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 بسمه تعالي
ای سحز سبثف فٛق ؾطيٕ  اؾشٛا٘ٝ زأٙٝ ٞصِِٛٛی زض يه ٖسزی ا٘شمبَ حطاضر ثطضؾی»ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ثب ٖٙٛاٖ 

 شی اظ ثط٘بٔٝ آٔٛظقی زٚضٜ وبضقٙبؾی اضقس سٛؾٍ زا٘كدٛ ٟٔطاٖ دبضؾبيی ثطاظخب٘یلؿٕ ،«ٔشحطن ٌبٚؾیِيعض 

سٟيٝ قسٜ اؾز. اؾشفبزٜ اظ ُٔبِت آٖ ثٝ ٔٙٓٛض  ز دبيبٖ ٘بٔٝ زوشط ّٖيطيب حؿيٗ ٘ػاز زٚيٗسحز ضإٞٙبيی اؾشب

ٍبٜ ؾيؿشبٖ ٚ ثّٛچؿشبٖ ٔدبظ ٔی اٞساف آٔٛظقی ثب شوط ٔطخٕ ٚ اَلأ وشجی ثٝ حٛظٜ سحهيلار سىٕيّی زا٘ك

 ثبقس. 
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 سپاسگشاری
 

ٞبيی وٝ ثٝ ز٘جبَ زاقز ٕٞطاٜ ثب ذبَطٜ فطأٛـ ٘بقس٘یِ  ٘بٔٝ ثب ٕٞٝ فطاظٞب ٚ فطٚزٞب ٚ ؾرشی ايٗ دبيبٖ

قٛز.  ٞب ٕٞٛاضٜ زض وٙبض چٙيٗ ذبَطار قيطيٙی ثٝ فطأٛقی ؾذطزٜ ٔی ٕٞطاٞیِ ٖعيعا٘ی اؾز وٝ ٕٞٝ ؾرشی

زا٘ٓ اظ ٕٞٝ اؾبسيس ٔحشطْ ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی ٔىب٘يه زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی قٟيس ٘يىجرز  ٘رؿز ثط ذٛز لاظْ ٔی

زا٘كٍبٜ ؾيؿشبٖ ٚ ثّٛچؿشبٖ سكىط ٚ لسزضزا٘ی ٕ٘بيٓ، وٝ زض ََٛ ايٗ زٚضٜ ُٔبِت ثؿيبضی اظ ايكبٖ آٔٛذشٓ. 

زاضْ  ٔی سمسيٓ دوتز حسيي ًضادٔطاست ٚيػٜ لسضزا٘ی ٚ ؾذبؼ ضا ثٝ اؾشبز ضإٞٙبی اضخٕٙس ذٛز خٙبة آلبی 

ٞب، سدطثيبر ٚ ٚلز ذٛز، زض  زضيغ آٔٛذشٝ وٝ زض ايٗ زٚضٜ ثٝ ٘ؿجز َٛلا٘ی، يٕٗ زِؿٛظی فطاٚاٖ ٚ اضايٝ ثی

اْ. اظ ذساٚ٘س ؾجحبٖ سساْٚ سٛفيمبر ايٗ  ثٟطٜ ٘جٛزٜ خطيبٖ ٔكىلار خب٘جی ٚ غيط ٔطثٌٛ ٘يع اظ سٛخٝ ايكبٖ ثی

خطلٝ اِٚيٝ سسٚيٗ ديكٟٙبز ايٗ دطٚغٜ ثٝ زٚضٜ وبضقٙبؾی ٚ  ثعضٌٛاض ٚ ؾبيط اؾبسيس ٔحشطْ ضا ذٛاٞب٘ٓ. يٕٗ آ٘ىٝ

يبز ٚ  خب اظ ظحٕبر ٚ سٛخٟبر ايكبٖ،ٌطزز وٝ زض ايٗ  ظازٜ ثطٔی اؾشبز اضخٕٙس خٙبة آلبی زوشط دطٚيع ّٔه

