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 :المقدمة
قد تكون صفة الاتجاهية من أكثر صفات الليزر        

التي أحرزت الإعجاب وشدت الانتباه لأشعته فأعطت  

لتته مكانتتته وأه يتتته يعتتدا ليتتزرات أشتتباه ال وصتت ت   

لليزر الأخرى تبعث ضياء ذا درجة عاليتة فأن أجهزة ا

متتن صتتفة الاتجاهيتتة وحزمتتا ضتتوزية تت تت   زوا تتا 

انفتتراص صتت يرة تعتتدر عتتادة   تتدود  اتت  ملتتي رد تتاني 

وزاو ة الانفراص هي الزاو ة ال ستو ة ال   ورة  ين 

حافتتتة ال زمتتتة وم ورهتتتاي و عبتتتر عتتتن درجتتتة صتتتفة 

 [1] .الاتجاهية   عدار زاو ة الانفراص

 full divergenceزاو تتة الانفتتراص الكليتتة إن       

angle)للن ط الأساسي تعطى  الع قة التالية ) 

   ………..(1) 

 

هو الطول ال وجي  لليزر  nm 694.3=حيث 

هو ن   قطر ال زمة عند التخ ر  0wالياقوت  

 داخل ال رناني

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رنان الليزر  شكل عام تجو   رنينتي   شتكل وم       

م تتتتدر الت ا تتتتة الاستتتتترجاعية فتتتتي أجهتتتتزة ال يتتتتزر 

والليزر وهتو ت ت يض ضترورد لتدعض التكبيتر ال تاد  

فتتتي الوستتتط الفعتتتال نتيجتتتة الأنبعتتتا  ال  فتتتز  كتتتال  

توجيهه وال  افظة على صي ة أحاد ة ال وجة لانبعاثه 

 ي[2,3]

  و شتتكل عتتام متتن  تتتأل  مرنتتان الليتتزر ال فتتتو       

متتريتين  شتتكل دازتترد او مستتتطيل وإ عاده تتا تتتتراو  

 تتين إجتتزاء الستتنت تر التتى  اتت  عشتترات الستتنت ترات 

متتن  عاتته ا  dتوضتتعان  شتتكل متعا تتل وعلتتى مستتافة 

التتبعب   يتتث  تطتتا ه م وره تتا الب تتردي وللت لتت  

علتتى خستتارة ال يتتود لفشتتعة  فاتتل استتتخدام ال رنتتان 

قلتي  ون تو الختارص   أد  الكرود أد ت دب ال تريتين

(  وضت  1ي الشتكل  [4,1]  جعله ا كرو تين مععرتين

 رسض تخطيطي ل رنان الليزري
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والتاد  ست ى  تالن ط الأساستي وأحيانتا ن تط ال يوديهنتا  صتفتان  TEM00فعندما نتعامل م  حزمة كاوستية  تالن ط   

التتي تع لهتتا حزمتة الليتتزر  zw)( ة الخارجتتة ا ال تفة الأولتتى هتي  قطتر ال زمتتة  كتن  واستطته ا تشتتخيح ال زمت

 يzR  [4,5])(وال فة الثانية هي ن   قطر تكور جبهة ال وجة

 

 المعالجة النظرية -9

(  عند منت   ال رنتان حيتث beam waist تخ ر ال زمة w2أن ال زمة الكاوسية تايه الى اقل قطر 

حيتث تكتون جبهتة ال وجتتة مستتو ةي فعنتدما نعتتي   Rون ت  قطتتر تكتور جبهتة ال وجتتة  0zتكتون ال ستافة 

    [6]من هاا التخ ر نجد  أن ال عادلة التالية تت عه zن   قطر ال زمة على  عد 

                                                                                   

                                                  ………..(2)  

1
2 2

0 0( ) 1 ( / )w z w z w        

 

وعلى مسافات  عيدة نسبيا من تخ ر ال زمة  كون شكل جبهة ال وجة كرو ا وأن ن   قطر تكور جبهة ال وجة 

 [6] عطى  الع قة التالية  z على مسافة

                                                         

………..(3)                                                                         

  

      

ة على الأوصاف الهندسية لل رنان  أد على ال عاد ر و كون لل رنان حالتان من الاستعرار ة و عت د شرط الاستعرار  

dRR ,, ,21و حيث ت ثل21 RR أن اف أقطار تكور مريتي ال رنان على التوالي وd  ال سافة  ين مريتي ال رناني

12و  كن ان نعبر عنه ا   , gg من  حيث  كون كل 

 

        و                                                                

 

 

10 فعنتتدما  كتتون   21  gg   كتتون ال رنتتان مستتتعر وهتتو شتترط الاستتتعرار لأد مرنتتان ليتتزرد  إمتتا إذا كتتان   

121 gg 021أو   gg  ي[7,8]ير مستعر  كون ال رنان غ 

نجتد إن ن ت  قطتر تخ تر  TEM00للتن ط   Li and Koclink)[6,7,9]و الاستفادة متن معتادلات كوكلنت  و لتي  

