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 Laser Propertiesخٞاص ا٤ُِضس  (1-6

 ًبُٔظبث٤ؼ ٝاُظ٘بػ٤خ اُزو٤ِذ٣خ ٝأُظبث٤ؼ ًبُشٔظ اُطج٤ؼ٤خ أُظبدس ػٖ اُظبدس اُؼٞء أٗٞاع ػ٠ِ ا٤ُِضس ػٞء ٣ز٤ٔض

 ٓب ٣أر٢: اُخظبئض ٛزٙ أْٛ ٖٝٓ، اُزطج٤وبد ٖٓ ًض٤ش ك٢ لاعزخذآٚ رؤِٛٚ ٜٓٔخ خظبئض ثؼذح اٌُٜشثبئ٤خ

 :Monochromaticity اؽبد٣خ إُِٞ (1

 اؽبد٣خ اُزشدد( رؼ٢٘ إ ػٞء ا٤ُِضس ُٚ ؽٍٞ ٓٞع٢ ٝاؽذ كوؾ ٝرشدد ٓ٘لشد.)اٝ اؽبد٣خ اُطٍٞ أُٞع٢ 

 
 (: اؽبد٣خ إُِٞ ٤ُِضس11-1شٌَ )

اُزشدداد اُؼٞئ٤خ ثؼٌظ أٗٞاع اُؼٞء الأخشٟ اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ ؽ٤ق  ؽ٤ش إٔ ػٞء ا٤ُِضس ٣زٌٕٞ ٖٓ ؽضٓخ ػ٤وخ عذاً ٖٓ

كئٜٗب رجذٝ ُِؼ٤ٖ ًؼٞء أث٤غ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ع٤ٔغ أُٞإ اُط٤ق أُشئ٢ ث٤٘ٔب ٣جذٝ ػٞء ا٤ُِضس  ٝاعغ عذاً ٖٓ اُزشدداد ُٝزا

د اُشاد٣ٞ٣خ لااُؾبٓ  ٖٓٝاؽذ كوؾ ػب٢ُ اُ٘وبء. ٝرغزـَ ٛزٙ اُخبط٤خ ك٢ اعزخذاّ ػٞء ا٤ُِضس ًؾبَٓ ُِٔؼِٞٓبد ثذلا ثِٕٞ

أؽبد٣خ إُِٞ أ١ إٔ ػشع ٗطبم رشدداد  خبطخ ك٢ أٗظٔخ ارظبلاد الأ٤ُبف اُؼٞئ٤خ اُز٢ رزطِت ٝعٞد ٓظبدس ػٞئ٤خ

 ؿب٣خ ك٢ اُظـش. ػٞئٜب

 Spectral Purityاُ٘وبٝح اُط٤ل٤خ  (2

ا٤ٌُٔخ اُل٤ض٣بئ٤خ اُز٢ رؼجش ػٖ دسعخ  آبإ لأشؼخ ا٤ُِضس ٗوبٝح ؽ٤ل٤خ ػب٤ُخ ٗظشاً لآزلاًٜب طلخ اؽبد٣خ اُطٍٞ أُٞع٢، 

بٍ. ٣ٝؼزٔذ ٛزا أُوذاس ػ٠ِ أُظذس اُؼٞئ٢ ٝٓغزٟٞ اُطبهخ الاػ٠ِ ُلاٗزو Ѵₒ∆ اُ٘وبٝح اُط٤ل٤خ ك٢ٜ رؼش٣غ خؾ الاٗجؼبس

زثزة هذ ٣ٔزذ ٤ُٔضَ ٗطبهبً ػش٣ؼبً ُجؼغ أُٞاد ًٝزُي ٣ٌٖٔ إ رز ،٣ز٘بعت ػٌغ٤بً ٓغ اُوذسحإ رؼش٣غ خؾ الاٗجؼبس اُط٤ل٢ 

كٔضلاً ك٢ ، Ꚍpأُشٗبٕ. ك٢ ؽبُخ اُزشـ٤َ اُ٘جؼ٢ ٣ؾذد رؼش٣غ خؾ الاٗجؼبس ثٔوِٞة آذ اُ٘جؼخ ثؼذد ًج٤ش ٖٓ اُظ٤ؾ داخَ 

p = 10                       ٣ٌٕٞ: ٤ُضس ٗجؼ٢
-8

 sec    ,     Ѵₒ = 100×10
6
 HzꚌ 

 :Coherence اُزشبًٚ )اُزشاثؾ( (3

ً ٌٝٓب٤ٗبً. ٣ؼ٢٘ إ اُلشم ث٤ٖ ا١ ٗوطز٤ٖ ػ٠ِ ٓٞعخ شؼبع ا٤ُِضس  ٕ اُزشدداد اُز٢ ا٣ٌٕٞ صبثذ ػ٘ذ ؽشًخ اُشؼبع صٓب٤ٗب

