشورد پپپار ی کهپپپا را که ه پپپ ی سپپپ اص بی

دریغش قپپذم در ایپپه راه  مفتخرمپپان نمپپىد و خپپى  ز  پپی اس داپپ  و مز مپپ  را روسیمپپان اپپاخت. الطپپب که  پپا    پپو بر   پپ  بپپی

ی عنپپپا آش آن را به پایپپپان راپپپاتذم، تای پپپزو اسپپپت که  پپپا س پپپانی یکپپپز و اس وپپپ    قلپپپب اس   ایپپپب بزر پپپان و  نهپپپاده و در اپپپاه

 نهادتذ، قدذیر نمام . اتذیش نذانی که تىان و قا  خىد را در اختوارم

نامه اس  پایپپپپان  که در طپپپپىت اپپپپذا ا جپپپپام ایپپپپهوان ئ جنپپپپای آیی دمحپپپپز م مپپپپذ  پپپپ اام  سپپپپ اص فپپپپراوان اس اسپپپپکهاد راونمپپپپای فرو  زپپپپو

 منذ مذم و در اه خذاوتذ بزرگ را تاکرم که امتخار تاگردی ایشان را نص ب  نمىد. رونمىدهای دامی و اخلاقی ایشان بهره

تپپپپپپپپپان   پپپپپپپپپپوار  به خپپپپپپپپپاق  رونمپپپپپپپپپىدهای دامپپپپپپپپپی و اخلاقپپپپپپپپپی ارستذه نژاد جنپپپپپپپپپای آیی دمحپپپپپپپپپز ایر   پپپپپپپپپپا میاس اسپپپپپپپپپکهاد مشپپپپپپپپپاور گرامپپپپپپپپپی 

 س ااگزارم.

 کن  اس  چنیه تشکر می ه 

تحصیل و پذیرش داوری ایه پایان به پاص ا طاف فراوان ایشان در دوره جنای آیی دمحز داوود افشار
 نامه،  ی 

نامه را بر عهپپذه  ی ایپه پایپان ی مححپپزم تحصپولاا  ل وکهپی که ن پارا بر راپپه اراه نمالنپذه، فربپذ منصپپىر جنپای آیی دمحپز

 گرفتند. 

  .دریغشان های بی به پاص سحمت خانی خان  سهره صفیو مدشی مححزم گروه فیشیب  
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که در  شپهرساد پاراپا ،صپغ ی بهرامپی، سهره جپاودانی، فاطمو صذاق  جلیل آ پادیها  و خپان  ایمان خزرک، مهذی اورکی

 هاتان بهره بردم. اونماییمسیز پیشزم  ایه یشوژه اس ر 

 در به ا جام رااتذن ایه مه  یاری نمىدتذ. ه ت  که هریب به نىعی   ا دوسکهان   تمام و س ااگزار

 دلیزضا معتضذیان
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 :چکیده

0zی  ٞا دس كفحٝ ؿٛ٘ذ وٝ تٛصیـ فشضي آٖ ئٌاٚع تٝ ٔیذاٖ پیشأحٛسی اعلاق  ـ پشتٛٞای تؼُ  

دس دػتٍاٜ ٔختلات  ی ِّٕٟٞٛتض دٚتقذی آَ )پشتٛ تؼُ( وٝ خٛاب ٔقادِٝ حاكّضشب یه پشتٛی غیشپشاؿي ایذٜ

٘أیٓ ایٗ  ٞا سا پشتٛٞای غیشپشاؿي ٔي وٝ چشا آٖ ای دٚاس اػت، ٚ یه تاتـ ٌاٚػي ؿقافي اػت. دِیُ ایٗ اػتٛا٘ٝ

ٔا٘ذ. أٛاج غیشپشاؿي  اػت وٝ دس ٍٞٙاْ ا٘تـاس دس فضای آصاد، تٛصیـ ؿذت فشضي آٖ تذٖٚ تغییش تالي ٔي

ی ایٗ پشتٛٞا وٝ ٔمذاس  ٙذ ا٘شطی تیٟٙایت حُٕ وٙٙذ. ٘ٛؿ اكلاح ؿذٜتٛا٘ ٌؼتشدٌي ٘أتٙاٞي داس٘ذ، تٙاتشایٗ ٔي

