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 المستخدمة في لمنظومات بعض اخواص حزمة الليزر ل دراسة

 جامعة بابل -كلية العلوم للبنات-قسم فيزياء الليزر

 
  صدام فليح  محمد ندى عباس               لازم حسن عبود
 صابرين عبد الحسين مكي    أنفال فاضل احمد 

 جامعة بابل-كلية العلوم للبنات
 الخلاصة
 خواص حزمة الليزر لبعض الأجهزة المستخدمة في مختبرات قسم فيزياء الليزر. سةاتم في هذا البحث در  
 ( لأربعةة00TEM)الةنما ححةادا الرةور Gaussian modeوتم الحصول على خواص الحزمة الليزريةة اات الةنما الواوسةي  

 ( و )ليةةزر p=5mWومن يةةول او الرةةدرة ( و )ليةةزر الهليp=1mWوهةةي )ليةةزر الهليومن يةةول او الرةةدرة  مختلفةةة الرةةدرة ةمنظومةةات ليزريةة
 (.p=150mWاو الردرة  Nd:YAGياك  -النديميوم ( و )ليزرp=10mWاو الردرة   Nd:YAGياك  -النديميوم

وتةةم رسةةم الةةنما الواوسةةي للمنظومةةات الأربعةةة ومةةح خللةةى حمفةةح الحصةةول علةةى  صةةت قرةةر حزمةةة الليةةزر وهةةي التةةي تعبةةر  
 الأربعةتخصر الحزمة لهذه المنظومات زمة، ثم تم قياس الح زاوية ا فراج بشفل حساسي عح

 
Abstract 

The Laser system were study in Laser Physics Department  The beam properties of four Laser 

system with different power  He-Ne(1m W),He-Ne(5m W), Nd:YAG (10m W),  Nd :YAG(150m 

W)was measured The Gaussian term of the laser beam were draws and the divergence angle waste 

were measured of them .         

 الجزء النظري -1
 (00TEMالنمط وحيد الطور )

T:Transition      E:Electro    M:Mode 
بالمعادلة  ويمثل Gaussianمح  وع كاوس  ooTEMتوزيع الشدة على المررع العرضي للنما إل  

  :التالية

(             (1................................. 

 الشدة عند المركز. )0I(حيث تمثل 

  (r.المسافة عح المركز )  

 (W)  هي قيمةr  2التي تنخفض عندها الشدة الىe وتمثل  صت قرر حزمة  مح قيمتها عند المركز(
 . الليزر(

 هذه الشدة. ل الواوسي توزيعال( 1مح الشفل )و لحظ 

   الشدة عند و لحظ الجزء الذا توول فيى شار النما وحيد الرور في الفضاء،( فيوضح كيفية ا ت2حما الشفل )
2-e  حيث توول لة  النما تخصر مح قيمتها عند المركز ويمثلW بة  حقل قيمة ويرمز لها)oW( ، وعند هذا

تروس جبهة  ارة الحيود حقل ما يمفح، مع ملحظة إلوجى مستوية وعندها توول خسالم التخصر توول جبهة
 يعتمد على  صفي قررا مرآتي المر ال إل موضع تخصر الحزمةالمرآة يساوا تروس المرآة ااتها، الموجى عند 

وفي آة  فسها. ى توول مستوية عند المر المرآتيح مستوية فأل جبهة الموج حل ححدىالك لو  على وكمثالا، الليزر 
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ا كال المرلوب الحصول على جبهة وإا ،بعض الحالات يفول استخدام مرآة مستوية حو محدبة غير مرغوب فيى
تساعد على  (Convex Lens)موجى مستوية خارج التجويف فأل إمرار حزمى الليزر خلل عدسة محدبى 

 الحصول على جبهة الموجى مستوية في موقع معيح ومناسب. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Distance from optic axis  X 

 ( توزيع كاوس للشدة1الشكل)        

 

 

 

 

 

 

 

 
Plane wave front (beam waste) 

 00TEM( انتشار النمط 2الشكل)                                            

 

 المفضل في كثير مح الليزرات. ي جعلتى النما لصفات التإل للنما وحيد الرور عدداً مح ا

 High) تبةمر  الأعلى الأ ماطوالذا تعا ي منى  ةالموج يعا ي مح ا رلب الرور خلل جبهة ح ى لا

order modes ) ، المجسم  حويسمى بالتصوير الفراغي  في تربيرات التداخل وفي ما حهميةوإل لهذه الصفة
(Holography) . 