. لاظْ اؾز ثبض زيٍط ثسيٗ ٚؾيّٝ اظ قىيجبيی، ٕٞطاٞی، فساوبضی ٚ ثصَ سٛخٝ ٔبزی ٚ ٔٗٙٛی قٛز لسضزا٘ی ٔی

ذٛز، ثٝ ذهٛل دسض ٚ ٔبزضْ، ثطازضا٘ٓ ٟٔطزاز ٚ حؿيٗ، ٚ ذٛاٞطا٘ٓ فبَٕٝ ٚ فطظا٘ٝ وٕبَ سكىط ضا  ذب٘ٛازٜ

ٕ٘بيٓ ٚ اظ ثٟشطيٗ دبزاـ زٞٙسٌبٖ اخط فطاٚاٖ ثطای ايكبٖ ضا ذٛاؾشبض ثبقٓ، وٝ سٟٙب اٚ سٛا٘ب ثط خجطاٖ چٙيٗ 

 ٞبيی اؾز. ٔحجز

ٚ ضحٕز وٙٙسٜ، ثٝ ذبَط ٕٞٝ ٔحجز ٚ ُِف ٚ ٔطاست ؾذبؼ ٚ ؾشبيف ذٛز ضا ثٝ ؾٛی ذساٚ٘س ضٚظی ثرف 

زاضْ وٝ ثيف اظ  ای اظ آٖ زض ثبلای ايٗ ٔمبَ ٌطزآٚضزٜ قسٜ اؾز،اثطاظ ٔی ٖٙبيشی وٝ ثٝ ٔٗ زاضز ٚ ضقحٝ

اضظا٘ی ٚ ٘بظَ  ،قبيؿشٍی ٚ ِيبلز، ضحٕز ٌؿشطزٜ ذٛز ضا ثٝ ايٗ ٘بسٛاٖ، ثی ٘ٓط ثٝ ذُبی ثٙسِٜ سمهيط وبضـ

ا٘شٟبی اٚ، زض ؾشبيف اٚ ثٝ ٔٛلا ٚ ؾطٚض ذٛز،  جٟٝ ذكٛٔ ٚ ٖجٛزيز زض ثطاثط شار ثیوٙس،ٚ ثب ٌؿشطا٘يسٖ خ ٔی

 وٙٓ. آ٘دب وٝ زض سط٘ٓ اؾز: آٖ أبْ ٔشميٗ ٚ قيط ٕٞٛاضٜ ديطٚظ اِٟی الشسا ٔی

ذسايب ! سٛيی ؾعاٚاض ٘يىٛ ؾشٛزٖ ٚ ثؿيبض ٚ ثيكٕبضر آفطيٗ ٕ٘ٛزٖ. اٌط أيس ثٝ سٛ ثٙس٘س، ثٟشطيٗ أيس »

ٚ اٌط چكٓ اظ سٛ زاض٘س، ايٗ چكٕساقز ضا ٞط چٝ ٘يىٛسط، قبيؿشٝ. ذسايب زض ٕ٘ٗز ثط ٔٗ ٌكبزی ٚ ای،  ثؿشٝ

ٔطا ظثب٘ی زازی وٝ ثساٖ ٔسح خع سٛ ضا ٘رٛا٘ٓ ٚ ثط وؽ غيط سٛ آفطيٗ ٘طا٘ٓ. ٚ ثساٖ وؿب٘ی ضا ٘ؿشبيٓ وٝ ٘ٛٔيس 

٘يبظی  وٝ آٖ ٘يبظ ضا خع فًُ سٛ ثٝ ثی وٙٙس، يب ٌٕبٖ آٖ ثٛز وٝ ٘جركٙس. ذسايب ! ٔطا ثٝ زضٌبٜ سٛ ٘يبظی اؾز