٣ٌٖٔ  لا رذاخ٤ِخ أشٌبٍ ػ٠ِ ُِؾظٍٞ اُخبط٤خ ٛزٙ ٝرغزـَ ٝٗلظ الاعزوطبة ٣زٌٕٞ ٜٓ٘ب شؼبع ا٤ُِضس ُٜب ٗلظ اُطٞس

أشؼخ ا٤ُِضس ك٢ رطج٤وبد لا ؽظش ُٜب  ك٢اُزذاخَ اُؼٞئ٢  الأخشٟ. ٣ٝغزخذّذاّ أٗٞاع اُؼٞء ٍ اعزخلااُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ خ

 ٝدساعخ رش٤ًت أُٞاد ٝاُزظ٣ٞش صلاص٢ الأثؼبد. ٝاُغشػبد َ اُؼٞئ٢اُزذاخٝ ًٔب ك٢ ه٤بط أُغبكبد
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  (: رشبًٚ ػٞء ا٤ُِضس11-1شٌَ )

 ٣غت إ ٣زؾون ششؽبٕ ٛٔب: ٢ٌُ رزظق أُٞعبد اُؼٞئ٤خ ثظلخ اُزشبًٚ

  ه٤ٔخ ٝاؽذح ُِزشدد، أ١ إ اٗزشبس اُزشدد ؽٍٞ ٛزٙ اُو٤ٔخ )رؼش٣غ اُخؾ اُط٤ل٢ ً اُششؽ الاٍٝ: إ ٣ٌٕٞ ُٜب روش٣جب

 ص٢٘ٓ.ُٜب رشبًٚ  أُٞعخُٜب( ٣ٌٕٞ طـ٤شاً عذاً، كئرا رٞكش ٛزا اُششؽ كئٕ 

  ،ٖٓكئٕ أُٞعخ ُٜب رشبًٚ كؼبئ٢. كئرا رٞكش ٛزا اُششؽاُششؽ اُضب٢ٗ: إ رؾبكع عجٜخ أُٞعخ ػ٠ِ شٌِٜب ٓغ اُض 

 ٢ٌُٝ ٣ٌٕٞ أُظذس اُؼٞئ٢ رٝ رشبًٚ ربّ ٣غت إ ٣ٌٕٞ إ ٣ٌٕٞ ٓزشبًٚ صٓب٤ٗبً ٌٝٓب٤ٗبً.

 ك٢ صٖٓ ٓؾذٝد ٝٛٞ ٓب ٣غ٠ٔ ثٔزٞعؾ صٖٓ ػٔش أُغزٟٞ الاػ٠ِ ُلاٗجؼبس اُزشبًٚ اُض٢٘ٓ ً ، Ꚍ: رجؼش اُزسح كٞرٞٗب

10اُخبسع٤خ ٣ٌٕٞ ٛزا اُضٖٓ ك٢ ؽذٝد ) ُٝزسح ثؼ٤ذح ػٖ اُزأص٤شاد
-8

 sec ٍُزا ٣ٌٖٔ إ ٗزظٞس إ أُٞعخ ر٘جؼش خلا )

ُٝٞعٞد  ٞطٍٞ ا٠ُ أُغزٟٞ الاٝؽأ.بُٛزا اُضٖٓ ثشذح اثزذائ٤خ رغب١ٝ طلش ٖٓ أُغزٟٞ الاػ٠ِ ٣ٝ٘ز٢ٜ ا٠ُ اُظلش ث

اػذاد ًج٤شح ٖٓ اُزساد ك٢ أُغزٟٞ الاػ٠ِ )ثغجت اعزٔشاس اُؼخ ا٤ُٚ( كئٕ ٛ٘بى اػذاد ًج٤شح ٖٓ ٗٔبرط ٛزٙ أُٞعخ. 

 Ꚍcُٝٞ كشػ٘ب آٌب٤ٗخ ٓشاهجخ اُغؼخ ٝاُطٞس ُٔضَ ٛزٙ أُٞعبد كئٕ رزجغ ٛزٙ أُشاهجخ ع٤ٌٕٞ ُلزشح لا رزغبٝص اُضٖٓ 

بد٣خ أُٞعخ ؽ٤ش ٣ؼط٠ رؼش٣غ خؾ جؾ اُزشبًٚ اُض٢٘ٓ ٓجبششح ثخبط٤خ اؽ٣شر ٝاُز١ ٣غ٠ٔ ثضٖٓ رشبًٚ أُٞعخ.