تٛا٘ٙذ ٔؼافت صیادی سا تذٖٚ ٚاٌشایي  ٞا ٔي وٙٙذ، پشتٛٞای ؿثٝ غیشپشاؿي ٞؼتٙذ، صیشا آٖ ٔتٙاٞي ا٘شطی حُٕ ٔي

 ای عي وٙٙذ. لاتُ ٔلاحؾٝ

تٛاٖ تٝ ٞذایت ٚ تٕشوض رسات  ٔي ایٗ پشتٛٞا داسای خٛاف ٚ واستشدٞای ٕٔتاصی ٞؼتٙذ وٝ اص آٖ خّٕٝ      

ٚ ص٘ذٜ، تٌٛٔٛشافي ٕٞذٚع ٘ٛسی ٚ  ص٘ذٜ یشغٞای ٘ٛسی رسات ٔیىشٚٔتشی  ٞای خٙثي، دػتىاسی تاسداس یا اتٓ

ػٙدي اؿاسٜ وشد. ٕٞچٙیٗ ایٗ پشتٛٞا دس اپتیه  ٞای تذاخُ تشسػي ػغٛح تاصتاب وٙٙذٜ تا اػتفادٜ اص سٚؽ

ی پش ؿذت تشای اكلاح ضشیة ؿىؼت ٌاصٞا ٚ تٝ عشیمي ٔـاتٝ  فٕتٛثا٘یٝغیشخغي واستشد داس٘ذ. پشتٛٞای تؼّي 

 ؿٛ٘ذ. ٞا اػتفادٜ ٔي تشای ٘ٛؿتٗ ٔٛخثشٞای ٘ٛسی ٚ ٔیىشٚفّٛیذ دیؼه

ٞای تالا، خزب ٘ٛسی  دس ایٗ ساػتا، پشتٛٞای تا ویفیت ٚ پشؿذت داسای إٞیت تؼضایي ٞؼتٙذ، صیشا دس تٛاٖ       

یذؿذٜ دس تّٛس غیشخغي سٚی تِٛیذ تِٛتٛا٘ٙذ فشآیٙذ تِٛیذ سا تغییش دٞٙذ. ٌشٔای  أٛاج اِٚیٝ ٚ ٕٞاًٞٙ دْٚ ٔي

ا٘دأذ. دس  ٚ تٝ فذْ تغثیك فاص اِمایي ٌشٔایي ٔيٌزاسد  ٕٞاًٞٙ دْٚ اص عشیك پاؿٙذٌي ٌشٔایي تاثیش ٔي

عٛس ٔٛثشی تاصدٜ تِٛیذ ٕٞاًٞٙ دْٚ سا واٞؾ  تٛا٘ذ تٝ ٞای آصٔایـي، فذْ تغثیك فاص اِمایي ٌشٔایي ٔي چیذٔاٖ

 دٞذ تغٛسیىٝ دس ٞیچ ٌضاسؽ آصٔایـٍاٞي، تاصدٜ وأُ ٘ٛس تٝ ٘ٛس ٌضاسؽ ٘ـذٜ اػت.

ٌاٚع ٘ٛؿ  ـ ٘ؾشی تشای تشسػي اثشات ٌشٔایي دس تِٛیذ ٕٞاًٞٙ دْٚ پاِؼي تؼُ٘أٝ، یه ٔذَ  دس ایٗ پایاٖ       

ی أٛاج  ٔقادِٝدْٚ اسائٝ ؿذٜ اػت. تشای سػیٗ تٝ ایٗ ٞذف، ٔقادلات ٌشٔا ٚ فذْ تغثیك فاص اِمایي ٌشٔایي تا ػٝ 

ٖ فشتشٖ ـ، ی خفت ؿذٜ ـ تٛػظ یه وذ خٛد٘ٛؿت تٝ صتا ؿٛ٘ذ. تا حُ ٕٞضٔاٖ پٙح ٔقادِٝ یشخغي خفت ٔيغ

دٞذ وٝ ٚلتي  ؿٛ٘ذ. ٘تایح تٝ خٛتي ٘ـاٖ ٔي ئتٛصیـ دٔا، فذْ تغثیك فاص اِمایي ٌشٔایي ٚ تاصدٜ پشتٛٞا ٔحاػثٝ 