٘طؾب٘س، ٚ آٖ زضٚيكی ضا خع ُٖب ٚ ثركف سٛ ثٝ سٛاٍ٘طی ٔجسَ ٍ٘طزا٘س. ذسايب !، ذكٙٛزی ذٛز ضا ثٟطٜ ٔب فطٔب، 

«    ٘يبظٔبٖ ٌطزاٖ اظ ايٙىٝ خع ثٝ ؾٛی سٛ زؾز ثطزاضيٓ، وٝ سٛ ثط ٞط چيع سٛا٘بيی. ٞٓ زض ايٗ حبَ وٝ زاضيٓ، ٚ ثی

 ٝ، سطخٕٝ زوشط ؾيس خٗفط قٟيسیاِجلاغ ٟ٘ح
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 :چىيذُ
 

سٛاٖ آٖ ضا زض ثٟجٛز ويفی ٔٛاز  ا٘طغی ظيبز زض ّٖٕيبر ٌطٔبيی ثب زٚضٜ ظٔب٘ی وٛسبٜ وٝ ٔی سِٛيس ثٝ زِيُ 

زيٍط ٔٗشجط ٘يؿز ٚ ٔسَ غيط فٛضيطی آٖ وٝ ٔٙدط ثٝ يه  فٛضيٝثٛؾيّٝ ِيعض يبفز، ٔسَ ٞسايز ٌطٔبی لسيٕی 

ثٗسی  ثب اؾشفبزٜ اظ يه ٔسَ ؾٝ زض ايٗ ُٔبِٗٝ ثبيؿز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيطز. ٌطزز، ٔی ٔٗبزِٝ ٞصِِٛٛی ٔی

# سٛؾٗٝ يبفشٝ اؾز سب ثٝ FEMا٘شمبَ حطاضر غيط فٛضيطی، يه وس وبٔذيٛسطی ثط اؾبؼ ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز $

يعض زض يه اؾشٛا٘ٝ سٛدط سحز سبثف غيط ٔشمبضٖ دطزاذشٝ قٛز. سخ ِيعضی وٝ ثٝ ِحبِ ٔىب٘ی سبثٗيز ُٔبِٗٝ اثط ِ

ٌبٚؾی ٚ ثٝ ِحبِ ظٔب٘ی سبثٗيز غيط ٌبٚؾی زاضز، ثط اؾبؼ لبٖ٘ٛ ثيط ثٝ نٛضر يه چكٕٝ ٌطٔبيی حدٕی ثب 

ثبيٛر، قٗبٔ ِيعض ٚ زٚضٜ  وبٞف سٛا٘ی ٔسَ قسٜ اؾز. اثط دبضأشطٞبی ٔرشّف ٔب٘ٙس ظٔبٖ ٚاّٞف ٌطٔبيی، ٖسز

ٔمبيؿٝ ٌطزيسٜ اؾز ٚ سُبثك ذٛثی ضا ثب حُ سحّيّی زض  فٛضيٝظٔب٘ی ثطضؾی قسٜ اؾز. ٘شبيح ثب ٔسَ ؾٙشی 

زٞس وٝ زض ٔسَ غيط فٛضيطی ا٘شمبَ  زٞس. ٘شبيح ٘كبٖ ٔی ٌيطی، ٕ٘بيف ٔی حبِز چكٕٝ ٌطٔبيی لبثُ ا٘شٍطاَ

يبثس ٚ آثبض غيطفٛضيطی ا٘شمبَ ٌطٔب زض زٚضٜ ظٔب٘ی  بثف افعايف ٔیحطاضر، زٔبی ثيكيٙٝ، زض ٘مُٝ ظيط ثيكيٙٝ س

زٔب  سغييطارقٛز. ثٝ ٖلاٜٚ ؾطٖز چكٕٝ ِيعضی اثطی ذبل ثط  سط ٔی سط، لٛی وٛسبٞشط ٚ ََٛ ٔكرهٝ وٛچه

 ٘ساضز.