 ال زمة  عطى  الع قة التالية

 

 

 

 …………(4) 

 

 

 

 لهندسي لل رنان و عت د على هو ك ية ت دد الشكل ا bحيث ان  bو استخدام صي ة ثا   ال رنان 

 أن اف أقطار تكور مريتي ال رنان وال سافة  ين مريتي ال رنان وت س  كالآتي

 

 

 ………….(5) 

 

 

 

 22

0 )/(1)( zwzzR 

22 /1 Rdg Rdg /11 

 2

212121

24

0 )2/())()(()/( dRRdRRdRdRdw  

)2/())()(((2 212121 dRRdRRdRdRdb 
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  الشكل التاليا 4)فأنه   كن كتا ة ال عادلة  

 

…………(6)                                                         

                                

 

                        

 حس  ال عادلات الاتية b دلالة  (3)و   (1)و  كن كتا ة ال عادلتين 

 

             ……………(7)                         

                                          

 

 

   

                                                   ………………(8) 

 

 

 

 

 النتائج والمناقشة -3
 

مركتز ال رنتان( مت  أن تاف أقطتار تكتور  أعت د في حساب ن   قطر ال زمة الليزر ة عند تخ ر ال زمتة          

عتن مركتز ال رنتان ومتن ثتض  zمريتي الليزر وحساب قطر حزمة الليزر و ن   تكور ال زمة الليزر ة على مستافة 

 ,10ي وقد فرضتنا قتيض.Matlab7حساب زاو ة الانفراص  الاعت اد على  رنامج حاسو ي تض ت  ي ه  أستخدام  رنامج 

20, 25, 30, 35, 40 cm 1R    ين تا استتخدم  قتيض مختلفتة cmR 4062   1لكتل قي تة لR  وطتول  

mzي و عد النعطة عن مركز ال رنان m 5 هوال رنان ال عتر   200 ي 

          

والت يتر  أن تاف اقطتار   0w( والاد  بين الع قة  ين ن ت  قطتر حزمتة الليتزر عنتد التخ تر 2 بين الشكل         

تأختا  نظتر  0zأد عنتد   0wاني ن حظ ان اعت اد ة ن ت  قطتر حزمتة الليتزر عنتد التخ تر تكور مريتي ال رن

الاعتبار النسبة  ين مج وع ان اف اقطار تكور مريتي ال رنان م  طول ال رنان فكل ا كبر احد ان اف اقطتار تكتور 

فتي حالتة   max0w)(.يان اعظض قي ة ل 4) تزداد طرد ا م  هاه الز ادة وك ا ت فه معادلة  0wال ريتين فأن قي ة  

1R 2وR   40=تكون اكبر ما  كن cm 1R cm 40=و  2R 10×0.214=( تكون
-8

 cm .)(max0w . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2/0 bw 

 2)2/(1)( zbzzR 

 22 )/2(12/)( bzbzW  
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تتزدادان  zعلتى مستافة  zR)(ون   قطر تكتور حزمتة الليتزرzw)( ك ا نجد إن قي ة كل من قطر حزمة الليزر  

 (ي 4( و  3رنان ك ا مبين في الشكل  طرد ا  ز ادة أن اف أقطار تكور مريتي ال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يبين العلاقة بين نصف قطر حزمة الليزر عند(: 2شكل)

 و أنصاف اقطار تكور مرآتي المرنان  0wالتخصر 

 : يبين العلاقة بين قطر حزمة الليزر على مسافة3)شكل )

 z.مع انصاف اقطار تكور مرآتي المرنان 
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0w

15

=0.1033 mradθ0w0.214×10
-8

 cm .)(max0w

1R2R=40 cm)  1R  =40 cm 2R .

=0.1072 mradθ=35 cm 

1R  =40 cm 2R

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: يبين العلاقة بين نصف قطرتكور حزمة الليزر4شكل) 

 .مع انصاف اقطار تكور مرآتي المرنانz على مسافة 

 

 مع انصاف أقطار تكور مرآتي المرنان. θ(: يبين العلاقة بين زاوية الانفراج 5شكل)
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 الأستنتاجات
والتتي تكتون عنتدما  θ= 0.1033 mrad نستنتج ان افال زاو ة انفراص لل رنان ال عتر  لليزر الياقوت تساود        

=40 cm 1R cm 40=و  2R  10×0.214=و
-8

 cm .)(max0w[1] .اص الشتازعة لته ي   ين تا زاو تة الانفتر θ =5 

mrad لاا  ت   هاا ال رنان ال عتر   درجة عالية من صفة الاتجاهيةي  
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Abstract 

 
      This study deals with simulate  assumed designs  for ruby laser resonator from 

calculate radius of laser beam at the beam waist, diameter of laser beam and 

curvature radius of laser beam at distance (z). The results found the best design of 

ruby laser resonator has very small divergence angle and high degree of 

directionality. Its found the minimum value of divergence angle was about 0.1033 

mrad at R1=40 cm and R2=40 cm. 
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