 ثبُؼلاهخ ا٥ر٤خ: Ꚍcاٗجؼبس أُٞعخ اُز٢ رٔزِي صٖٓ رشبًٚ ٓوذاسٙ 

    
 

  
 ………… (1-9) 

 ٝاُز٢ ر٘بظش ٛزا اُضٖٓ كزؼط٠ ثبُؼلاهخ: ζكٌِٔب ًبٕ ٓزٞعؾ صٖٓ اُؼٔش اًجش ًبٕ صٖٓ اُزشبًٚ اؽٍٞ. آب ٓغبكخ اُزشبًٚ 

𝜻      ………… (1-10) 

𝜻  
 

   
 ………… (1-11) 

اُزشبًٚ  ثٞعٞد رساد ٝعض٣ئبد اخشٟ، كئٕ صٖٓرجؼش كٞرٞٗبً أُؾلضح عشػخ اُؼٞء. آب ارا ًبٗذ اُزسح  cؽ٤ش إ رٔضَ 

هذ رظَ ا٠ُ اعضاء ا٤ِ٤ُٔٔزش. ٣ٌٖٔ إ رٌٕٞ ٓغبكخ اُزشبًٚ ثؼغ ٓئبد ٖٓ  ٕ ٓغبكخ اُزشبًٚع٤ٌٕٞ اطـش، ٝثبُزب٢ُ كئ

ً ٣ٌٕٞ ُٜب ٗزبط رزشاٝػ ٓغبكخ اُزشبًٚ ُٚ ٖٓ ثؼغ ع٘ز٤ٔزشاد ا٠ُ  ا٤ٌُِٞٓزشاد، الا إ اٗٞاع ا٤ُِضس أُزٞكشح رغبس٣ب

 ػششاد الآزبس.
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  ًُٚطٞس ُِٔٞعخ ك٢ ٓٞػغ ٓب ػٖٔ كزشح ص٤٘ٓخ : ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ كئٗٚ ٤ُظ ٖٓ أُْٜ ٓشاهجخ اُغؼخ ٝااُلؼبئ٢اُزشب

كشم اُطٞس ث٤ٖ ا١ ٗوطز٤ٖ ػ٠ِ ًبٕ ٓؼ٤٘خ، ٌُٖٝ أُْٜ ٛٞ ٓشاهجخ اُطٞس ُِ٘وبؽ اُٞاهؼخ ػ٠ِ عجٜخ ٝاؽذح ُِٔٞعخ، كئرا 

 اُغجٜخ اُٞاؽذح صبثزبً ٓغ اُضٖٓ كئٕ ُِٔٞعخ رشبًٚ كؼبئ٢. إ صٖٓ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزشبًٚ ؿ٤ش ٓؾذد ُزُي ٣ٌٕٞ اُزشبًٚ

اُلؼبئ٢ ُ٘زبط ا٤ُِضس ربّ روش٣جبً، ٝػ٤ِٚ رٌٕٞ ٓغبكخ اُزشبًٚ أُ٘بظشح ؿ٤ش ٓؾذٝدح ا٣ؼبً ػ٠ِ اُؼٌظ ٓٔب ك٢ ؽبُخ 

 اُزشبًٚ اُض٢٘ٓ اُز١ رٌٕٞ ٓغبكخ اُزشبًٚ ُٚ ٓؾذٝدح كوذ رٌٕٞ هظ٤شح عذاً.

لٞرٕٞ، كل٢ ٛزٙ أُظبدس إ عجت ًٕٞ أُظبدس اُزو٤ِذ٣خ ؿ٤ش ٓزشبًٜخ اٝ راد رشبًٚ ػؼ٤ق ٛٞ ػ٤ِٔبد اٗجؼبس اُ

ً )رِوبئ٤بً( ػشٞائ٤بً، ٝلا رشرجؾ أُٞعبد اُز٢ رٔضَ ٛزٙ اُلٞرٞٗبد ثجؼؼٜب ثؼلاهخ ؽٞس ٓؾذدح. آب  ٣ٌٕٞ الاٗجؼبس رار٤ب

اُلٞرٞٗبد أُ٘جؼضخ ٗز٤غخ ػ٤ِٔبد الاٗجؼبس أُؾلض كزٌٕٞ ٓزشاثطخ ثشٌَ ٓؾذد، ُزُي كئٕ أُٞعبد اُز٢ رٔضِٜب رٌٕٞ 

 ٓزؾذح اُطٞس.

