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                                             Lesson 3(                                3هحاضرة رقن )

                 

 314هقرر فيزياء الليزر / ف

 

 

 High Power Techniques  حقنياث القذرة العاليت -:الفصل الخاهس

 

 

 Mode-Locked Laser :حثبيج النوظحقنيت 
 

ذؼاٍيْا ٍغ اىَادج مَا ى٘ اّٖا ذَيل اذساػا ٍرجاّسا ٗاُ ٕزا  Q ظثػ ػاٍو اىْ٘ػٞحىٞضس فٜ حاىح ذقْٞح 

اىْ٘ع ٍِ اىرقْٞح ٝنُ٘ ٍحذٗد تضٍِ ّثعح ٍقذاسٕا تعؼح ّاّ٘ثاّٞح ىنِ فٜ تؼط الاّرقالاخ ٝنُ٘ الاذساع 

غٞش ٍرجاّس ٗاُ تؼط اىيٞضساخ ذرزتزب تأمثش ٍِ ذشدد ظَِ ػشض خػ الاّرقاه. َٗٝنِ اسرخذاً ٕزٓ 

10ذ ّثعح ىٞضس راخ فرشاخ صٍْٞح قصٞشج جذا فٜ حذٗد اىثٞن٘ثاّٞح  اىخاصٞح ىر٘ىٞ
-12

 sec  اٗ قذ  ذصو

10اىٚ اىفَٞر٘ثاّٞح 
-15

 sec .ٗراخ رسٗج قذسج ػاىٞح جذا تحذٗد مٞناٗاغ. ٕزٓ اىرقْٞح ذسَٚ ذثثٞد اىَْػ 

 

حادج جذا ٍٗفص٘ىح ٛ اُ تٖزٓ اىرقْٞح فاُ اىْثعح اىؼَلاقح َٝنِ اُ ذنُ٘ تشنو ٍرسيسيح ٍِ اىْثعاخ اىأ

ػِ تؼعٖا اىثؼط تَسافاخ ٍرساٗٝح. ٗػْذ اثاسج اىيٞضس اىٚ ٍسر٘ٛ اػيٚ تنثٞش ٍِ حذ اىؼرثح, فأّٖا 

س٘ف لا ذرزتزب تصٞغح ٍفشدج تو سيسيح ٍرراىٞح ٍِ اىعخ. اُ اّراج سيسيح ٍر٘اىٞح ٍِ اىْثعاخ اىحادج 

قح سؼح ٍرثادىح. ٗتزىل فاُ قذسج خشج َٝنِ اّجاصٓ تإثاسج ػذد ظخٌ ٍِ اىصٞغ تأغ٘اس ٍْاسثح  ٗتؼلا

 ذثثٞد اىَْػ َٝنِ اُ ذثِٞ فٜ اىشنو اىراىٜ: ترقْٞحاىيٞضس اىرٜ ذؼَو 
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ٍٗفص٘ىح ػِ ٗلإثثاخ اُ خشج اىيٞضس اىزٛ َٝنِ اّراجٖا تٖزٓ اىرقْٞح ٕ٘ ػثاسج ػِ سيسيح ٍِ اىْثعاخ 

 تؼعٖا اىثؼط تَسافاخ ذشددٝح ٍرساٗٝح ٗراخ سؼاخ ٍرساٗٝح ذقشٝثا ّٗرثغ ٍاٝيٜ:

 

 ٍِ الاَّاغ اىَرساٗٝح فٜ اىسؼح ٗذرزتزب فٜ اُ ٗاحذ فٜ داخو ذج٘ٝف اىيٞضس. N( ّفشض اُ ْٕاك 1)

 ذج٘ٝف ٍا داخو( ّفشض اُ اىسؼح اىنيٞح ىيَجاه اىنٖشتائٜ اىع٘ئٜ ىٖزٓ الاَّاغ اىَرزتزتح ػْذ ّقطح 2)

 تاىؼلاقح اىراىٞح: َٝنِ اُ ٝؼطٚ اىيٞضس تؼذ اّؼناسٔ ٍِ احذٙ اىَشاٝا
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 فشق اىرشدد تِٞ َّطِٞ ٍرراىِٞٞ  Δωذشدد اىَْػ اىَشمضٛ ٗ َٝثو   ω0حٞث  

 ىذٗسج ٗاحذج تِٞ َّطِٞ غ٘ىِٞٞ ٍرراىِٞٞ داخو اىَشّاُ ذؼطٚ تاىؼلاقح اىراىٞح: T ٗتَا اُ اىفاصيح اىضٍْٞح
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 سشػح اىع٘ء. cَثو غ٘ه اىَشّاُ ٗ ذ dحٞث 