پزیشد ٚ تاصدٜ آٖ تا چٝ حذ واٞؾ  ػیؼتٓ تحت اثشات ٌشٔایي اػت، تِٛیذ ٕٞاًٞٙ دْٚ چٍٛ٘ٝ اص ٌشٔا تاثیش ٔي

 یاتذ. ٔي
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 ليشرّای غيزخغی 1-1

ی پضؿىي، ٔخـاتشاتي ٚ ٘ؾـأي داسد،    وٝ واستشدٞای ٌؼتشدٜـ ٘ا٘ٛٔتش   532تا عَٛ ٔٛج ـ ٘ٛس ػثض  

ایـٗ  . ؿـذ  تِٛیـذ ٔـي   آسٌٖٛ ٚ تخاس ٔـغ یٖٛ ٌاصی  ٞای اَٚ اختشاؿ ِیضس تٛػظ ِیضسٞای دس ػاَ

تاصدٜ ٘یض تؼیاس صیاد ٚ  ٚ ٚصٖ حدٓ ٟذاسی تؼیاس تالایي داس٘ذ. ٕٞچٙیٗٚ ٍ٘ػاخت ی  ٞضیٙٝ ِیضسٞا

 50000ٚات ٘ٛس ػـثض، تـٝ حـذٚد     20تٝ فٙٛاٖ ٔثاَ یه ِیضس یٖٛ آسٌٖٛ تشای تِٛیذ . داس٘ذا٘ذن 

 داسد! ٘یاص وٙٙذٜ  ٔٙثـ خٙهتٛاٖ ٔلشفي ٚات تٛاٖ اِىتشیىي تٝ فلاٜٚ 

ٔیىشٚٔتش( تشای تِٛیذ ٘ٛس ػثض  10تا  1ٔیا٘ٝ ) لشٔض  ٔادٖٚاص ٘ٛس  1فشوا٘غتالاػٛی ثذیُ ت

التلـادی اػـت. دس ایـٗ    فّٕـي ٚ  سٞیافت اسصؿـٕٙذ   یه ،تٛػظ تّٛسٞای حاِت خأذ غیشخغي

فشآیٙـذ  یـه  تٛػـظ   Nd:YAGتّـٛس  ٌؼیُ ؿـذٜ اص   ٘ا٘ٛٔتش 1064 لشٔض ٔادٖٚ یِیضسپشتٛ  ،سٚؽ

٘ـا٘ٛٔتش تثـذیُ    532تـا عـَٛ ٔـٛج     ػـثض  یِیضسپشتٛ تٝ  2تِٛیذ ٕٞاًٞٙ دْٚٔٛػْٛ تٝ غیشخغي 

 KTiOPO4 فؼفات تا فشَٔٛ ؿیٕیایيُ ٘یپتاػیٓ تیتا ،ایٗ واسؿٛد. تّٛس غیشخغي ٔٙاػة تشای  ٔي

ٝ ٔتش ٔىقة   ٔیّي 250حذٚد ایٗ تّٛس تا حدٕي  ٔقشٚف اػت. KTP تّٛساػت وٝ تٝ  ای  ـ اػـتٛا٘

ٝ     ٔتش ـ   تٝ ؿقاؿ دٚ ٚ عَٛ تیؼت ٔیّي ی تؼـیاس ٔٙاػـة تـشای     ٚ تـاصدٜ وـٛا٘تٕي تـالا، یـه ٌضیٙـ

ا ٔتٛػظ، ایٗ تّٛس تؼیاس واسآٔذ ٞای تٛاٖ دٔؾ وٓ ی دس چٍاِي كٙقتي اػت.فّٕي ٚ ٞای ٜ  اػتفاد

ٞـای   . دس دٔؾ تا تٛاٖ[1] وٙذ صیشا خٛاف غیشخغي ٚ ویفیت ٘ٛسی تالای خٛد سا حفؼ ٔي ،اػت

تالا، تٝ دِیُ ٌشْ ؿذٖ تّٛس وٝ ٘اؿي اص خزب ٘ٛسی دس تّٛس اػت، ضشایة ؿىؼت تا دٔـا تغییـش   

 . [3] یاتذ ي. تٙاتشایٗ اٌش دٔای تّٛس وٙتشَ ٘ـٛد، تاصدٜ تِٛیذ ٕٞاًٞٙ دْٚ واٞؾ ٔ[2] وٙٙذ ٔي