ٝأخ٤شاً ٣زؼؼ ٓٔب عجن ك٤ٔب ٣خض اُزشب٤ًٜٖ إ اُزشبًٚ اُض٢٘ٓ ٓشرجؾ ثطٞس أُٞعخ اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ ك٢ ٗوطخ 

ك٤وبٍ ثإٔ ُِٔٞعخ رشبًٚ ص٢٘ٓ ُِٔذح  t ، كئرا ثو٢ كشم اُطٞس صبثزبً ٝلأ١ صꚌٖٓ، ٝثؼذ كزشح ص٤٘ٓخ لاؽوخ tٓؼ٤٘خ ك٢ صٖٓ 

Ꚍ ٕأٝ ا ،Ꚍ ًُِٚٔٞعخ، ٝهذ ٣ؼجش ػٖ اُزشبًٚ اُض٢٘ٓ ثٔغبكخ رٔضَ ؽٍٞ اُزشبًٚ أُ٘بظش ُضٖٓ اُزشبًٚ. ٛٞ صٖٓ اُزشب 

ٖٓ عبٗت آخش ٣زؼِن اُزشبًٚ اُلؼبئ٢ ثبُطٞس اُ٘غج٢ ُ٘وطز٤ٖ ٝاهؼز٤ٖ ػ٠ِ عٜخ ٓٞعخ ٝاؽذح ُِٔٞعخ 

ٞعخ رشبًٚ كؼبئ٢ خلاٍ ٛزا اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٤خ، كئرا ثو٢ كشم اُطٞس ث٤ٖ ٛبر٤ٖ اُ٘وطز٤ٖ صبثزبً ٓغ اُضٖٓ ك٤وبٍ ثإٔ ُِٔ

 اُضٖٓ اٝ ُِٔغبس أُ٘بظش ُٚ.

 :Directionalityالارغب٤ٛخ  (4

 كؼ٠ِ، ؽبهزٚ رزشزذ إٔ دٕٝ ؽ٣ِٞخ ُٔغبكبد ٣غ٤ش إٔ ٣ٌٔ٘ٚ ثؾ٤ش اٗلشاط ؿب٣خ ك٢ اُظـش صا٣ٝخ ُٚ ا٤ُِضس شؼبع إٔ ٢ٛٝ

 ٛزا شؼبع هطش إٕ. اُذسعخ ٖٓ عضء آلاف ػششح ٖٓ عضئ٤ٖ رجِؾ ٤ٕٗٞ-٤ِ٤ّٛٞ ٤ُضس شؼبع اٗلشاط صا٣ٝخ كئٕ أُضبٍ عج٤َ

 ٝرزؾذد. ٤ًِٞٓزش أُق ٣غ٤ش إٔ ثؼذ كوؾ ٤ِٔزشادِٓ خٔغخ هطشٙ ع٤ٌٕٞ ث٤٘ٔب ا٤ُِضس، ٖٓ خشٝعٚ ػ٘ذ ٤ِِٓٔزش٣ٖ ٣جِؾ ا٤ُِضس

 ؽ٤ش (الاشؼبع ٓٞعخ ٝؽٍٞ أُظذس ٖٓ خشٝعٚ ػ٘ذ اُشؼبع ػشع) :أٜٛٔب ػٞآَ ػذح ٖٓ ا٤ُِضس شؼبع اٗلشاط صا٣ٝخ

 ٝٗوظبٕ اُشؼبع ػشع ص٣بدح ٓغ روَ اُضا٣ٝخ إٔ أ١ أُٞعخ ؽٍٞ ٓغ ٝؽشد٣بً  الاثزذائ٢ اُشؼبع ػشع ٓغ ػٌغ٤بً  رز٘بعت

ثغجت اُؾ٤ٞد. ٣ٌٖٔ اُوٍٞ اٗٚ ٣ؼجش ػٖ  ٢ٛΦ كئٕ صا٣ٝخ اٗلشاط ؽضٓزٚ Dهطشٛب  ؾضٓخثٓضب٢ُ اُزشبًٚ ُؼٞء  .أُٞعخ ؽٍٞ

 ٖٝٓ هبٕٗٞ ثشاؽ ٗغذ: أُؾظٞسح ث٤ٖ ؽبكخ اُؾضٓخ ٝٓؾٞسٛب(الارغب٤ٛخ ثٔوذاس صا٣ٝخ الاٗلشاط )٢ٛٝ اُضا٣ٝخ 

  
  

 
  …………...(1-12) 

