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 tabilityS resonatoR اعزقشاسٝخ اىَشّبُ (3-3

ً ارا مبّذ اىَشاُ اىَشّبُ  آح ٍقؼشح اىنشٗٛ ثص٘سح ػبٍخ ٝح٘ٛ ٍشآرِٞ مشٗٝزِٞ ٗٝنُ٘ ّصف قطش رن٘س اىَشآح ٍ٘عجب

، ٕٗزا ٝؤصش ػيٚ ػذد صٞغ اىززثزة ٗاىزشدد ٗاىغؼخ ٗثزىل قذ ٝنُ٘ اىَشّبُ ٍغزقشاً اٗ غٞش ٍغزقش. ٗعبىجبً ارا مبّذ ٍحذثخ

ٝحفظ فٞٔ اىض٘ء ٍزَشمضاً ثبىقشة ٍِ ٍح٘س اىَشّبُ، اٍب فٜ حبىخ فٜ حبىخ اىَشّبُ اىَغزقش ٝنُ٘ رقؼش اىَشآرِٞ ثشنو 

اُ ششط اعزقشاسٝخ  اىَشّبُ غٞش اىَغزقش فئُ اشؼخ اىض٘ء ر٘اصو حشمزٖب ثؼٞذاً ػِ ٍح٘س اىَشّبُ فْٞزظ ػْٖب خغبسح.

 اىَشّبُ ٕ٘:

         ………… (3-2) 

     
 

  
 ………… (3-3) 

     
 

  
 ………… (3-4) 

ٗٝحذد فٞٔ ٍْحْٜٞ اىحذٗد  g₁داىخ ىـ  g₂َٝنِ رَضٞو ششط اعزقشاس اىَشّبُ ثَخطظ ٝؼشف ثَخطظ الاعزقشاس ٝنُ٘ فٞٔ 

فبىَْبطق اىَظييخ رحقق ششط الاعزقشاس )رخضغ ىَشّبُ ٍغزقش( ٗاىَْبطق غٞش اىَظييخ رخضغ ىَشّبُ ( g₁g₂ = 1ػْذٍب )

ٗ  g₁( ٍغ ٍح٘سٛ °45اىخظ اىَغزقٌٞ اىَْقظ ٗاىزٛ ٝصْغ صاٗٝخ ٍقذاسٕب )غٞش ٍغزقش اٛ اّٖب لا رحقق ششط الاعزقشاس. اٍب 

g₂ .ِٞٝٗفَٞضو اىَشّبّبد اىزٜ ىَشآرٜ مو ٍْٖب ّصفٜ قطشِٝ ٍزغب 

 

 ٍخطظ الاعزقشاس ىيَشّبُ(: 9-3شنو )
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 حذد اعزقشاسٝخ ٍشّبُ مشٗٛ ّصف قطش رن٘س ٍشآرٞٔ  :ٍضبهR  ارا مبّذ اىَغبفخ ثَْٖٞبL  :ٛٗرغب(R/2) ،(R) ،

(2R). 

 :اىحو

        
 

  
    

 

  
       ,                

1)      (  
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) اىَشّبُ ٍغزقش حذٝبً                                  

2)      (  
 

 
) (  

 

 
) اىَشّبُ ٍغزقش حذٝبً                                      

3)      (  
 

  
) (  

 

  
) اىَشّبُ ٍغزقش                                        

 ٍاحغت اعزقشاسٝخ اىَشّبّبد اٟرٞخ: :ضبه 

1) L=1.5 m, R1=3 m, R2=2 m 

2) L=1 m, R1=0.5 m, R2=2 m 

3) L=1 m, R1=3 m, R2= -2 m 

 :اىحو

1)      (  
   

 
) (  

   

 
)  اىَشّبُ ٍغزقش                                      

2)      (  
 

   
) (  

 

 
)  اىَشّبُ غٞش ٍغزقش                                   

3)      (  
 

 
) (  

 

  
)  (

 

 
) (

 

 
)  اىَشّبُ ٍغزقش حذٝبً                     

 

 Emission Linewidthالاّجؼبس ػشض خظ  (3-4

 اىْبحٞخ. ٍِ عذاً  ضٞق ٝنُ٘ ىٖب ∆(ν) اىزشددٝخ اىحضٍخ ػشض أُ أٛ اىَ٘عٜ اىط٘ه أحبدٝخ ثأّٖب اىيٞضس أشؼخ رَزبص