 ،ٍٞٙاْ واسپضؿىي، ٔخاتشاتي ٚ ٘ؾأي فٕٛٔاً پشتٛاٖ ٞؼتٙذ، كٙقتي، ٞای ساص آ٘دا وٝ ِیض

: یىي تٝ كـٛست  [4]ؿٛ٘ذ  آثاس ٌشٔا تٝ دٚ ؿىُ دس ػیؼتٓ ؽاٞش ٔي .وٙٙذ ئی صیادی تِٛیذ ٌشٔا

ا تا ٘اپایذاس وشدٖ خشٚخي ٕٞاًٞٙ دْٚ ٚ دیٍشی واٞؾ تاصدٜ ٟ٘ایي تٝ دِیُ ایدـاد تغییـشات   ٌزس

 اِمایي دس ضشایة ؿىؼت.  ـ ٌشٔایي

وٙٙـذ. تـالا    ی واس سا تشای ِیضس ػخت ٔـي  تالا سفتٗ دٔا ٚ ایداد ؿیة دٔایي دس تّٛس ادأٝ

                                           
1 Ferequency up conversion 
2
 Second Harmonic Generation‏
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 ـ سفتٗ دٔا ٚ ایداد ؿیة دٔایي، دٚ پذیذٜ ٞـای غیشخغـي    ض تـاصدٜ پذیـذٜ  ی ٔخشب تشای تّٛس ٚ ٘ی

ی ٍٟ٘ذاسی ویفیت  اٌش ٔمادیش ایٗ دٚ پذیذٜ تٝ دسػتي ؿٙاػایي ٚ وٙتشَ ٘ـٛ٘ذ، ٞضیٙٝ. [5]ٞؼتٙذ 

وٙـذ.   تش٘ذ وٝ تِٛیذ ِیضس ٘ٛس ػثض اص ایٗ سٚؽ سا غیـش التلـادی ٔـي    ٔي  تالاخشٚخي ِیضس سا چٙاٖ 

ٞای ٘ٛسی غیشخغـي سا تـٝ دلـت ؿٙاػـایي وـشد ٚ تـشای        آثاس ٌشٔایي دس پذیذٜ اتتذاتٙاتشایٗ تایذ 

 ٞایي ا٘ذیـیذ.  حُ ٞا، ساٜ واٞؾ اثشات ٔخشب آٖ

یٗ كٛست اػت وٝ اتتذا ی تشپایي یه ِیضس غیشخغي تشای تِٛیذ ٘ٛس ػثض ٔقٕٛلا تٝ ا ؿیٜٛ

 1تـا   7/0تا عـَٛ ٔـٛج ٔـادٖٚ لشٔـض )     2ٞای دسخؾ یا لأپ 1تٛػظ یىي اص ٔٙاتـ ِیضسی دیٛدی

تّـٛس   ٘ضدیه تِٛیذ ؿٛد. لشٔض ٔادٖٚؿٛد تا ٘ٛس  ٔیىشٚٔتش(، یه تّٛس ِیضسی حاِت خأذ دٔیذٜ ٔي

شتٛ اِٚیٝ، پشتٛیي اػت وـٝ  سا تش فٟذٜ داسد. ٔٙؾٛس اص پ 3اِٚیٝ یی تِٛیذ پشتٛ ِیضسی خأذی ٚؽیفٝ

ؿـٛد. اص ایـٗ    تقذ اص تاتؾ تٝ تّٛس غیشخغي، فشوا٘غ آٖ دٚ تشاتش ـ یا عَٛ ٔـٛخؾ ٘لـف ـ ٔـي     

وٙٙذ. تّٛس ِیضس حاِـت خأـذ اص    خٟت اص ِیضسٞای حاِت خأذ تشای تِٛیذ پشتٛی اِٚیٝ اػتفادٜ ٔي

وٙـذ. تّـٛس غیشخغـي دس     ٔـي ، پشتٛ دٔؾ سا تٝ پشتٛی اِٚیٝ تثذیُ فّٛسػا٘غی تاتؾ  عشیك پذیذٜ

وٙذ. ِٚي دس فُٕ ٕٞیـٝ تخـي  تٕاْ ا٘شطی أٛاج اِٚیٝ سا تٝ ٕٞاًٞٙ دْٚ تثذیُ ٔي ،آَ حاَ ایذٜ

ؿٛد. اٌش واٚان خٛب عشاحي ٘ــذٜ تاؿـذ، تخــي اص     ٘ـیٗ ٔي اص آٖ تٝ كٛست ٌشٔا دس تّٛس تٝ

 أٛاج اِٚیٝ ٘یض دس خشٚخي تّٛس ٞٙٛص حضٛس داس٘ذ. 

