
 

        

 

  

  دانشكده فيزيك

  ليزر -گروه اتمي و مولكولي

  

  نامه جهت دريافت درجه كارشناسي ارشدپايان

  

        ::::عنوان عنوان عنوان عنوان 

تحت دمش تحت دمش تحت دمش تحت دمش     Nd:YLFتحليل عددي تنش حرارتي القا شده در يك بره ليزري تحليل عددي تنش حرارتي القا شده در يك بره ليزري تحليل عددي تنش حرارتي القا شده در يك بره ليزري تحليل عددي تنش حرارتي القا شده در يك بره ليزري 

        طولي توسط روش المان محدودطولي توسط روش المان محدودطولي توسط روش المان محدودطولي توسط روش المان محدود

        د راهنماد راهنماد راهنماد راهنماتاتاتاتااساساساس

  دكتر ابراهيم صفري

  

        استاد مشاوراستاد مشاوراستاد مشاوراستاد مشاور

  دكتر فريد وكيلي تهامي

  

        پژوهشگرپژوهشگرپژوهشگرپژوهشگر

        نويد اميريعقوبي تبريز

  90شهريور 



 

  

 

  

  

 

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  تقديم به 
  

  

  

  

  پدر و مادرم
  

  

  

  

  

  صفری دکتر اقای ارجمند اسـتاد از پا�ن بى سـپاس � و

  

  

  

  

 



  

  نويدنويدنويدنويد    :نام                                          ر يعقوبي تبريزر يعقوبي تبريزر يعقوبي تبريزر يعقوبي تبريزييييامامامام: نام خانوادگي دانشجو
  
  

تحت دمش طولي تحت دمش طولي تحت دمش طولي تحت دمش طولي     Nd:YLFتحليل عددي تنش حرارتي القا شده در يك بره ليزري تحليل عددي تنش حرارتي القا شده در يك بره ليزري تحليل عددي تنش حرارتي القا شده در يك بره ليزري تحليل عددي تنش حرارتي القا شده در يك بره ليزري  :عنوان پاياننامه

        توسط روش المان محدودتوسط روش المان محدودتوسط روش المان محدودتوسط روش المان محدود
  

  دكتر ابراهيم صفريدكتر ابراهيم صفريدكتر ابراهيم صفريدكتر ابراهيم صفري    ::::استاد راهنما

  دكتر فريد وكيلي تهاميدكتر فريد وكيلي تهاميدكتر فريد وكيلي تهاميدكتر فريد وكيلي تهامي :استاد مشاور

اتمي و مولكولي اتمي و مولكولي اتمي و مولكولي اتمي و مولكولي : گرايش                   فيزيكفيزيكفيزيكفيزيك :رشته                  كارشناسي ارشدكارشناسي ارشدكارشناسي ارشدكارشناسي ارشد: مقطع تحصيلي

  ))))ليزرليزرليزرليزر((((

  

تعداد        90909090////6666////15151515 :تاريخ فارغ التحصيلي                فيزيك فيزيك فيزيك فيزيك  :دانشكده          تبريز تبريز تبريز تبريز  :دانشگاه

      103103103103 :صفحات

بره، اثرات حرارتي، عدسي حرارتي، حالت فعال، حالت غير فعال، دمش طولي، روش بره، اثرات حرارتي، عدسي حرارتي، حالت فعال، حالت غير فعال، دمش طولي، روش بره، اثرات حرارتي، عدسي حرارتي، حالت فعال، حالت غير فعال، دمش طولي، روش بره، اثرات حرارتي، عدسي حرارتي، حالت فعال، حالت غير فعال، دمش طولي، روش     ::::كليد واژه ها

  المان محدودالمان محدودالمان محدودالمان محدود

        ::::چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

و مشخصات اپتيكي مناسب، به بررسي برخي از اثرات نامطلوب براي دستيابي به يك ليزر پر توان 

در ليزرهاي حالت جامد در اثر دمش اپتيكي، .حرارتي كه در اين ليزرها بوجود مي ايد نيازمند است

گراديان دمايي ايجاد مي شود كه اين گراديان دمايي باعث ايجاد اثرات حرارتي مي شود كه بطور 

شناخت اين عوامل و تلاش در جهت رفع انها ما را در .ثير گذار استمستقيم بر عملكرد ليزرها تاً

  .رسيدن به ليزرهاي با توان بالا و كيفيت باريكه خروجي بهتر رهنمون مي سازد

در حالت  Nd:YLFدر اين پاياننامه عدسي شدگي حرارتي و نيز تنش حاصل از حرارت بر روي بره 

در نتيجه تنش كششي در حالت غير . ندار گرفتفعال و تحت دمش طولي گوسي مورد بررسي قر

مي توان اين  و با استفاده از خاصيت دو شكستي بلور. بلور پديدار شد در احتمال شكست ،فعال

  .احتمال را به ميزان زيادي كاهش داد

  
  

        



        فهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالب

        1111............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

        3333....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................پايه هاي نظري و بيشينه پژوهشپايه هاي نظري و بيشينه پژوهشپايه هاي نظري و بيشينه پژوهشپايه هاي نظري و بيشينه پژوهش: : : : فصل اول فصل اول فصل اول فصل اول 

        4444........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ليزر چيست؟ليزر چيست؟ليزر چيست؟ليزر چيست؟    1111- - - - 1111

        5555........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................خواص نور ليزرخواص نور ليزرخواص نور ليزرخواص نور ليزر    1111- - - - 1111----1111            

            5555....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................بنديبنديبنديبندي    جهتجهتجهتجهت    1111- - - - 1111- - - - 1111----1111            

        5555....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................تكفام بودنتكفام بودنتكفام بودنتكفام بودن    2222- - - - 1111- - - - 1111----1111            

        6666............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................درخشاييدرخشاييدرخشاييدرخشايي    3333- - - - 1111- - - - 1111----1111            

        6666............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................همدوسيهمدوسيهمدوسيهمدوسي    4444- - - - 1111- - - - 1111----1111            

        6666............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................انواع ليزرانواع ليزرانواع ليزرانواع ليزر    2222- - - - 1111----1111            

 6666............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ليزر حالت جامدليزر حالت جامدليزر حالت جامدليزر حالت جامد    1111- - - - 2222- - - - 1111----1111            

  7777....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ليزر گازيليزر گازيليزر گازيليزر گازي    2222- - - - 2222----1111- - - - 1111   