Intensity
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 (aperture) تخصر الحزمة( هو فتحةب تمثيل لنما وحيد الرور اا الجبهة المستوية ) حا عند إل حقر 
 . دائرية مضاءة بشفل منتظم

  ر فأل الا فراج  صت الزاوا للحزم يمثل بالمعادلة:في حالة النما وحيد الرو 

oo

o

TEM
W


 


……………………(2) 

  ( الرول الموجي لحزمة الليزر. حيث )

 وحل النما يستمر بالا تشار بتوزيع كاوسي

 صت  هي المساحة الدائرية ية توول محصورة في مساحةمح الراقة الول% 86.5 فأل مردار كذلك 
 ارةعبفأل الوضع مختلت تماماً. حيث يفول  مواج الحيود  للفتحة المنتظمة حما في حالى الإضاءة (W)قررها 

  Airy disc  تعرف بررص ايرا  مظلمةحلرى  حولة داخل ئالمضي لمركزيةاوحل المنررة  دائريةعح  ظام حهداب 
وية مع تصنع زا مظلمةحلرة  حولمح الراقة الولية وإل  % 84وهذا الررص يحتوا مرداراً مح الراقة مساوياً لة 

 المحور الضوئي تساوا. 

uniform

o

1.22
w


       ………………………………..(3) 

 :حما العلقة التالية

 

 

 .التي تمثل البعد عح موقع تخصر الحزمة xوالمسافة  الموجي  والرول (0W( و )W) العلقة بيح تمثل

  والشفل الهندسي للمر ال: تربا بيح مواصفات الحزمة حما العلقات التي
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  صاف حقرار حزمة الليزر على سرحي المرآتيح الأولى والثا ية على التوالي.( يمثلل ح1W( ،)2Wحيث )
     (1R( ،)2R.يمثلل ح صاف حقرار توور المرآتيح الأولى والثا ية على التوالي ) 
     (1t( ،)2t ) .طول المر ال        بعد المرآة الأولى والثا ية عح تخصر الحزمة: 

 الجزء العملي-2
     A-   يةةزر مةةح خةةلل دراسةةة مةةدة حزمةةة الل: ة ال  نمط الواوس  ي للمنظوم  از الليزري  ة ا ر ع  ةدراس

 وكا ةةم ،سةةافة بةةيح مصةةدر الحزمةةة والشامةةة لجميةةع الرةةراءاتمةةع تثبيةةم الم وتغيرهةةا مةةع البعةةد عةةح مركةةز الحزمةةة
 :  كالآتي النتائج

       رول حلموجي                   ال النما لحزمة الليزر المنبعثة مح منظومة الهليوم  يول ااتتم قياس   -1

632.8nm ( تةةم رسةةم الةةنما الواوسةةي لهةةذه المنظومةةة 1خةةلل النتةةائج المبينةةة بالجةةدول ) ومةةح             والرةةدرة
                  ت التالية:حساب  صت قرر الحزمة مح المعلوما ( حمفح4) (، وباستخدام المعادلة3في الشفل )

  
 

 (. W= 9mmتقريبا )صت قرر الحزمة فوا م قيمة  

r(mm) I(mV) 

25 13 

20 25 

15 36 

10 50 

5 279 

0 657 

-5 418 

-10 81 

-15 33 

-20 27 

-25 23 

 
 ( العلاقة بين الشدة والبعد عن مركز الحزمة لليزر الهليوم نيون ذو القدرة1الجدول)
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 و القدرةذ( النمط الواوسي لليزر الهليوم نيون 3الشكل )

 =632 nm او الرةول الموجةةةةي منظومةة الهليةوم  يةول اوسةي لحزمةة الليةزر المنبعثةة مةح تم قياس النما الو -2
( تم رسم النما الواوسي لهةذه المنظومةة فةي الشةفل 2خلل النتائج المبينة بالجدول )ومح                  والردرة