 

دبِؽ ِيعضی  _سبثف غيط ٔشمبضٖ  -ی إِبٖ ٔحسٚز ثٗس ٔسِؿبظی ؾٝ –ا٘شمبَ حطاضر ٞصِِٛٛیولوات وليذی: 

 اؾشٛا٘ٝ سٛدط –ٌبٚؾی 
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ثطای ٔمبزيط ٔرشّف اظ يطيت خبثدبيی  Θيطأٛ٘ی زٔب ثط حؿت خٟز د سغييطار. 14-5قىُ 

Pm = 5×10# ثٝ غيط اظ 2-5فطو $ زض ؾُح اؾشٛا٘ٝ، ثٝ اظای ٔمبزيط ديف
5
 (W)  ٚ

tp = 1 μs ثطای ٔؿيطZ = L/2  ٚr = r0 ............................................................................................... 

 Θ = 90°  ٚr = r0ضٚی ٔؿيط  Zزٔبی ذطٚخی ثط حؿت ٔٛلٗيز َِٛی  سغييطار. 15-5قىُ 

ٚ ثطای ٔمبزيط  tp = 10-12 s  ٚPm = 5×1012 (W)# ثٝ غيط اظ 2-5فطو $ ثٝ اظای ٔمبزيط ديف

 ...................................................................................................................... ٔرشّف ؾطٖز چكٕٝ ِيعضی

 ...................................................................................يه ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبزٜ ثطای افطاظ زأٙٝ حُ. 1-ةقىُ 
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 ِيعض ٚ وبضثطزٞبی آٖ  1-1

اؾز وٝ اظ زؾشبٚضزٞبی ثكط زض ٘يٕٝ زْٚ لطٖ ثيؿشٓ ثٝ حؿبة  1ِيعض قبذٝ خسيسی اظ زا٘ف ٘ٛضقٙبؾی 

ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ يه  آيس. ِيعض زض ٚالٕ ٘شيدٝ سبثف دطسٛٞبی ٘ٛض ٘بقی اظ سحطيه اِمبيی سٗساز ظيبزی اظ اسٓ ٔی

. 2ا٘س قٙبؾٙس. ٘بْ ِيعض ضا ٘يع اظ ٕٞيٗ سٗطيف ٌطفشٝ ٔبزٜ يب ٔرَّٛی اؾز وٝ آٖ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ؾيؿشٓ ِيعضی ٔی