ٓؼبَٓ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ رٞص٣غ اُغؼخ ُِؼٞء أُغزخذّ ٝهطش ؽضٓزٚ ٝروغ ه٤ٔزٚ  β رٔضَ اُطٍٞ أُٞع٢ ُؾضٓخ ا٤ُِضس، λؽ٤ش 

 ٝاُزأص٤ش اُغٞاء ػ٠ِ ٝاُوش٣جخ اُجؼ٤ذح أُغبكبد ًو٤بط ًض٤شح رطج٤وبد ك٢ الارغب٤ٛخ خبط٤خ رغزـَ (.1ػٖٔ ٓذٟ اُؼذد )

 ٓز٘ب٤ٛخ. ثذهخ الأٛذاف ػ٠ِ
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 (: صا٣ٝخ اٗلشاط ؽضٓخ ا٤ُِضس12-1شٌَ )

 :Dثذلاً ٖٓ  (2ωₒ)ثزؼج٤ش ٣ٔضَ ٗٔٞرط ؽ٤ٞد ثلزؾخ رغب١ٝ ػ٘ذ ٓ٘طوخ اُزخظش Spotثٔوذاس ثوؼخ ا٤ُِضس  ٣Φٌٖٔ سثؾ 

  
 

   
 

  

    
     

 

   
 …………(1-13) 

 

 ٓؾٞسٛبػٖ  اُجؼذٛجٞؽ شذح اُؾضٓخ ٓغ ص٣بدح (: 13-1شٌَ )

ٗلشاط ثزة ُِؾضٓخ. ٣ٌٖٔ رو٤ِض صا٣ٝخ اإ اٗلشاط ؽضٓخ ا٤ُِضس ٤ٔ٣َ ا٠ُ اُض٣بدح ثض٣بدح هذسح الاٗزبط ٝص٣بدح ط٤ؾ اُزز

رِغٌٞة. إ اُؾضٓخ عززٞعغ ُؾضٓخ ا٠ُ ٓوذاس اطـش ٝرُي ثزٞع٤غ اُؾضٓخ، ٣ٝزْ رُي ثٔشٝسٛب ثبلارغبٙ أُؼبًظ ٖٓ خلاٍ ا

 ُزا كئٕ الاٗلشاط اُز١ ٣ز٘بعت ػٌغ٤بً ٓغ هطش اُؾضٓخ هجَ ٝثؼذ اعزخذاّ ٓغذد اُزِغٌٞة ع٤ٌٕٞ ًب٥ر٢:، (f₁/f₂) ثبُٔوذاس

  

  
 

  

  
 

  

  
 ………… (1-14) 

 

 D₂ ٝهطش ػذعزٚ اُش٤ئ٤خ f₁ ٝثؼذٛب اُجؤس١ D₁ٓخطؾ رٞػ٤ؾ٢ ٣ج٤ٖ ٤ًل٤خ رغذ٣ذ ؽضٓخ ا٤ُِضس ثٞاعطخ رِغٌٞة هطش ػذعزٚ اُؼ٤٘٤خ (: 14-1شٌَ )
 f₂ ٝثؼذٛب اُجؤس١

إ طلخ الارغب٤ٛخ ُؾضٓخ ا٤ُِضس ٜٓٔخ لاعزخذآٚ ك٢ اعٜضح ده٤وخ ُزطج٤وبد ػذ٣ذح راد ػلاهخ ثبُزشط٤ق ك٢ ٓشبس٣غ 

ًٔشبس٣غ ٓذ الاٗبث٤ت ٝاُغغٞس ٝالاٗلبم ٝرذه٤ن شٌَ ٤ٛبًَ اُطبئشاد ٝاُغلٖ ٝؿ٤شٛب ٖٓ أُشبس٣غ اُز٢ ٛ٘ذع٤خ ًض٤شح 

 رؾزبط رشط٤لبً ُٝٔغبكبد ؽ٣ِٞخ.
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 ٍ10×1.06عذ صا٣ٝخ الاٗلشاط ٤ُِضس ؽٍٞ ٓٞعزٚ  :ٓضب
-3

 mm))  ٚ3ٝهطش ؽضٓز mm))  ٙ(1.1)ٝٓؼبَٓ اٗزشبس. 