 الاّجؼبس خظ ػشض ٝز٘عغ اىؼيَٞخ اىْبحٞخ ٍِ ٗىنِ، (Hz)اىٖٞشرض  ٍِ صغٞش عضء ٝغبٗٛ الاّجؼبس خظ ػشض فئُ اىْظشٝخ

 فٜ اىيٞضس شؼبع ٗٝغَٚ اىزشدداد ٍِ مجٞش ػذد ػيٚ اىيٞضس حضٍخ رحز٘ٛ ٗثبىزبىٜ ػذٝذح لأعجبة مجٞش ثشنو اىيٞضس ىشؼبع

 ىيَغبه بهاىفؼ اى٘عظ رساد اعزغبثخ اىيٞضس ثأّٔ ىشؼبع ∆(ν) الاّجؼبس خظ ػشض ٝؼشف .اىط٘ىٞخ الأَّبط ٍزؼذد اىحبىخ ٕزٓ

 ٗٝنُ٘، اىيٞضس ٗر٘ىٞذ اىَحفض الاّجؼبس حذٗس ّزٞغخ اىَز٘ىذح اىزشدداداٗ  اىَ٘عٞخ الأط٘اه ٍغَ٘ػخ ٖ٘ف ،اىنٖشٍٗغْبطٞغٜ

 :َٕب الاّجؼبس خظ ػشض ٘عٞغْٕبك عججِٞ ىز قيٞلاً. ٍزغغ ٝنُ٘ ػَيٞبً  ٗىنْٔ اىيٞضس حبىخ فٜ 1) ٝغبٗٛ ّظشٝبً ) َٝنِ ٍب أقو

 ٗاعجبثٔ ٕٜ مو ٍِ الارغبع اىزصبدٍٜ ٗالارغبع اىطجٞؼٜ. :Homogeneous Broadeningالارغبع اىَزغبّظ  (1

الاّٝ٘بد اىشبئجخ فٜ اىجي٘ساد ٗاعجبثٔ ٕٜ مو ٍِ  :Inhomogeneous Broadeningالارغبع غٞش اىَزغبّظ  (2

 .ٗارغبع دٗثيش
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 nsrPatte resonatoR اَّبط اىَشّبُ (3-5

 ٍ٘ضغ أٛ فٜ اىنٖشٍٗغْبطٞغٜ اىَغبه شذح ر٘صٝغ ٗمٞفٞخ شنوٝؼجش ػِ اَّبط اىَشّبُ ثصٞغ رزثزة اىَشّبُ ٗاىزٜ رَضو 

 .ثَْٖٞب ٗاىَغبفخ اىَشآرِٞ ٗأثؼبد شنو ػيٚ ٗٝؼزَذ اىَشّبُ، ٗخبسط داخو

 

 اىيٞضس فٜ الاّجؼبس ٍْحْٜ ضَِ اىط٘ىٞخ اىززثزة صٞغ(: 11-3شنو )

 اىَشغ ثبى٘عظ ٍشٗسٓ خلاه اىض٘ئٜ اىشؼبع َشاٝب ىزضخٌٞاى ث٘اعطخ ٗرىل اىيٞضس ػيٚ ىيحص٘هرغزخذً اىزغزٝخ اىؼنغٞخ 

 َّبطالا ٕٜٗ الاَّبط ٍِ ّ٘ػِٞ ْٝزظ حٞش اىَضخٌ داخو اىنٖشٍٗغْبطٞغٜ الاشؼبع ػيٚ اىزأصٞش فٜ دٗس شاٝباىَ ىٖزٓٗ ىيٞضس،

 .اىَغزؼشضخ َّبطٗالا اىط٘ىٞخ

 :Longitudinal Modesالاَّبط اىط٘ىٞخ  (3

ً ثبلأَّبط اىَح٘سٝخ   ٍ٘اصٛ ثشنو اىيٞضس ىَ٘عخ اىنٖشٍٗغْبطٞغٜ اىَغبه ر٘صٝؼبد ٕٜ Axial Modesٗرغَٚ اٝضب

 رِٞاىَشآ ثِٞ  Standing Waves ٗاقفخ ٍ٘عبد رنُ٘ اىٚ ٝؼ٘د عجت رنُ٘ ٕزٓ الاَّبط اُ. ىيَشّبُ اىجصشٛ ىيَح٘س

 ط٘ىِٞٞ َّطِٞ ثِٞ اىفبصيخ اىَغبفخرؼطٚ . ٍزؼبمغِٞ ثبرغبِٕٞ ٗرْزششاُ زٍِٞزشبمٖ ٍ٘عزِٞ ىزشامت ّزٞغخ ُ٘نرز