 [.1فبظ اؾز] ذٛزی فٛسٟٛ٘بی ٘بٞٓ ايٗ زض حبِی اؾز وٝ ٘ٛض ِٕٔٗٛی ٘بقی اظ ٘كط ذٛزثٝ

 [.2ٞبی ظيط ضا ثطقٕطز] سٛاٖ ٚيػٌی ثطای ٘ٛض ِيعض ٔی

 قٛز ٚ سب  ٔشط سِٛيس ٔی ای ثٝ يربٔز چٙس ٔيّی ٔٙسی: ٘ٛض ِيعض ثٝ نٛضر ثبضيىٝ خٟز

 قٛز. ٞبی زٚض ثسٖٚ افعايف يربٔز چكٍٕيط ٔٙشكط ٔی ٔؿبفز

 ٚار  ٞبی ِيعضی ظيبز ٘يؿز. ٌبٞی ثٝ حسٚز چٙس ٔيّی زضذكٙسٌی ظيبز: سٛاٖ لأخ

ٚار اؾز. اِجشٝ ثبيس  211ضؾس. ايٗ زض حبِی اؾز وٝ سٛاٖ يه لأخ حجبثی ِٕٔٗٛی  ٔی

ٔشصوط قس وٝ ا٘طغی ِيعض ثط ٚاحس ؾُح ثيكشط اؾز، چٖٛ ايٗ ا٘طغی ضا ثط ؾُحی ثؿيبض 

 وٙس. وٛچه ٔشٕطوع ٔی

 ضً٘ ٘يؿز. زض حبِی  ضً٘ اؾز. اِجشٝ ٞيچ ٘ٛضی ثٝ َٛض ُّٔك سه ٍی: ٘ٛض ِيعض سهض٘ سه

 1114وٝ سغييطار ٔؤثط قسر ثب ثؿبٔس وٝ آٖ ضا ثيٙبة ٘ٛض ٌٛيٙس، زض ٘ٛض ِٕٔٗٛی زض حسٚز 

 ضؾس.  ٞطسع اؾز، زض ِيعض ثٝ وٕشط اظ چٙس ٞطسع ٔی

 ٖٛظ٘س.فب ٞبی ٘ٛض ِيعضی ثٝ َٛض وبُٔ ٕٞسٚؼ يب ٞٓ ٕٞسٚؾی: فٛس 

 سٛاٖ ثٛؾيّٝ ٖسؾی ثط ؾُحی ثٝ ثعضٌی چٙس ٔيىطٖٚ  سٛا٘بيی وب٘ٛ٘ی قسٖ: ٘ٛض ِيعض ضا ٔی

سٛاٖ ثب وب٘ٛ٘ی وطزٖ ٘ٛض  ٔطثٕ ٔشٕطوع ٕ٘ٛزٜ ٚ زٔبی آٖ ضا ثٝ قسر افعايف زاز. أطٚظٜ ٔی

 زضخٝ وّٛيٗ ضؾب٘س. 1124ِيعض زٔب ضا زض ٘مُٝ ٞسف ثٝ 

                                                      
1 Optics 
2 Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (LASER) 
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 ٞبی وٛسبٜ ٔسر ايدبز  ٘ٛض ِيعضٞب ضا ثٝ نٛضر سخسٛاٖ  : ٔی1سٛا٘بيی سجسيُ ثٝ فطْ سذی

10ٞبی ذبل ا٘طغی ٞط سخ ضا سب  ٕ٘ٛز. أطٚظٜ ثب ثىبض ثطزٖ ضٚـ
سٛاٖ وبٞف  ثب٘يٝ ٔی 15-

 زاز.

ٞب ضا  غيطديٛؾشٝ يب سذی قىُ ثبقس، وٝ آٖٚ يب ثٝ نٛضر  CWيب  2ٔٛج ديٛؾشٝسٛا٘س ثٝ نٛضر  ٘ٛض ِيعض ٔی 

ٚار اؾز. ثطای ثؿيبضی اظ  زض حسٚز چٙس ٔيّی سٛاٖ ِيعض ٔٛج ديٛؾشٝ ٌٛيٙس. ٔی PWيب  3زض انُلاح ٔٛج سذی

قٛز  وبضثطزٞب ِيعضٞبی ديٛؾشٝ ٔٙبؾت ٘جٛزٜ ٚ وٕشط ٔٛضز اؾشفبزٜ زاض٘س. ثطای افعايف سٛاٖ ذطٚخی ؾٗی ٔی

ٞبی ٔرشّفی ٘ٓيط ثؿشبٚض ٔىب٘يىی، وّيسظ٘ی  چٙيٗ ِيعضی ضا ثٝ ضٚـ ٔٛج سذی ثبقس. ذطٚخی ِيعض ثٝ نٛضر

4
Q ُثسؾز آٚضز. سٛاٖ ٔی 5قسٌی ٔسی ٚ لف 

قٛز وٝ ِيعض ٕٞچٖٛ وجطيشی ثبٖث ٔكشُٗ قسٖ ّٖٓ ٚ فٙبٚضی قسٜ اؾز. ٞط وساْ اظ  ٌفشٝ ٔی 

ای ذبل اظ وبضثطز ِيعض  ٞبی ِيعض ٔب٘ٙس سىطٍ٘ی، خٟشٕٙسی، ٕٞسٚؾی ٚ زضذكٙسٌی ذٛز اؾبؼ قبذٝ ٚيػٌی

وٙف  سٛاٖ وبضثطزٞبی ِيعض ضا ثٝ زٚ ٌطٜٚ ٟٔٓ سمؿيٓ وطز. يىی وبضثطز ِيعض زض ثط ٞٓ أب ثٝ َٛض وّی ٔی اؾز.