 :اُؾَ

   
             

 
            

 :Brightnessاُغطٞع  (5

ً ٝهذسح اٗزبط  ٣ؼجش ػٖ طلخ اُغطٞع ثٌٜٞٗب ٤ًٔخ رؼزٔذ ػ٠ِ ًَ ٖٓ ٤ًل٤خ رغذ٣ذ اُؼٞء أُ٘جؼش ٖٓ أُظذس كؼبئ٤ب

أُظذس ٝاعزغبثخ اٌُبشق ُِؼٞء. ُِٔوبسٗخ ث٤ٖ عطٞع أُٞاد ُِٔظبدس أُخزِلخ ٣ؤخز ث٘ظش الاػزجبس ٤ًل٤خ اٗزشبس اُؼٞء 

خ اُز٢ رغزخذّ ُلإٗبسح رجؼش اُطبهخ ا٠ُ ع٤ٔغ الارغبٛبد ػٖٔ صا٣ٝخ ٓغغٔخ كؼبئ٤بً ٖٓ أُظذس اُؼٞئ٢، كبُٔظبدس اُزو٤ِذ٣

 ، ك٢ ؽ٤ٖ ٣٘جؼش ػٞء ا٤ُِضس ػٖٔ ؽضٓخ ػ٤وخ ثبٗلشاط ثغ٤ؾ.4πٓوذاسٛب 

 :Ω ٌَُ ٝؽذح صا٣ٝخ ٓغغٔخ Aػٖ ٝؽذح ٓغبؽخ اُغطؼ  Pأُ٘جؼضخ ثأٗٚ اُوذسح  B اُغطٞع ٣ؼشف

  
 

  
 ……….........(1-15) 

هطش ٓوطؼٜب اُذائش١( ٝاُضا٣ٝخ أُغغٔخ  D)ؽ٤ش إ  πD²/4ٝٓغبؽخ ٓوطؼٜب اُذائش١  Pآب عطٞع ؽضٓخ ٤ُضس هذسرٜب 

 ك٤ٌٖٔ ؽغبثٚ ٖٓ أُؼبدُخ:٢ٛٝ طـ٤شح عذاً(  اٗلشاط اُؾضٓخصا٣ٝخ  Φ)ؽ٤ش إ  πΦ²لإطذاسٛب 

  
  

      
 ………...(1-16) 

 .Intensityٝرغ٠ٔ ثبُشذح  أُغبؽخ ػب٤ُخ عذاً إ ًضبكخ هذسح شؼبع ا٤ُِضس ك٢ ٝؽذح 

 
 عطٞع ؽضٓخ ٤ُضس(: 15-1شٌَ )

 :Luminescence اُزلأُؤ (6

٣ٌٖٔ ٓشبٛذح ٗٔٞرط اُزلأُؤ ػ٘ذ اُ٘ظش ا٠ُ اُؼٞء أُشزذ ػٖ عطؼ خشٖ ًبُغذاس ٓضلاً، ٣ٌٖٝٔ ٝطق ٛزا اُ٘ٔٞرط 

ُِؼٞء أُشزذ ػ٠ِ اٗٚ ٌٕٓٞ ٖٓ ٓغٔٞػخ ػشٞائ٤خ ٖٓ ثوغ ٓؼ٤ئخ ثشاهخ ٝثوغ عٞداء داً٘خ. ٣ٌٖٔ اػزجبس اُغطؼ اُخشٖ 

أُ٘جؼضخ ػٖ ٛزٙ أُظبدس رخزِق ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٝثشٌَ ػشٞائ٢ ك٢  ثأٗٚ ٓغٔٞػخ ٖٓ اٌُج٤شح ٖٓ ٓظبدس ٗوط٤خ، ٝإ أُٞعبد

اُطٞس ٝاُغؼخ )ؿ٤ش ٓزشبًٜخ(. ٌُٖٝ ػ٘ذٓب ٣ؼبء ٛزا اُغطؼ ثؼٞء ٤ُضس كئٕ ع٤ٔغ ٛزٙ أُظبدس اُ٘وط٤خ عزجؼش ٓٞعبد 

ط٤خ ا٤ٔٛخ ك٢ ُٜزٙ اُخب ٓزشبًٜخ، ُٜٝزا كـٜ٘ب عزُٞذ ٗٔٞرط رذاخَ ػشٞائ٢ ك٢ ع٤ٔغ اُ٘وبؽ ٓب ث٤ٖ اُغطؼ ٝأُشبٛذ.