 ثبىؼلاقخ:)ٗاىزٜ رغَٚ ثبىفبصيخ اىزشددٝخ( ٍزؼبقجِٞ 

  
 

  
  ………… (3-5) 

 :اىَؼبدىخ الارٞخَّبط اىط٘ىٞخ ٍِ رحغت الاٗ

   
  

 
  

  

 
    ………… (3-6) 

 قيذ ميَب اىَشّبُ ط٘ه صاد فنيَب اىَشّبُ، ط٘ه ٗػيٚ اىطٞفٜ اىخظ ػشض ػيٚ ٝؼزَذ اىط٘ىٞخ اىززثزة صٞغ ػذد اُ

 إعشاءاد ْٕبىل .اىيٞضس اّجؼبس خظ ضَِ اىصٞغ ٍِ امجش ػذد رزثزة اىٚ ٝؤدٛ ٕٗزا ٍزؼبقجزِٞ صٞغزِٞ ثِٞ اىزشددٝخ اىفبصيخ

 :ٕٜٗ اىيٞضس ىشؼبع اىط٘ىٞخ الأَّبط ػذد رقيٞو ىغشض ارخبرٕب ٝزٌ
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  اىفؼبه اى٘عظرجشٝذ. 

 ٌاىَشّبُ ط٘هث اىزحن. 

 اىْ٘ػٞخ ػبٍو ضبثظ رقْٞخ عزخذاًا. 

 

 اىيٞضس فٜ ّجؼبسلاا ط٘ىٞخ رزثزة صٞغ(: 11-3شنو )

 :Transverse Modes اىَغزؼشضخالاَّبط  (4

 اىيٞضس اشؼخ شذح ر٘صٝغثذساعخ . اىجصشٛ اىَح٘س ارغبٓ ػيٚ ػَ٘دٛ ثشنو اىنٖشٍٗغْبطٞغٜ اىَغبه شذح ر٘صٝغ شنو ٕٜ

ً  اىَقطغ ٍغبحخ ػيٚ  ػيٚ رؼزَذ ٍخزيفخ أشنبه رأخز أّٖب ٗعذ Optical axis laser ىيٞضس اىض٘ئٜ اىَح٘س ػيٚ ػَ٘دٝب

 ىٞضس شؼبع ثئعقبط .اىَغزؼشضخ ثبلأَّبط رؼشف ٗاىزٜ الاشنبه ٕزٓ رغٞٞش إىٚ ٝؤدٛ طفٞف رغٞش أٛشاٝب، ٗاُ اىَ ٍ٘قغ دقخ

 اىززثزة صٞغ ػذد اُ .اىيٞضس ىشؼبع اىَغزؼشضخ الاَّبط فحص َٝنِ ٍفشقخ ػذعخ ث٘اعطخ رنجٞشٓ ثؼذ ثٞضبء شبشخ ػيٚ

 .اىصٞغ ٍزؼذد اىيٞضس اُ ٝقبه، اىيٞضس ّزبط فٜ ٍْٖب ػذد ز٘اعذٝ فؼْذٍب ٗحغَٖب، اىَشآح شنو ػيٚ رؼزَذ اىَغزؼشضخ

شنو ر٘صٝغ Transverse Electromagnetic Modes (TEM) اىنٖشٍٗغْبطٞغٞخ اىَغزؼشضخ  الاَّبطرصف 

ٕٜ ( m,n، حٞش اُ )TEMmn ثَؼبٍيِٞ فٞنُ٘  (TEM)َّظ ٍغزؼشضٝزٌ رَٞٞض مو . اىطبقخ فٜ اىَقطغ اىؼشضٜ ىيحضٍخ

اىَْبطق اىَضٞئخ( ػيٚ ط٘ه  الإضبءح اىصفشٝخ )ثِٞػذد ّقبط  رَضو Z(m  ثبفزشاض رقذً اىحضٍخ فٜ ارغبٓ، أػذاد صحٞحخ

 (.Yػذد ّقبط الإضبءح اىصفشٝخ )ثِٞ اىَْبطق اىَضٞئخ( ػيٚ ط٘ه اىَح٘س رَضو X ،nاىَح٘س 
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 الاَّبط اىنٖشٍٗغْبطٞغٞخ اىَغزؼشضخ(: 12-3شنو )

 اىيٞضس شؼبع طبقخ ٍِ (%85) ح٘اىٜ ػيٚ اىَْظ ٕزا ٝحز٘ٛ، ٗاىنبٗعٜ اىَْظ أٗ الأعبط ثبىَْظ TEM00ٝغَٚ اىَْظ 