         7777....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ليزر مايعليزر مايعليزر مايعليزر مايع    3333- - - - 2222----1111- - - - 1111             

         7777....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ليزر نيم رساناليزر نيم رساناليزر نيم رساناليزر نيم رسانا    4444- - - - 2222- - - - 1111----1111                

         8888........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ليزر شيمياييليزر شيمياييليزر شيمياييليزر شيميايي    5555- - - - 2222- - - - 1111----1111                

 8888....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................انواع ليزرهاي جامدانواع ليزرهاي جامدانواع ليزرهاي جامدانواع ليزرهاي جامد    3333- - - - 1111----1111            

        8888........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ليزر ياگليزر ياگليزر ياگليزر ياگ    1111- - - - 3333----1111- - - - 1111   

         9999....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ليزر حالت جامد يون فلزيليزر حالت جامد يون فلزيليزر حالت جامد يون فلزيليزر حالت جامد يون فلزي    2222- - - - 3333- - - - 1111----1111      

        Nd:YAG............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................9999    ليزرليزرليزرليزر    3333- - - - 3333- - - - 1111----1111            

        Er ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................10101010 ليزرهايليزرهايليزرهايليزرهاي    4444- - - - 3333- - - - 1111----1111            

        10101010................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ليزر نئوديميمليزر نئوديميمليزر نئوديميمليزر نئوديميم    5555- - - - 3333- - - - 1111----1111            



        10101010................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................خواص ليزرهاي حالت جامدخواص ليزرهاي حالت جامدخواص ليزرهاي حالت جامدخواص ليزرهاي حالت جامد    4444- - - - 1111----1111            

        10101010............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................خواص مكانيكيخواص مكانيكيخواص مكانيكيخواص مكانيكي    1111- - - - 4444- - - - 1111----1111            

        11111111........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................خواص اپتيكيخواص اپتيكيخواص اپتيكيخواص اپتيكي    2222- - - - 4444- - - - 1111----1111            

        11111111....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................خواص اپتومكانيكيخواص اپتومكانيكيخواص اپتومكانيكيخواص اپتومكانيكي    3333- - - - 4444- - - - 1111----1111            

        12121212............................................................................................................................................................................................................................................................................................................عناصر اصلي تشكيل دهنده ليزرهاي حالت جامدعناصر اصلي تشكيل دهنده ليزرهاي حالت جامدعناصر اصلي تشكيل دهنده ليزرهاي حالت جامدعناصر اصلي تشكيل دهنده ليزرهاي حالت جامد        5555- - - - 1111----1111            

        12121212....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................دمشدمشدمشدمش    2222- - - - 1111

        13131313............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................دمش لامپيدمش لامپيدمش لامپيدمش لامپي    1111- - - - 2222----1111            

        14141414....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................دمش ليزر ديوديدمش ليزر ديوديدمش ليزر ديوديدمش ليزر ديودي    2222- - - - 2222----1111            

        14141414........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................نئوديميومنئوديميومنئوديميومنئوديميوم    3333- - - - 1111

        Nd:YLF    ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................15151515پيشينه پژوهش بر روي بره ليزري پيشينه پژوهش بر روي بره ليزري پيشينه پژوهش بر روي بره ليزري پيشينه پژوهش بر روي بره ليزري     4444- - - - 1111

        22222222................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ي بلورهاي ليزري ي بلورهاي ليزري ي بلورهاي ليزري ي بلورهاي ليزري     هندسههندسههندسههندسه    5555- - - - 1111

        23232323................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................هندسه دمشهندسه دمشهندسه دمشهندسه دمش    6666- - - - 1111

 23232323............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................طولي طولي طولي طولي ----دمش از انتهادمش از انتهادمش از انتهادمش از انتها    2222- - - - 6666----1111            

        23232323........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................عرضي عرضي عرضي عرضي ----دمش كناريدمش كناريدمش كناريدمش كناري    1111- - - - 6666----1111            

        24242424....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................اثار حرارتياثار حرارتياثار حرارتياثار حرارتي    7777- - - - 1111

        24242424........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................تنش حرارتيتنش حرارتيتنش حرارتيتنش حرارتي    1111- - - - 7777- - - - 1111        

        24242424................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................عدسي گرماييعدسي گرماييعدسي گرماييعدسي گرمايي    2222- - - - 7777----1111            

        24242424........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................اثرات انتهايياثرات انتهايياثرات انتهايياثرات انتهايي    3333- - - - 7777----1111            

        24242424............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................اثرات فوتو الاستيكاثرات فوتو الاستيكاثرات فوتو الاستيكاثرات فوتو الاستيك    4444- - - - 7777----1111            

        24242424........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................روش هاي خنك سازيروش هاي خنك سازيروش هاي خنك سازيروش هاي خنك سازي    8888- - - - 1111

        24242424........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................سياليسياليسياليسياليخنك كنندگي خنك كنندگي خنك كنندگي خنك كنندگي     1111- - - - 8888----1111            

        25252525........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................خنك كننده هاي گازيخنك كننده هاي گازيخنك كننده هاي گازيخنك كننده هاي گازي    2222- - - - 8888----1111            



        TEC..................................................(..................................................(..................................................(..................................................(........................................................................................................................................................25252525((((خنك كننده هاي ترمو الكتريكي خنك كننده هاي ترمو الكتريكي خنك كننده هاي ترمو الكتريكي خنك كننده هاي ترمو الكتريكي     3333- - - - 8888----1111            

        25252525............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................علل ايجاد گرماعلل ايجاد گرماعلل ايجاد گرماعلل ايجاد گرما    9999- - - - 1111

        25252525............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................نقص كوانتومينقص كوانتومينقص كوانتومينقص كوانتومي    1111- - - - 9999----1111            

        25252525........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................تابشيتابشيتابشيتابشيجذب جذب جذب جذب     2222- - - - 9999----1111            

        25252525........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................برانگيختگي از تراز بالابرانگيختگي از تراز بالابرانگيختگي از تراز بالابرانگيختگي از تراز بالا    3333- - - - 9999----1111            

        25252525........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................جذب توسط مراكز رنگيجذب توسط مراكز رنگيجذب توسط مراكز رنگيجذب توسط مراكز رنگي    4444- - - - 9999----1111            

            25252525............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................انتقال هاي غير تابشيانتقال هاي غير تابشيانتقال هاي غير تابشيانتقال هاي غير تابشي    5555- - - - 9999----1111            

        26262626....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................توابع توزيع دمش توابع توزيع دمش توابع توزيع دمش توابع توزيع دمش         10101010- - - - 1111