 [.1ثب ٔبزٜ ٚ زيٍطی وبضثطز ِيعض زض اضسجبَبر]

[. ثٙبثطايٗ زض 3وٙف زاقشٝ ثبقٙس] ٞبی ٔرشّف ثب ٔٛاز ٔرشّف ثطٞٓ سٛا٘ٙس ثٝ نٛضر ِيعضٞب ٔی 

ا٘س. اظ وبضثطزٞبی  ای اظ خبيٍبٜ ذبنی ثطذٛضزاض قسٜ ، دعقىی ٚ خٛـ ٞؿشٝوبضثطزٞبيی ٔب٘ٙس فطآٚضی ٔٛاز

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظيط اقبضٜ وطز. وٙف ثب ٔٛاز ٔی ِيعض زض ثطٞٓ

 ٞبيی ثٝ لُط چٙس ٔيىطٖٚ ثسٖٚ ذطزٜ  سٛا٘س ٔب٘ٙس يه ٔشٝ ؾٛضاخ ِيعض ثٝ ٖٙٛاٖ ٔشٝ: ثبضيىٝ ِيعض ٔی

 ٚ ز٘سا٘ٝ ضٚی ٔٛاز ٔرشّف ايدبز وٙس.

 ثطای خٛقىبضی: خٛـ زازٖ لُٗبر ثؿيبض ثعضي يب ثؿيبض وٛچه ثسٖٚ آؾيت ضؾب٘سٖ ثٝ ٘مبٌ  ِيعض

 ٔدبٚض ثب ِيعض ٕٔىٗ اؾز ٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثؿيبضی زض نٙبيٕ ؾبذز ذٛزضٚ ٚ ٞٛاديٕب زاضز.

 ٞبی ِيعضی: ثطـ اخؿبْ ٔرشّف ثب ؾطٖز ٚ زلز ٚ سٕيعی ثؿيبض ظيبز ثب ِيعض ٕٔىٗ اؾز. ثطـ 

                                                      
1 Pulse 
2 Continues wave 
3 Pulse wave 
4 Q-Switching 
5 Mode Locking 
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ٞسف آٖ اؾز وٝ ّٖٕيبر ِيعضی ثط ضٚی يه اؾشٛا٘ٝ سٛدط ٚ ٘يع يه زأٙٝ ٔطثٗی ثٝ  زض ايٗ دطٚغٜ 

ی ثبقس وٝ ثطای ثٟجٛز ذٛال ٔٛاز ٌطٔبيسٛا٘س اظ ا٘ٛأ ّٖٕيبر  نٛضر ٖسزی سحّيُ ٌطزز. ايٗ ّٖٕيبر ٔی

وبضثطز  [، لجُ اظ ثطقىبضی يب ؾبيط ا٘ٛأ ّٖٕيبر ؾبذز ٚ سِٛيس4ٞب] ثط ٔجٙبی سغييط قجىٝ وطيؿشبِی آٖ

زاضز. ايٗ زٚ قىُ يٗٙی اؾشٛا٘ٝ ٚ ٔطثٕ اظ ِحبِ وبضثطزی ثؿيبض ٔشساَٚ ثٛزٜ ٚ ٔسَ ٔٙبؾجی ثطای ثؿيبضی 

ٌطزز وٝ زض ازأٝ ثيبٖ  ثبقٙس. زض ايٗ دطٚغٜ دبضأشطٞبی ٔرشّفی ثطضؾی ٔی اظ لُٗبر نٙٗشی ٔی

ٕٞچٙيٗ ظٔبٟ٘بی قسيس زٔبيی ٚ ٞبی  ٌطازيبٖ ض ا٘ٛأ ّٖٕيبر ِيعضی ٕٔىٗ اؾز،ٌطز٘س. اظ آ٘دب وٝ ز ٔی