 ٓٞػٞع اُزظ٣ٞش أُغغْ ؽ٤ش ٣ٔضَ اُُٜٞٞؿشاّ اؽذ اُزطج٤وبد اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ خبط٤خ اُزلأُؤ ُِغطؼ أُطِٞة رظ٣ٞشٙ.
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 :High Intensityاُشذح اُؼب٤ُخ  (7

 ع٤ٔغ إٔ ٝثٔب ،ٓشثؼخ ٣ٌشٝٓزشادبٓ ػذح أٗٞاػٚ ثؼغ ك٢ ٣زغبٝص لا هذ عذا طـ٤ش ػشػ٢ ٓوطغ ُٚ ا٤ُِضس شؼبع ٕإ

 هذ إػبءح شذح ػ٠ِ اُؾظٍٞ ثبلإٌٓبٕ كئٗٚ اُظـ٤ش أُوطغ ٛزا ػٖٔ رزشًض هِزٜب سؿْ ا٤ُِضس ػٖ اُظبدسح اُؼٞئ٤خ اُطبهخ

 ٣غ٤ش إٔ ا٤ُِضس ُشؼبع ك٤ٌٖٔ ُٜٝزا اٌُٜشثبئ٤خ أُظبث٤ؼ أٝ اُشٔظ ػٖ اُظبدس اُؼٞء شذح ػٖ أُشاد ثٔلا٤٣ٖ رض٣ذ

 ٝٓؼبُغخ اُغشاؽ٤خ اُؼ٤ِٔبد إعشاء ٝك٢ ًج٤شح ثذهخ أُٞاد ُٝؾبّ ٝهطغ ؽلش ك٢ اُخبط٤خ ٛزٙ ٝرغزـَ. عذا ؽ٣ِٞخ ُٔغبكبد

 اُؼ٤ٕٞ ٝاُغِذ. أٓشاع ٖٓ ًض٤ش

 :Collimationرٞاص١ اُؾضّ اُؼٞئ٤خ  (8

٣ٌٕٞ ٓؼذٝٓبً ًٔب اٜٗب ثطج٤ؼزٜب رٌٕٞ ٓشًضح دٕٝ اُؾبعخ لاعزخذاّ ػذعبد، ٝهطشٛب هذ ٣ظَ ا٤ُِضس ؽضٓخ ك٢ إ اُزشزذ 

 د ٓٔزظخ ك٢ ٓغبسٛب.اُطبهخ خظٞطبً ارا اٗؼذّ ٝعٞد ٓٞاُوطش اُذثٞط، ٣ٌٜٝٔ٘ب إ ر٘زوَ ا٠ُ ٓغبكبد ؽ٣ِٞخ ثلوذ ه٤َِ ك٢ 

 :Tuning أُٞاُلخ (9

٣ٌٖٔ ٓٞاُلخ ٗزبط ثؼغ اٗٞاع ا٤ُِضس ُـشع اُؾظٍٞ ػ٠ِ اؽٞاٍ ٓٞع٤خ ٓخزِلخ روغ ػٖٔ ٗطبم الاٗجؼبس ُِٞعؾ اُلؼبٍ 

٣ٌٖٔ إ ٣ٔزذ ٤ُشَٔ ًبَٓ أُذٟ ٤ُِضس، كٔضلاً ك٢ ا٤ُِضس اُغبئَ )٤ُضس اُظجـخ( ٣ٌٖٔ ٓٞاُلخ ٗزبعٚ ػٖٔ ٗطبم ػش٣غ 

 أُشئ٢ ُلإشؼبع اٌُٜشٝٓـ٘بؽ٤غ٢.

 :Ultra-Short Pulses وظشٗجؼبد شذ٣ذح اُ (11

صبثذ اُشذح كئٗٚ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٤ُضس ٗجؼ٢ ٖٝٓ أٌُٖٔ إ ٣ؼَٔ ث٘جؼبد راد  CWثبلإػبكخ ا٠ُ ا٤ُِضس أُغزٔش 

ٍٞ ػ٠ِ ٗجؼبد شذ٣ذح اُوظش ٝثؾذٝد آذ هظ٤ش عذاً ٝهذسح راد رسٝح اػ٠ِ ثبعزخذاّ رو٤٘خ اهلبٍ اُظ٤ـخ، ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اُؾظ

 ػ٠ِ اُؼٞء ملاإؽ ٣زْ ثؾ٤ش ا٤ُِضس ثغٜبص اُزؾٌْ ٣ٌٖٔ، ٝاشٌبلاً ٓزؼذدح ٝٓؼذلاد رٌشاس ٓخزِلخا٤ُِضس ٘جؼبد ُ .خث٤ٌٞ صب٤ٗ

 ٣ٌٖٔ كئٗٚ اُ٘جؼخ ػشع رو٤َِ ٍلاخ ٖٝٓاُ٘جؼخ اُؼٞئ٤خ،  ثؼشع اُزؾٌْ ًزُي ٣ٌٖٝٔ ٓؾذدح ثٔؼذلاد ٗجؼبد شٌَ