        26262626....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مدل دمش يكنواخت مدل دمش يكنواخت مدل دمش يكنواخت مدل دمش يكنواخت         1111- - - - 10101010----1111        

        26262626............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مدل دمش سر كلاهي مدل دمش سر كلاهي مدل دمش سر كلاهي مدل دمش سر كلاهي         2222- - - - 10101010----1111        

        22227777....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مدل دمش گوسي مدل دمش گوسي مدل دمش گوسي مدل دمش گوسي         3333- - - - 10101010----1111        

        22227777............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مدل دمش سوپر گوسي مدل دمش سوپر گوسي مدل دمش سوپر گوسي مدل دمش سوپر گوسي         4444- - - - 10101010----1111        

        

        22228888....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مباني و روش هامباني و روش هامباني و روش هامباني و روش ها: : : : فصل دومفصل دومفصل دومفصل دوم

        22229999....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مقدمه مقدمه مقدمه مقدمه     1111- - - - 2222

        31313131............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................تنش تنش تنش تنش     2222- - - - 2222

        32323232................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................كرنش كرنش كرنش كرنش     3333- - - - 2222

        36363636....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ي بين تنش و كرنش ي بين تنش و كرنش ي بين تنش و كرنش ي بين تنش و كرنش     رابطهرابطهرابطهرابطه    4444- - - - 2222

        39393939............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................نسبت پواسون نسبت پواسون نسبت پواسون نسبت پواسون     5555- - - - 2222

        39393939....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مدول يانگمدول يانگمدول يانگمدول يانگ    6666- - - - 2222

        39393939............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................عدسي شدگي حرارتيعدسي شدگي حرارتيعدسي شدگي حرارتيعدسي شدگي حرارتي    7777- - - - 2222



        41414141........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................روش المان محدودروش المان محدودروش المان محدودروش المان محدود    8888- - - - 2222

        41414141................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه    1111- - - - 8888----2222        

        42424242........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مسائل حالت پايدارمسائل حالت پايدارمسائل حالت پايدارمسائل حالت پايدار    1111- - - - 1111- - - - 8888----2222        

        42424242....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مسائل با مقدار ويژهمسائل با مقدار ويژهمسائل با مقدار ويژهمسائل با مقدار ويژه    2222- - - - 1111- - - - 8888----2222        

        42424242........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مسائل گذرامسائل گذرامسائل گذرامسائل گذرا    3333- - - - 1111- - - - 8888----2222        

        43434343....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................تئوري عموميتئوري عموميتئوري عموميتئوري عمومي        2222- - - - 8888----2222        

        44444444................................................................................................................................................................................................................................................................................................ميله با اتصال انگشتيميله با اتصال انگشتيميله با اتصال انگشتيميله با اتصال انگشتي: : : : يك جزء ساده يك بعدييك جزء ساده يك بعدييك جزء ساده يك بعدييك جزء ساده يك بعدي        3333- - - - 8888----2222        

        49494949....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................داردارداردار    تحليل تنش يك ميله پلهتحليل تنش يك ميله پلهتحليل تنش يك ميله پلهتحليل تنش يك ميله پله) ) ) ) 1111- - - - 2222((((مثال مثال مثال مثال             

        52525252................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................بعديبعديبعديبعديجزء ساده دو جزء ساده دو جزء ساده دو جزء ساده دو     9999- - - - 2222

        53535353............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................محاسبه توابع شكلمحاسبه توابع شكلمحاسبه توابع شكلمحاسبه توابع شكل) : ) : ) : ) : 2222- - - - 2222((((مثال مثال مثال مثال             

        55555555....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................جزء ساده سه بعديجزء ساده سه بعديجزء ساده سه بعديجزء ساده سه بعدي    10101010- - - - 2222

        57575757........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................رسانايي گرمايي از ميان يك ديواررسانايي گرمايي از ميان يك ديواررسانايي گرمايي از ميان يك ديواررسانايي گرمايي از ميان يك ديوار) ) ) ) 3333- - - - 2222((((مثال مثال مثال مثال             

        59595959................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................گسسته سازي مسئلهگسسته سازي مسئلهگسسته سازي مسئلهگسسته سازي مسئله    11111111- - - - 2222

        59595959........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ساده سازي از طريق تقارنساده سازي از طريق تقارنساده سازي از طريق تقارنساده سازي از طريق تقارن    12121212- - - - 2222

 60606060........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................تقارن محوريتقارن محوريتقارن محوريتقارن محوري    1111- - - - 12121212----2222        

 61616161................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................اياياياي    تقارن صفحهتقارن صفحهتقارن صفحهتقارن صفحه    2222- - - - 12121212----2222        

        61616161................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................اياياياي    تقارن چرخهتقارن چرخهتقارن چرخهتقارن چرخه    3333- - - - 12121212----2222        

        62626262............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................شكل و رفتار اجزاي اساسيشكل و رفتار اجزاي اساسيشكل و رفتار اجزاي اساسيشكل و رفتار اجزاي اساسي    13131313- - - - 2222

        62626262............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................اندازه و تعداد اجزاءاندازه و تعداد اجزاءاندازه و تعداد اجزاءاندازه و تعداد اجزاء    14141414- - - - 2222

        64646464........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................توابع ميانيابي و اجزاي سادهتوابع ميانيابي و اجزاي سادهتوابع ميانيابي و اجزاي سادهتوابع ميانيابي و اجزاي ساده    15151515- - - - 2222

 66666666................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................اجزاي ساده، مركب و چند تايياجزاي ساده، مركب و چند تايياجزاي ساده، مركب و چند تايياجزاي ساده، مركب و چند تايي    1111- - - - 15151515----2222        

                



        67676767........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مختصات طبيعي يك بعدي مختصات طبيعي يك بعدي مختصات طبيعي يك بعدي مختصات طبيعي يك بعدي     16161616- - - - 2222

            68686868................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................انتگرال گيريانتگرال گيريانتگرال گيريانتگرال گيريفرمول هاي فرمول هاي فرمول هاي فرمول هاي ): ): ): ): 4444- - - - 2222((((مثال مثال مثال مثال 

 68686868........................................................................................................................................................................................................محاسبه ماتريس سختي با استفاده از فرمول هاي انتگرال گيري محاسبه ماتريس سختي با استفاده از فرمول هاي انتگرال گيري محاسبه ماتريس سختي با استفاده از فرمول هاي انتگرال گيري محاسبه ماتريس سختي با استفاده از فرمول هاي انتگرال گيري     17171717- - - - 2222