 تغط اىْظش ػِ قٌٞ الاغ٘اس T=2d/cاثثاخ اُ سؼح اىَجاه اىنٖشتائٜ ذؼٞذ ّفسٖا مو  َٗٝنِ
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اىششٗغ,  فأُ: ؼطتأسرخذاً ت  

 

PeriodictETtE  )()(                                                                                     (2)                                             

 

. ٗفٜ اىنثٞش ٍِ اىيٞضساخ اُ nφذؼرَذ ػيٚ اىط٘س E(t)( اُ اىخاصٞح اىرنشاسٝح 2ّلاحظ ٍِ اىَؼادىح )

ٗتزىل فاُ اىخاصٞح اىرنشاسٝح س٘ف ذرحطٌ الا  t ٝرغٞشاُ تص٘سج ػش٘ائٞح ٍغ اىضٍِ Enاىط٘س ٗاىسؼح 
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مو َّػ ػْذ صٍِ ٍؼِٞ ٗتط٘س  ذٌ ذثثٞدقذ  ضارا ٗجذ غشٝقح ىرثثٞد اىؼلاقح اىط٘سٝح تِٞ الاَّاغ. ارا فش

nφ ( ذحد اىظشٗف الاػرٞادٝح ٝنُ٘: 2ٝساٗٛ صفش, ٗتحو ٍؼادىح ) 
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 ٍِ اىيٞضس ذنُ٘: )اىَْثؼثح( اىقذسج اىخاسجحٗاُ 

 

 2/2/sin

2/sin
)().(

2

2

*

t

tN
tEtEPower








                                                                           

 

ٍؼذه اىقذسج اىَْثؼثح ٍِ اىيٞضس ذنُ٘ تشنو سيسيح ٍِ اىْثعاخ اىقصٞشج تضٍِ ذنشاس ٍقذاسٓ ٗ
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 دّآ:أَٗٝنِ ذ٘ظٞح رىل تاىشنو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذثثٞد اىَْػ ىٖا اىخ٘اص اىراىٞح: رقْٞحٍِ اىَلاحظ اُ اىْثعح اىيٞضسٝح اىرٜ ٝرٌ اىحص٘ه ػيٖٞا ت

 .(ػذد الاَّاغذَثو  Nحٞث ) ٍعشٗتا فٜ اىقذسج ىيَْػ اى٘احذ N( ٍؼذه اىقذسج ىيٞضس ذساٗٛ 1)    

 ٍعشٗتا فٜ ٍؼذه اىقذسج N( رسٗج اىقذسج ذساٗٛ 2)    
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هن الانواط الليزريت   N  عرض النطاق 
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جويع الانواط بطور واحذ   
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ذنشس ّفسٖا مو صٍِ دٗسج ٗاحذج تاىؼلاقح اىيٞضسٝح اُ اىْثعاخ  (3)
c

d
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step

2
  ٍِ ٍنّ٘ح سيسيح

 اىْثعاخ.

 ٍِ اىؼلاقح: tpΔ اىيٞضسٝح َٝنِ ذخَِٞ ػشض اىْثعح (4)
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ٕٗزا َٝنِ اُ ٝنُ٘ قصٞش جذا  υΔ ٕ٘ ٍقي٘ب ػشض خػ الاّرقاه ىيٞضس اىيٞضسٝح رُ اُ ػشض اىْثعحأ

  حرٚ فٜ الاّرقالاخ اىعٞقح جذا.

 

 (:1هثــــــــــــال )

-laser He اىُْٞ٘-ػشض خػ الاّرقاه ىيٞضس اىٖٞيًٞ٘ارا ماُ Δtp أحسة ػشض ّثعح ذثثٞد اىَْػ   
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 (:2هثـــــــــــــال )

10*3 ٍقذاسج Nd-Glassػشض خػ الاّرقاه ىيٞضس ارا ماُ Δtp أحسة ػشض ّثعح ذثثٞد اىَْػ 
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 (:3هثــــــــال )

اىُْٞ٘.  -تِٞ ّثعرِٞ ىيٞضس اىٖٞيًٞ٘ Tstep ٗاىفاصيح اىضٍْٞحΔtp حسة ػشض ّثعح ذثثٞد اىَْػ أ

 . cm 50ٗغ٘ه اىَشّاُ   MHz 1500ػيَا اُ ػشض خػ الاّرقاه ٍقذاسج 
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