، ٔٗبزلار َٕٔٗٛ ؾٟٕٛی ا٘شمبَ ٌطٔب زلز ظيبزی ٘ساضز ٚ ثٙبثطايٗ ثب ٔسَ ثؿيبض وٛچه ٚخٛز زاقشٝ ثبقس

 .قٛز خسيسسطی اظ ا٘شمبَ ٌطٔب وبض ٔی

 

 هعزفي چطوِ ليشری گاٍسي  3-9

سٛاٖ ثٝ  ايٗ سٛظيٕ ضا ٔی[. 2يىی اظ ِٕٔٗٛشطيٗ سٛظيٗبر ٔىب٘ی ٔطثٌٛ ثٝ ِيعض سٛظيٕ ٌبٚؾی آٖ اؾز] 

 نٛضر ظيط ٘ٛقز:

   
2 2

0 0
m

X - X Z- Z
P X, Z, t = g t P exp - -

w w

    
    
     

 $1-1# 

لطاض  X0  ٚZ0ثيكيٙٝ ايٗ سٛاٖ اؾز وٝ زض ٘مُٝ  Pm# اؾز. W$ ثط حؿت ٚار لسضر سبثف ِيعض Pوٝ زض آٖ 

زٞس ٚ ثٝ  ٔيعاٖ سٕطوع ٔٙحٙی ٌبٚؾی ِيعض ضا ٕ٘بيف ٔی wسٛا٘س حطوز ٘يع زاقشٝ ثبقس. زاضز ٚ ايٗ ٘مُٝ ٔی

ٌٛيٙس  1[. ثٝ نٛضر َٕٔٗٛ ثٝ آٖ قٗبٔ سبثف ِيعض2ٖسؾی ٔشٕطوع وٙٙسٜ دطسٛٞبی ذطٚخی ِيعض ثؿشٍی زاضز]

زضنس ٔمساض ثيكيٙٝ ضؾيسٜ ثبقس.  13زٞس وٝ قسر سبثف ثٝ حسٚز  ٚ خبيی اظ ٔٙحٙی ٌبٚؾی ضا ٕ٘بيف ٔی

سٛاٖ ايٗ  ،ٔی Zثطای ضاؾشبيی ٔب٘ٙس  #1-1$ ٘بٔٙس ٚ زض قىُ چٙيٗ سٛظيٗی اظ قسر سبثف ضا سٛظيٕ ٌبٚؾی ٔی

 سبثٗيز ضا ثٝ نٛضر ظيط ٕ٘بيف زاز.

                                                      
1 Laser Beam radius 
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 سٛاٖ سبثف ِيعض. سٛظيٕ ٌبٚؾی ثطای 1-1قىُ 

 

 سٛاٖ چٙيٗ سبثٗيشی ضا زض ٘ٓط ٌطفز: ٔی [14ٔطخٕ ]ثطای سٛظيٕ ظٔب٘ی سبثف ِيعض ثط اؾبؼ 

 
p p

t t
g t = exp -

t t

 
 
  

 $1-2# 

ثٝ ٕٞيٗ ٘بْ قٙبذشٝ  وٝ دبِؽ ِيعضی اؾز 2ٔٗطف زٚضٜ ظٔب٘ی tpٌٛيٙس.  ٔی 1وٝ ثٝ آٖ سٛظيٕ غيط ٌبٚؾی

ضا ٘كبٖ tpثٝ اظای ٔمبزيط ٔرشّّف  gثط حؿت  tسبثٗيز  #2-1. قىُ $# اؾزsٚ ثط حؿت ثب٘يٝ $ قٛز ٔی

 .زٞس ٔی

 

 

 . سبثٗيز ظٔب٘ی ِيعض سبثكی $ سبثٕ غيط ٌبٚؾی #2-1قىُ 

 
                                                      
1 Non-Gaussian Pulse 
2 Time Duration 
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