 69696969....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................كميات برداري كميات برداري كميات برداري كميات برداري     18181818- - - - 2222

 71717171............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مدل سازيمدل سازيمدل سازيمدل سازي    17171717- - - - 2222

        solid 70............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................72727272المان المان المان المان     1111- - - - 17171717----2222        

        solid 185    ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................73737373المان المان المان المان     2222- - - - 17171717----2222        

        

        75757575................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................نتايج و بحثنتايج و بحثنتايج و بحثنتايج و بحث: : : : فصل سومفصل سومفصل سومفصل سوم

        76767676................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه    1111- - - - 3333

        78787878............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مدل عدديمدل عدديمدل عدديمدل عددي    2222- - - - 3333

        83838383........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................توزيع دماتوزيع دماتوزيع دماتوزيع دما    نتايج عددينتايج عددينتايج عددينتايج عددي    3333- - - - 3333

        85858585........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................نتايج عددي توزيع تنش در بلورنتايج عددي توزيع تنش در بلورنتايج عددي توزيع تنش در بلورنتايج عددي توزيع تنش در بلور    4444- - - - 3333

        93939393....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................نتايج عددي عدسي شدگي حرارتينتايج عددي عدسي شدگي حرارتينتايج عددي عدسي شدگي حرارتينتايج عددي عدسي شدگي حرارتي    4444- - - - 3333

        97979797........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................نتيجه گيرينتيجه گيرينتيجه گيرينتيجه گيري    5555- - - - 3333

        99999999....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................پيشنهادهاپيشنهادهاپيشنهادهاپيشنهادها

        100100100100................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................منابعمنابعمنابعمنابع

        

        

        

        



        فهرست جدول هافهرست جدول هافهرست جدول هافهرست جدول ها

        Nd:YLF    ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................81818181مشخصات فيزيكي بلور مشخصات فيزيكي بلور مشخصات فيزيكي بلور مشخصات فيزيكي بلور ) ) ) ) 1111----3333((((جدول جدول جدول جدول 

        95959595........بر حسب توان هاي دمشي مختلف براي حالت فعالبر حسب توان هاي دمشي مختلف براي حالت فعالبر حسب توان هاي دمشي مختلف براي حالت فعالبر حسب توان هاي دمشي مختلف براي حالت فعال        fو و و و  c وووو    aمشخصات ضرايب مشخصات ضرايب مشخصات ضرايب مشخصات ضرايب ) ) ) ) 2222----3333((((جدول جدول جدول جدول 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        



        فهرست شكل هافهرست شكل هافهرست شكل هافهرست شكل ها

 8888........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ليزر ياقوتي سادهليزر ياقوتي سادهليزر ياقوتي سادهليزر ياقوتي ساده) ) ) ) 1111- - - - 1111((((شكل شكل شكل شكل 

 9999....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................نماي شماتيك يك كاواك ليزرينماي شماتيك يك كاواك ليزرينماي شماتيك يك كاواك ليزرينماي شماتيك يك كاواك ليزري) ) ) ) 2222- - - - 1111((((شكل شكل شكل شكل 

 12121212................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ي ليزري ليزري ليزري ليزر    عناصر تشكيل دهندهعناصر تشكيل دهندهعناصر تشكيل دهندهعناصر تشكيل دهنده) ) ) ) 3333- - - - 1111((((شكل شكل شكل شكل 

        15151515................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ترازهاي انرژي براي نئوديميمترازهاي انرژي براي نئوديميمترازهاي انرژي براي نئوديميمترازهاي انرژي براي نئوديميم) ) ) ) 4444- - - - 1111((((شكل شكل شكل شكل 

 23232323....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................عرضيعرضيعرضيعرضي- - - - هندسه دمش كناريهندسه دمش كناريهندسه دمش كناريهندسه دمش كناري----))))الفالفالفالف- - - - 5555- - - - 1111((((شكل شكل شكل شكل 

        23232323....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................هندسه دمش طوليهندسه دمش طوليهندسه دمش طوليهندسه دمش طولي----))))بببب- - - - 5555- - - - 1111((((شكل شكل شكل شكل 

        31313131............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................نمايش نيروي وارد بر سطحنمايش نيروي وارد بر سطحنمايش نيروي وارد بر سطحنمايش نيروي وارد بر سطح) ) ) ) 1111- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

 32323232............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................نمايش تنش در دو راستانمايش تنش در دو راستانمايش تنش در دو راستانمايش تنش در دو راستا) ) ) ) 2222- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

 33333333................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................تغيير شكل جسمتغيير شكل جسمتغيير شكل جسمتغيير شكل جسم) ) ) ) 3333- - - - 2222((((شكلشكلشكلشكل

��طول تغيير يافته  طول تغيير يافته  طول تغيير يافته  طول تغيير يافته  ) ) ) ) 4444- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 
�............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................35353535 

 43434343....................................................................................................................................................................................................................................................گسسته سازي يك ناحيه به تعدادي اجزاي محدودگسسته سازي يك ناحيه به تعدادي اجزاي محدودگسسته سازي يك ناحيه به تعدادي اجزاي محدودگسسته سازي يك ناحيه به تعدادي اجزاي محدود))))5555- - - - 2222شكلشكلشكلشكل((((

        45454545................................................................................................................................................................................................................................................................................................يك ميله يك بعدي با اتصال انگشتييك ميله يك بعدي با اتصال انگشتييك ميله يك بعدي با اتصال انگشتييك ميله يك بعدي با اتصال انگشتي) ) ) ) الفالفالفالف    6666- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

        45454545........................... ... ... ... ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................جزء محدود معادلجزء محدود معادلجزء محدود معادلجزء محدود معادل) ) ) ) بببب    6666- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

        49494949....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................دار ساده براي تحليلدار ساده براي تحليلدار ساده براي تحليلدار ساده براي تحليل    ميله پلهميله پلهميله پلهميله پله) ) ) ) الفالفالفالف((((    7777- - - - 2222شكل شكل شكل شكل 

        49494949....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................مدل اجزاي محدودمدل اجزاي محدودمدل اجزاي محدودمدل اجزاي محدود) ) ) ) بببب((((    7777- - - - 2222شكل شكل شكل شكل 

        52525252........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................جزء ساده دو بعديجزء ساده دو بعديجزء ساده دو بعديجزء ساده دو بعدي) ) ) ) 8888- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