عشاحي « 5تشٖٚ واٚاوي»ٚ « 4دسٖٚ واٚاوي»فٕٛٔا تٝ دٚ سٚؽ  ،ُ فشوا٘غٞای تثذی واٚان

ٞای دسٖٚ واٚاوي، تّٛس ِیضس حاِت خأذ ٚ تّٛس غیشخغي دس یـه وـاٚان ٚ    ؿٛ٘ذ. دس ػیؼتٓ ٔي

وٝ تـشای أـٛاج    ا٘ذ ؿذٜ يعٛسی عشاح  ٞای ایٗ واٚان آیٙٝ (.1-1 ؿىُ )پـت ػش ٞٓ لشاس داس٘ذ 

وٙٙذٜ ٞؼتٙذ. دس ایٗ حاِت أٛاج اِٚیٝ تٝ داْ افتادٜ ٚ تاسٞـا اص تّـٛس غیشخغـي     تاصتاب وألاًاِٚیٝ 

ٌزس٘ذ ٚ تا تالاسفتٗ چٍاِي ا٘شطی دس واٚان، ؿا٘غ تیـتشی تشای تثذیُ ؿذٖ تٝ ٕٞاًٞٙ دْٚ  ٔي

ی ٔمـذاس ی خّـٛیي   وٙٙذٜ ٚ آیٙٝ تاصتاب وألاًی فمثي واٚان  داس٘ذ. تشای أٛاج ٕٞاًٞٙ دْٚ، آیٙٝ

                                           
1
 Diode laser‏

2
 Flash lamp‏

3
 Fundamental wave‏

4 Intra cavity 
5 Extra cavity 



  فلُ اَٚ: ٔمذٔٝ 4

 

 

ٝ   تِٛی پشتٛٞای ٕٞاًٞٙ دْٚ  دس ٘تیدٝ ٕٞٝ یت داسد؛ؿفاف ی خّـٛی وـاٚان    یذؿـذٜ فمـظ اص آیٙـ

ایـٗ    ػـخت ٔـا تٙؾـیٓ   ا [6]ؿٛ٘ذ. چٙیٗ ػاختاسی تـاصدٜ تثـذیُ فشوـا٘غ تـالایي داسد      خاسج ٔي

 وٙذ.  ٞا سا ٔحذٚد ٔي ی آٖ اػتفادٜ ،ٞا واٚان

دس  یشخغـي غ، تّٛس ِیضسی حاِت خأـذ ٚ تّـٛس   (2-1 ؿىُ )ٞای تشٖٚ واٚاوي  دس ػیؼتٓ

تؼتٝ تٝ   ـ تش اػت. أا ٌیش٘ذ. دس ایٗ حاِت تٙؾیٓ وُ ػیؼتٓ ِیضسی آػاٖ ٞای ٔدضا لشاس ٔي واٚان

ذ اص تّٛس غیشخغي فثٛس وٙٙـذ. دس  تٛا٘ٙ ـ پشتٛٞای اِٚیٝ یه یا دٚ تاس ٔي  ٘ٛؿ واٚان تّٛس غیشخغي

 ٘تیدٝ تاصدٜ تثذیُ فشوا٘غ وٕتش اػت. 

ٓ    ٞای یؼتٓػتٝ عٛس خلاكٝ  ٞـای تـشٖٚ    دسٖٚ واٚاوي، چٙذ فثٛسی ٞؼـتٙذ ِٚـي ػیؼـت

  .ٞؼتٙذ یا دٚ فثٛسیٚ واٚاوي یه فثٛسی 

 

 : سيستن درٍى كاٍاكی1-1 ضکل 

 

 

 : سيستن تزٍى كاٍاكی2-1 ضکل 