 ٝرغزخذّ ،اُ٘جؼخ رؾِٜٔب اُز٢ اُطبهخ ٤ًٔخ ًبٗذ ٜٓٔب عذاً  هظ٤شح ص٤٘ٓخ ُلزشاد ٌُٖٝػب٤ُخ عذاً  ػٞء شذح ػ٠ِ اُؾظٍٞ

 اُؼ٤ِٔبد إعشاء أٝ أُٞاد أٗٞاع ٓخزِق ُٝؾبّ هطغ أٝ أُؼبدٕ رجخ٤ش أٝ ًئراثخ ُٜب ؽظش لا رطج٤وبد ك٢ اُخبط٤خ ٛزٙ

 .ا٣ُٝٞ٘خ ٝؽز٠ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ دلااُزلبػ رغش٣غ أٝ اُغشاؽ٤خ
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 :Close Beamاشؼخ ٓزشاطخ  (11

 آزلاًٜبا٠ُ  ا٤ُِضس أشؼخ ٝرغبٗظ رشاص ٣ٝؤد١ .ٓؼ٤٘خ ٓغبكخ روطغ إٔ ثؼذ ؽز٠ عٔبًزٜب ػ٠ِ ٓؾبكظخ رجو٠ أٜٗب ثٔؼ٠٘

 ٝٓذح اُطبهخ، ًٝضبكخ أُٞعخ ؽٍٞ ػ٠ِ اػزٔبداً  ٓخزِلخ ٗغ٤غ٤خ رأص٤شاد ا٤ُِضس ػٞء ٣٘زظ إٔ ٣ٌٖٔ .اُطبهخ ٖٓ ػب٤ُخ ًضبكخ

 .أُغزٜذف ُِ٘غ٤ظ الآزظبط٤خ ٝاُخٞاص اُزؼشع،

 
 رشاص ؽضٓخ ا٤ُِضس(: 16-1شٌَ )

 ك٤ٜب ٣ؤصش أٗغغخ ػذح أٝ ٗغ٤ظ ٣ٞعذ ٤ُضس ٌَُ إٔ ؽ٤ش الاٗزوبئ٤خ )اُ٘ٞػ٤خ( ك٢ أُغبٍ اُطج٢ ٖٓ خظبئض ا٤ُِضسٝ

 اُؾشاسح ٝٛزٙ أُغزٜذف اُ٘غ٤ظ ك٢ ػب٤ُخ ؽشاسح لإٗزبط اُزأص٤ش ٛزا ٣ٝؤد١ عٞاٛب، ػ٠ِ ٣ؤصش إٔ دٕٝ ٗٞػ٢ ثشٌَ ا٤ُِضس

ًزُي ٖٓ  .ٝؽغٔٚ أُغزٜذف ٘غ٤ظاُ ُٕٝٞ ٓٞعخ، ؽٍٞ ػ٠ِ ا٤ُِضس ػَٔ ٣ٝؼزٔذ اُؼلاع٤خ، خٞاطٚ ا٤ُِضس رؼط٢ اُز٢ ٢ٛ

 ا٤ُِضس ُزأص٤شاد ٓزلْٜ خج٤ش ٓخزض ؽج٤ت هجَ ٖٓ اُغغْ ٖٓ أُ٘بعت أٌُبٕ ك٢ اعزخذآٚ ؽبٍ ك٢ الأٓبٕخظبئظٚ 

 .ك٤ٜب أُشؿٞة ؿ٤ش ا٤ُِضس رأص٤شاد ٖٓ ٓش٣ؼٚ ٝؽٔب٣خ ٗلغٚ ؽٔب٣خ ػ٠ِ هبدسٝ الأٗغغخ ػ٠ِ اُ٘ٞػ٤خ

 ٝاُؾ٤ٞد ٝالاٌٗغبس الاٗؼٌبط ؽ٤ش ٖٓ اُؼٞء ُوٞا٤ٖٗ رخؼغ كئٜٗب ٓشًضح، ػٞئ٤خ أشؼخ ػٖ ػجبسح ا٤ُِضس أشؼخ إٔ ٝثٔب

 اُؼذعبد ثبعزخذاّ سائؼخ طٞس رش٤ٌَ ك٢ ا٤ُِضس أشؼخ اعزخذاّرْ  ٝهذ ،اُضعبع٤خ ٝأُٞاش٤ش ٝاُؼذعبد أُشا٣ب ثٞاعطخ

 .Fiber Optics اُجظش٣خ ٝالأ٤ُبف ٝأُشا٣ب