            54545454........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................شماره گذاري اجزاشماره گذاري اجزاشماره گذاري اجزاشماره گذاري اجزا) ) ) ) 9999- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

        56565656........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................جزء ساده سه بعديجزء ساده سه بعديجزء ساده سه بعديجزء ساده سه بعدي) ) ) ) 10101010- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

        57575757....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................شكل يك بعدي مسئله شكل يك بعدي مسئله شكل يك بعدي مسئله شكل يك بعدي مسئله ) ) ) ) الفالفالفالف    11111111- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

        57575757................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................شكل معادل جزء محدود انشكل معادل جزء محدود انشكل معادل جزء محدود انشكل معادل جزء محدود ان) ) ) ) بببب    11111111- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

 60606060................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................انواع تقارنانواع تقارنانواع تقارنانواع تقارن) ) ) ) 12121212- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 



        61616161................................................................................................................................................................................................................................................................................................با تقارت صفحه ايبا تقارت صفحه ايبا تقارت صفحه ايبا تقارت صفحه اي    مسئلهمسئلهمسئلهمسئلهمثالي از يك مثالي از يك مثالي از يك مثالي از يك ) ) ) ) 13131313- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

 62626262....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................نمونه اي از مسايل تقارن چرخه اينمونه اي از مسايل تقارن چرخه اينمونه اي از مسايل تقارن چرخه اينمونه اي از مسايل تقارن چرخه اي) ) ) ) 14141414- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

 62626262....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................شكل اجزاي اساسيشكل اجزاي اساسيشكل اجزاي اساسيشكل اجزاي اساسي) ) ) ) 15151515- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

        ....تحليل اجزاي محدود يك پره خنك كننده كه اثر افزايش تعداد اجزا را نشان مي دهدتحليل اجزاي محدود يك پره خنك كننده كه اثر افزايش تعداد اجزا را نشان مي دهدتحليل اجزاي محدود يك پره خنك كننده كه اثر افزايش تعداد اجزا را نشان مي دهدتحليل اجزاي محدود يك پره خنك كننده كه اثر افزايش تعداد اجزا را نشان مي دهد) ) ) ) 16161616- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................63636363 

 64646464................................................................................................................................................................................................................................................................................................تقريب زني چند جمله اي در يك بعدتقريب زني چند جمله اي در يك بعدتقريب زني چند جمله اي در يك بعدتقريب زني چند جمله اي در يك بعد) ) ) ) 17171717- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

        65656565....................................................................................................................................................................................................................................................................................................اجزاي يك بعدي و توابع ميانيابي انهااجزاي يك بعدي و توابع ميانيابي انهااجزاي يك بعدي و توابع ميانيابي انهااجزاي يك بعدي و توابع ميانيابي انها) ) ) ) 18181818- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

 66665555    ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................اجزاي دو بعدي و توابع ميانيابي انهااجزاي دو بعدي و توابع ميانيابي انهااجزاي دو بعدي و توابع ميانيابي انهااجزاي دو بعدي و توابع ميانيابي انها) ) ) ) 19191919- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

        67676767....................................................................................................................................................................................................................................................مثال هايي از اجزاي ساده،مركب و چند تاييمثال هايي از اجزاي ساده،مركب و چند تاييمثال هايي از اجزاي ساده،مركب و چند تاييمثال هايي از اجزاي ساده،مركب و چند تايي) ) ) ) 20202020- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

        70707070....................................درجات ازادي لازم براي تعريف يك جزء دو بعدي براي مسايل تحليل تنشدرجات ازادي لازم براي تعريف يك جزء دو بعدي براي مسايل تحليل تنشدرجات ازادي لازم براي تعريف يك جزء دو بعدي براي مسايل تحليل تنشدرجات ازادي لازم براي تعريف يك جزء دو بعدي براي مسايل تحليل تنش) ) ) ) 21212121- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

        با اندازه هاي مختلف و چگالي شبكه هايبا اندازه هاي مختلف و چگالي شبكه هايبا اندازه هاي مختلف و چگالي شبكه هايبا اندازه هاي مختلف و چگالي شبكه هاي، تقريب زني توزيع تنش با استفاده اجزاي ، تقريب زني توزيع تنش با استفاده اجزاي ، تقريب زني توزيع تنش با استفاده اجزاي ، تقريب زني توزيع تنش با استفاده اجزاي ))))22222222- - - - 2222((((شكلشكلشكلشكل

 71717171............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................متفاوتمتفاوتمتفاوتمتفاوت    

 solid 70 ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................72727272شكل هندسي المان شكل هندسي المان شكل هندسي المان شكل هندسي المان ) ) ) ) 22223333- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

        solid 185........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................74747474شكل هندسي المان شكل هندسي المان شكل هندسي المان شكل هندسي المان ) ) ) ) 24242424- - - - 2222((((شكل شكل شكل شكل 

 79797979....................................................................................................................................................................................................................................تحت دمش طوليتحت دمش طوليتحت دمش طوليتحت دمش طولي    Nd:YLFنماي شماتيك بره نماي شماتيك بره نماي شماتيك بره نماي شماتيك بره ) ) ) ) 1111- - - - 3333((((شكل شكل شكل شكل 

 79797979........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................تابش پرتو دمش از ميان برهتابش پرتو دمش از ميان برهتابش پرتو دمش از ميان برهتابش پرتو دمش از ميان بره)  )  )  )  2222- - - - 3333((((شكل شكل شكل شكل 

        84848484................................................................................................................................................................................................................................................براي حالت فعالبراي حالت فعالبراي حالت فعالبراي حالت فعال    yتوزيع دما در امتداد محور توزيع دما در امتداد محور توزيع دما در امتداد محور توزيع دما در امتداد محور ) ) ) ) 3333- - - - 3333((((شكلشكلشكلشكل

        85858585........................................................................................................................................................................................................................براي حالت غير فعالبراي حالت غير فعالبراي حالت غير فعالبراي حالت غير فعال    yتوزيع دما در امتداد محور توزيع دما در امتداد محور توزيع دما در امتداد محور توزيع دما در امتداد محور ) ) ) ) 4444- - - - 3333((((شكلشكلشكلشكل

        86868686....................................................................................................................براي حالت فعالبراي حالت فعالبراي حالت فعالبراي حالت فعال    z=0.8 mmدر سمت در سمت در سمت در سمت     yتوزيع تنش در امتداد توزيع تنش در امتداد توزيع تنش در امتداد توزيع تنش در امتداد ) ) ) ) 5555- - - - 3333( ( ( ( شكلشكلشكلشكل