 ٝغَٚ .ػبٍخ ثص٘سح اىيٞضس ٍْظٍ٘بد رشغٞو فٜ رفضٞلاً  الأمضش اىَْظ ٗٝؼزجش (ٍْزظٌ) اىشنو دائشٛ ٕٗ٘ اىْبرظ

 .اىفؼبه اى٘عظ داخو أٗ اىَشآح عطح ػيٚ عغَٞبد أٗ ش٘ائت ٗع٘د ثغجت اىَْظ ٕزا ْٝزظ، ٗثَْظ اىنؼنخ  TEM*01اىَْظ

 .ٍشرجخ الأقو اىَْظ ٍِ اّفشاعب أمضش الأػيٚ اىَشرجخ رٗ اىَْظ ٝنُ٘

 Optical Feedback اىزغزٝخ اىؼنغٞخ فٜ اىض٘ء (3-6

 ٗاىغَبػخ اىلاقطخ وٍض ٜخبسع ٍؤصش ٗع٘د ثذُٗ رثزثبد ْٝزظ عٖبص ٕ٘ ٗاىَزثزة ،اىنزشّٜٗ ٍزثزة أٛ ٍضو اىيٞضس ٝؼَو

 اىف٘رّ٘بد ٍِ عضء اػبدح ٝزٌ حٞش اىيٞضس، ٍزثزة ٝؼَو اىفنشح ٗثْفظ ،ٍنجش ثَْٖٞبحٞش ٝنُ٘  ٍغيقخ ثذائشح رؼَو ػْذٍب

 .الارغبٕٞخ صفخ ػيٚ اىحص٘هٞشٕب ٗرنج ىٞزٌ ٍشّبُ ثبعزخذاً اىَحفض الاّجؼبس ػَيٞخ ث٘اعطخ اىَنجشح

 

 اىزغزٝخ اىؼنغٞخ اىض٘ئٞخ(: 13-3شنو )



 

9 
 

ٗثبعزخذاً  ،IoGٗرصجح شذح الاشؼخ  Gخلاه ٍبدح ٍنجش اىيٞضس فئّٖب رزنجش ثَقذاس  Ioػْذٍب رغقظ ف٘رّ٘بد راد شذح 

رؼَو اىَشأح ػيٚ إػبدح الاشؼخ ىيَنجش  .IoGR2ٗرصجح شذح الاشؼخ  R2فئُ عضء ٍِ الاشؼخ ْٝؼنظ ثَقذاس  R2ٍشأح 

ٗرنُ٘ شذح  R1ىزغقظ ػيٚ اىَشأح الأخشٙ  IoGR2Gٍشح أخشٙ ٗرخشط  Gٍشح أخشٙ ىززنجش الأشؼخ ثَقذاس )اىَضخٌ( 

ػْذ دخ٘ىٖب ىيَنجش خلاه دٗسح رنجٞش ٗاحذح ٗٝنُ٘ اىزنجٞش  ىلأشؼخٝحذس  ٕٗزا ٍب .IoGR2GR1الاشؼخ ػْذ اّؼنبعٖب 

ٕ٘  ىلإشبسحاىَزثزة مَنجش  ىٞؼَوالاعبط أٛ أُ اىششط  .R1R2ٗاىفقذ فٜ الاشؼخ ٝنُ٘ ّبرظ ػِ  GGاىَنزغت فٜ اىَقذاس 

 (.IoGR2GR1 ≥ Ioفٞنُ٘ ) Ioالاصيٞخ  اُ ٝنُ٘ اىْبرظ اىْٖبئٜ ثؼذ دٗسح ٗاحذح امجش ٍِ الاشبسح

 

 فٜ اىَشّبُىذٗسح ٗاحذح اىزضخٌٞ (: 14-3شنو )

ْٖب، فئّٔ رٌ ٗضغ ٍصطيح ٝغَٚ أُ ىٞظ مو اىف٘رّ٘بد اىَز٘ىذح رخشط ٍِ اى٘عظ اىفؼبه ٗإَّب فقظ عضء ٍ ثبػزجبس

اىخبسعخ ٍِ اى٘عظ اىفؼبه ٗاىزٛ ٕ٘ ّغجخ اىطبقخ اىَغزٖينخ فٜ اىزحفٞض )مٖشثبئٞخ، ض٘ئٞخ اىخ( إىٚ اىطبقخ   Gainنغتاى

 ػيٚ شنو شؼبع ىٞضس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