        86868686....................................................................................براي حالت غير فعالبراي حالت غير فعالبراي حالت غير فعالبراي حالت غير فعال    z=0.8 mmدر سمت در سمت در سمت در سمت     yتوزيع تنش در امتداد توزيع تنش در امتداد توزيع تنش در امتداد توزيع تنش در امتداد ) ) ) )     6666- - - - 3333((((شكل شكل شكل شكل 

        بر روي سطح خننك كننده بره در حالتبر روي سطح خننك كننده بره در حالتبر روي سطح خننك كننده بره در حالتبر روي سطح خننك كننده بره در حالت    zتوزيع تنش در امتداد محور توزيع تنش در امتداد محور توزيع تنش در امتداد محور توزيع تنش در امتداد محور ) ) ) ) 7777- - - - 3333((((شكل شكل شكل شكل 

        87878787....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................))))1111((((، حالت ، حالت ، حالت ، حالت ))))c-cut((((فعال فعال فعال فعال     



        بر روي سطح خننك كننده بره در حالتبر روي سطح خننك كننده بره در حالتبر روي سطح خننك كننده بره در حالتبر روي سطح خننك كننده بره در حالت    zتوزيع تنش در امتداد محور توزيع تنش در امتداد محور توزيع تنش در امتداد محور توزيع تنش در امتداد محور )  )  )  )  8888- - - - 3333((((شكلشكلشكلشكل

        87878787....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................))))1111((((، حالت ، حالت ، حالت ، حالت ))))c-cut((((غير فعال غير فعال غير فعال غير فعال     

        بر روي سطح خننك كننده بره در حالتبر روي سطح خننك كننده بره در حالتبر روي سطح خننك كننده بره در حالتبر روي سطح خننك كننده بره در حالت    zتوزيع تنش در امتداد محور توزيع تنش در امتداد محور توزيع تنش در امتداد محور توزيع تنش در امتداد محور ) ) ) ) 9999- - - - 3333((((شكل شكل شكل شكل 

        89898989........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................))))2222((((، حالت ، حالت ، حالت ، حالت ))))α-cut((((فعال فعال فعال فعال     

        بر روي سطح خننك كننده بره در حالتبر روي سطح خننك كننده بره در حالتبر روي سطح خننك كننده بره در حالتبر روي سطح خننك كننده بره در حالت    zتوزيع تنش در امتداد محور توزيع تنش در امتداد محور توزيع تنش در امتداد محور توزيع تنش در امتداد محور ) ) ) ) 10101010- - - - 3333((((شكل شكل شكل شكل 

        89898989............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................))))2222((((، حالت ، حالت ، حالت ، حالت ))))α-cut((((غير فعال غير فعال غير فعال غير فعال     

        91919191........................................................................................................................................................................................................نماي شماتيك پروفايل دمايي بره براي حالت فعالنماي شماتيك پروفايل دمايي بره براي حالت فعالنماي شماتيك پروفايل دمايي بره براي حالت فعالنماي شماتيك پروفايل دمايي بره براي حالت فعال) ) ) ) 11111111- - - - 3333((((شكل شكل شكل شكل 

        91919191........................................................................................................................................................................براي حالت غير فعالبراي حالت غير فعالبراي حالت غير فعالبراي حالت غير فعالنماي شماتيك پروفايل دمايي بره نماي شماتيك پروفايل دمايي بره نماي شماتيك پروفايل دمايي بره نماي شماتيك پروفايل دمايي بره ) ) ) ) 12121212----3333((((شكل شكل شكل شكل     

        92929292................................................................................................................................))))1111((((نماي شماتيك پروفايل تنشي بره براي حالت فعال، حالت نماي شماتيك پروفايل تنشي بره براي حالت فعال، حالت نماي شماتيك پروفايل تنشي بره براي حالت فعال، حالت نماي شماتيك پروفايل تنشي بره براي حالت فعال، حالت ) ) ) ) 13131313- - - - 3333((((شكل شكل شكل شكل 

        92929292....................................................................................................))))1111((((نماي شماتيك پروفايل تنشي بره براي حالت غير فعال، حالت نماي شماتيك پروفايل تنشي بره براي حالت غير فعال، حالت نماي شماتيك پروفايل تنشي بره براي حالت غير فعال، حالت نماي شماتيك پروفايل تنشي بره براي حالت غير فعال، حالت ) ) ) ) 14141414- - - - 3333((((شكل شكل شكل شكل 

�فيت شدن نمودار فيت شدن نمودار فيت شدن نمودار فيت شدن نمودار ) ) ) ) 15151515- - - - 3333((((شكل شكل شكل شكل  = ��
�
+ 
        96969696........................................................................................................................................................بر روي نمودار اصليبر روي نمودار اصليبر روي نمودار اصليبر روي نمودار اصلي    

        96969696............................................................................................................................................................................................................نمودار توزيع فاصله كانوني بر حسب توان دمشينمودار توزيع فاصله كانوني بر حسب توان دمشينمودار توزيع فاصله كانوني بر حسب توان دمشينمودار توزيع فاصله كانوني بر حسب توان دمشي) ) ) ) 16161616- - - - 3333((((شكل شكل شكل شكل 

        

        

        

        

        

        

        

        

        



 1                                                                                      مقدمه    

 
        مقدمه مقدمه مقدمه مقدمه 

از  اين نور شگفت از نظر ماهيت هيچ تفاوتي با نور عادي نـدارد و خـواص فيزيكـي ليـزر، آنـرا      ليزر

از نخستين روزهـاي تكنولـوژي ليـزر، بـه خـواص      . سازد نورهاي ايجاد شده از ساير منابع متمايز مي

پـردازيم كـه    ميليزر  و ما بصورتي گزينشي به اين خواص از ماهيت فرآيند. مشخصه آن پي برده شد

علوم مختلف بخصوص صـنعت   خود اين خواص بستري عظيم براي كاربردهاي وسيع اين پديده، در

علوم بدون تكنولوژي ليـزر امكـان    توان گفت پيشرفت به جرأت مي. ايجاد كرده است... و پزشكي و 

مبـاني  .بـود  تليـزر يـاقو   با موفقيت عمل كرد 1960اولين ليزر حالت جامد كه در ژوئن  .پذير نيست

ي گسيل القايي را بيـان   وي نظريه. ميلادي مطرح كرد 1917نظري ليزر را ابتدا آلبرت انيشتن در سال 

ي ايـن تئـوري چهـل سـال بعـد       برپايـه . داشت و روابط مشهور جذب و نشر را به جهان ارائه نمـود 

امـواج ميكروويـو   پيشنهاد استفاده از گسيل القايي از يك سيستم با جمعيت معكـوس بـراي تقويـت    

اولين استفاده عملـي از چنـين تقويـت كننـده هـايي      . داده شد 4و تاونز 3، زيگر2، جوردون1توسط وبر

  . را براي آن برگزيدند 5اين گروه نام ميزر. توسط گروه تاونز انجام شد

مـيلادي   1960در سـال  . اولين ميزر با استفاده از گذار ميكروويو در مولكول هاي آمونياك ساخته شد

درصد  5تركيبي از اكسيد آلومينيوم خالص به همراه (موفق به ساخت ليزر پالسي ياقوت قرمز  6ميلمن

در سـال  . كه ليـزر گـازي هليـوم نئـون بـود     ) CW(اولين ليزر پيوسته كار ]. 1[ شد) IIIاكسيد كروم 

ليزر در واقع از  كلمه. در آمريكا ساخته شد 7ميلادي توسط علي جوان در آزمايشگاه شركت بل 1961

  :حروف نخست كلمات 

                                                           
1 . Weber  
2 . Gordon  
3 . Ziger  
4 .Towens  
5 . MASER  
6 . Mailman  
7 . Bell  
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Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation  

  . كه به معني تقويت نور توسط گسيل القايي تابش است، گرفته شده است

و ها  اي و پركاربرد مانند انواع ليزرها، انواع دمش، ميزبان فصل اول اين پاياننامه به برخي از مفاهيم پايه

براي رسيدن بـه يـك   . هاي بكار رفته در ليزهاي حالت جامد و تار نوري معطوف شده است آلائيدگي

ليزر با توان بالا و مشخصات اپتيكي مناسب احتياج به بررسي برخي از اثرات نامطلوبي داريم كـه در  

گرمـا در مـاده    در ليزرهاي حالت جامد در اثر دمش اپتيكي كه باعث توليد. آيد اين ليزرها بوجود مي

اين گراديـان دمـايي   . شود سازي سطحي، گراديان دمايي ايجاد مي شود و همچنين خنك فعال ليزر مي

شـود كـه بطـور     مكانيكي مختلفي مانند تنش حرارتـي مـي   -اپتيكي و ترمو -باعث ايجاد اثرات ترمو

ت اين عوامل و تلاش شناخ. مستقيم بر عملكرد ليزرها و كيفيت باريكه خروجي آنها تاثير گذار است

هاي بالا و كيفيت باريكه خروجي بهتر رهنمـون   در جهت رفع آنها ما را به رسيدن به ليزرهاي با توان

در فصل دوم به حل تابع توزيع حرارت، توزيع تنش و حل به طريـق روش اجـزاء محـدود    . سازد مي

  . خواهيم پرداخت

هـاي   با دمش طولي در توان Nd:YLFه در ليزر در فصل سوم اين پاياننامه اثرات حرارتي ايجاد شد

خـواهيم   ANSYSتوسـط نـرم افـزار    دمشي بالا مورد بررسي قرار داده و به حـل معادلـه حـرارت    

  .پرداخت

  

 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فصل اول

        پايه هاي نظري و پيشينه پژوهشپايه هاي نظري و پيشينه پژوهشپايه هاي نظري و پيشينه پژوهشپايه هاي نظري و پيشينه پژوهش
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        چيست؟ چيست؟ چيست؟ چيست؟     1111ليزرليزرليزرليزر    - - - - 1111----1111

  : دهد عبارت است از فرآيندهايي كه در برهم كنش ميان موج الكترومغناطيس با اتم رخ مي

  گسيل خودبخود  -1

  جذب  -2

  گسيل القايي  -3

با اتم برانگيخته وارد  vواقع باشد و فوتوني با فركانس  E2چنانچه اتم و يا مولكول در تراز بالاتر 

12برهم كنش شود بطوريكه  EEhv باشد، در اين صورت احتمال معيني وجود خواهد داشت كه  =−

  . تر فرو افت كند اتم به تراز پايين

در . دو هم فاز هستند ردر نتيجه دو فوتون خواهيم داشت، فوتون القا كننده و فوتون القا شونده، كه ه

برانگيخته شده و به تراز  ،هاي فوق توانند با جذب اتم باشند، مي E1عين حال اگر اتم هايي در تراز 

  ]. 3[، ]2[برسند  E2انرژي 

12چنانچه هدف بدست آوردن تابش همدوس باشد بايد سعي شود كه  NN گردد، به عبارت  <<

  . نامند گيرد، دمش مي فرآيندي كه طي آن تجمع معكوس صورت مي. ديگر تجمع معكوس رخ دهد

وقتي كه يك سيستم دو ترازي با محيط اطراف خود در حال تعادل گرمايي باشد، جمعيت تراز انرژي 

 Njرا با  Niتوان  ن ميبا استفاده از فرآيند اشباع شد. خواهد بود Niكمتر از جمعيت تراز  Njبالاتر 

 Niرا بيشتر از  Njچنانچه بتوان مقدار . مساوي گردانيد، بطوري كه مقدار جذب به صفر تنزل يابد

روند، تمايل خواهند داشت كه به حالت انرژي  هاي سيستم كه به حالت برانگيخته مي نمود، اكثر اتم

گردد، بدين معني  بديهي است كه اين تمايل بوسيله كوانتاي تابش فرودي تشديد مي. كمتر برگردند

ن برانگيخته كند بلكه فوتون فرودي باعث سقوط الكترو كه سيستم نه تنها فوتون فرودي را جذب نمي

                                                           
1 laser 
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، )فوتون مربوط به اتم برانگيخته به همراه فوتون فرودي(شود  تر و تابش دو فوتون مي به حالت پايين

  ]. 4[آورند  تمام اين فرآيندها تابش ليزر را بوجود مي

اي كه تابش را در محيط توليد ليزر به عقب و  قرار دادن محيط بهره در يك مشدد نوري با انتهاي آينه

اي نيمه شفاف، از  سپس تابش ليزر از طريق آينه. شود فرستد، سبب افزايش گسيل القايي مي جلو مي

  . گردد يك انتهاي كاواك به بيرون گسيل مي

در ساخت اولين ليزر از . در كاليفرنيا اولين ليزر كامل را ساخت 1تئودر مايمنميلادي  1960در سال 

بود كه باعث  2شد كه محيط واسطه آن كريستال رابي استفاده) لامپ كوارتز(فلَش لمَپ حالت جامد

اين ليزر بطور پالسي كار مي كرد و اين به خاطر . نانو متر مي شد 794بروز رنگ قرمز در طول موج 

  .]7[داشتن دمش در تراز انرژي بود

        خواص نور ليزر خواص نور ليزر خواص نور ليزر خواص نور ليزر     - - - - 1111- - - - 1111----1111

تواند فواصل زيادي را طي كند  نور ليزر چنانچه در محيط جذب نشود مي :بنديبنديبنديبندي    جهتجهتجهتجهت    1111- - - - 1111- - - - 1111----1111

  . بدون آنكه در واگرايي آن تغيير زيادي حاصل شود

ولي به . (بهترين ليزر آن است كه تك فركانس باشد، يعني تكرنگ باشد ::::تكفام بودنتكفام بودنتكفام بودنتكفام بودن    2222- - - - 1111- - - - 1111----1111

ليزر و خاصيتي كه بيشترين  مشخصه بارز نور ).پذير نيست ها اين امر امكان علت وجود پهن شدگي

اين خاصيت از اين حقيقت منشأ . شيميايي دارد، تكفامي اساسي آن است ارتباط را با كاربردهاي

 شوند و ، نشر ميراز انرژي اتمي يا مولكولي مشابهفوتونها در اثر گذار بين دو ت گيرند كه تمام مي

 . بنابراين تقريبا فركانسهاي دقيقا يكساني دارند

                                                           
1 Theodor H. Maiman 
2 Ruby 
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. باشد توان گسيل شده در واحد سطح عمودي در واحد زاويه فضايي مي: درخشاييدرخشاييدرخشاييدرخشايي    3333- - - - 1111- - - - 1111----1111

  . هاي معمولي بيشتر است درخشايي ليزر چندين مرتبه از درخشايي درخشانترين چشمه

كنند و اگر به هر  هاي ليزر به صورت هماهنگ و منظم حركت مي فوتون: همدوسيهمدوسيهمدوسيهمدوسي    4444- - - - 1111- - - - 1111- - - - 1111

يجه ماهيت فرآيند نتكه  .ها نزديك صفر است فاز براي اين فوتونكدام يك فاز نسبت دهيم، اختلاف 

  ]. 3[ نشر القايي است

. شود شناخته مي زمان همدوسي به عنوان ماند، طي آن همبستگي فاز برقرار ميمقياس زماني كه 

داشته  اي كمتر از طول همدوسي ، بايد فاز مرتبطي دو نقطه در طول باريكه ليزر به فاصله بنابراين

  .متفاوت است براي انواع مختلف ليزر طول همدوسي. باشند

        انواع ليزرانواع ليزرانواع ليزرانواع ليزر    2222- - - - 1111----1111

  ليزر حالت جامدليزر حالت جامدليزر حالت جامدليزر حالت جامد    1-1-2-1

 بلور است كه با غلظت كم در شبكه يك ، يك يون فلزيايجاد كننده ليزر ماده فعال در اين نوع ليزر ،

  .، به صورت ناخالصي قرار داده شده استهشيش يا درون

 نه به +Nd3  در آن يون اخيرا تحقيق روي ليزر حالت جامد با اندازه كوچك انجام گرفته است كه

  آهنگ بالاي تكراربلكه به عنوان يك جز متشكله اصلي براي  ،ناخالصي با غلظت پايينيك  عنوان

تواند فقط در محدوده يك  مي طول موج اگرچه در اكثر ليزرها .رود بكار مي CW يا عمليات يك

قابل تنظيم روي يك گسترده خيلي پهنتر نيز ساخته  درصد تغيير يابد، ولي اخيرا ليزرهاي حالت جامد

اند  هاي فيزيكي و شيميايي بكار گرفته شده حالت جامد در طيف سنجي ليزرهاي قابل تنظيم .اند شده

طيف سنجي رامانه . اتمها و مولكولها ايجاد كرده استطيف سنجي  شگرفي را در و كاربرد آنها تحول

  .]5[ اند تنظيم بهره برده اي بيش از همه از وجود ليزرهاي قابل و طيف سنجي پيكووفمتر ثانيه
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  ليزر گازيليزر گازيليزر گازيليزر گازي    2222- - - - 2222- - - - 1111----1111

با گازهاي ديگر مورد استفاده  ماده فعال در اين سيستمها يك گاز است كه به صورت خالص يا همراه

 دي اكسيد كربن ، )نئون_ليزر هليم( به همراه هليوم نئون :زبعضي از اين مواد عبارتندا. يرندگ قرار مي

   ... و هگزا فلورئيد ،كريپتون ، آرگون و هليوم ، نيتروژن به همراه

         ليزر مايعليزر مايعليزر مايعليزر مايع    3333- - - - 2222- - - - 1111----1111

يك ليزر ديگر استفاده  موج طول از مايعات بكار رفته در اين نوع ليزرها اغلب به منظور تغيير

گاهي محيط فعال برخي . نيتروبنزن و بنزن تولوئن، :بعضي از اين مواد عبارتند از )1اثر رامان ( .شود مي

 يا آب متانول ،اتانول ليزرها را محلولهاي برخي تركيبات آلي رنگين از قبيل مايعاتي نظير از اين

 رنگهاي كومارين متين يا رنگهاي اگزانتين و يا پلياين رنگها اغلب جز رنگهاي . دهد تشكيل مي

   .هستند

         ليزر نيم رساناليزر نيم رساناليزر نيم رساناليزر نيم رسانا    4444- - - - 2222- - - - 1111----1111

 از دو ماده كه يكي كمبود نيم رساناها  معروفند نيز ليزر تزريقي و يا ليزر ديود اين نوع ليزرها به

 تشكيل n ) نيم رساناي نوع(و ديگري الكترون اضافي دارد،   p )نيم رساناي نوع(داشته ،  الكترون

 n-pاتصال  اي به نام منطقه شوند، در محل اتصال ناحيه وقتي اين دو به يكديگر متصل مي. اند شده

و  n الكترونهاي آزاد از ناحيه .آن منطقه جايي است كه عمل ليزر در آن روي مي دهد. بوجود مي ايد

  .]6[كنند مهاجرت مي p منطقه به ناحيه از طريق اين

                                                           
1 Raman Effect 