  صت قرر الحزمة ومح المعلومات التالية:فح الحصول على  م( ح4) ( وباستخدام المعادلة4)
 
 

 

 

 (. W= 6mmفوا م قيمة  صت قرر الحزمة ترريبا )
r(mm) I(mV) 

18 9 

15 11 

12 13 

9 15 

6 27 

3 247 

0 470 

-3 241 

-6 29 

-9 15 

-12 12 

-15 11 

-18 9 

 
 ذو القدرة وم نيونالهلي( العلاقة بين الشدة والبعد عن مركز الحزمة لليزر2الجدول)

)(4700 mVI 
2

0

 eII

)(4.63

13.0470
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mWp 1

mWp 5

mWp 5
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 ذو القدرة( النمط الواوسي لليزر الهليوم نيون 4الشكل )
 

 

                                                                                                                                  يول او الرول الموجييزر المنبعثة مح المنظومة هليوم تم قياس النما الواوسي لحزمة الل -3
( تم رسم النما الواوسي لهذه المنظومة في 3ومح خلل النتائج المبينة بالجدول )والردرة                   

  :( حمفح حساب  صت قرر الحزمة مح المعلومات التالية4( وباستخدام المعادلة )5الشفل )

 
 

 (. W= 5.3mm)فوا م قيمة  صت قرر الحزمة ترريبا 
r(mm) I(mV) 

25 15 

20 19 

15 24 

10 32 

5 78 

0 501 

-5 86 

-10 42 

-15 35 

-20 22 

-25 16 

 

 ذو القدرة النديميوم ياكن مركز الحزمة لليزر( العلاقة بين الشدة والبعد ع3الجدول)
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 ذو القدرة النديميوم ياكيزرالكاوسي لحزمة  ل ( النمط5الشكل )

 

 

 تم قياس النما الواوسي لحزمة الليزر المنبعثة مح المنظومة الا دياك او الرول حلموجي                          -4
=531nm               ( تةةةةم رسةةةةم الةةةةنما الواوسةةةةي لهةةةةذه 4ومةةةةح خةةةةلل النتةةةةائج المبينةةةةة بالجةةةةدول )   والرةةةةدرة

 اب  صت قرر الحزمة باستخدام المعلومات التالية:فح حسم( ح4المعادلة )(، وباستخدام 6المنظومة في الشفل )

 

 

 

 (. W= 4mmفوا م قيمة  صت قرر الحزمة ترريبا )
R(mm) I(mv) 

18 15 

15 18 

12 35 

9 47 

6 52 

3 70 

0 534 

-3 70 

-6 52 

-9 47 

-12 35 

-15 18 

-18 15 

 

 ذو القدرة النديميوم ياكلليزر عد عن مركز الحزمة ( العلاقة بين الشدة والب4الجدول)

 

mWp 150

)(5200 mVI  2

0
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 ذو القدرة النديميوم ياكيزرالكاوسي لحزمة  ل ( النمط6الشكل )           

B-الحزمة رقياس تخص 

حقرةار الحزمةة ومةح خللهةا حمفةح  ح صةاف بتغيير المسافة بيح مصدر الحزمة )موقع التخصر( والشامة تةم قيةاس
  الحصول على قيمة التخصر كالآتي:

      والرةدرة          632.8nmتم قياس التخصر لحزمةة الليةزر المنبعثةة مةح المنظومةة هليةوم النيةول اات الرةول المةوجي -1
قررهةا والتةي  صةت  مسةافة التةي تررعهةا الحزمةة ورسم العلقة بيح ال تم(، 5ل النتائج المبينة بالجدول )ومح خل

 .(mm 0.285) على المحور الصادا المررع والذا يمثل م حصلنا على تخصر الحزمةث (7مثلها الشفل )

X(mm) W( mm) 

300 0.5 

600 0.75 

900 1 

1200 1.25 

1500 1.5 

1800 1.75 

2100 2 

2400 2.25 

2700 2.5 

3000 2.75 

 
 قطرها لليزر الهليوم نيون ذو القدرةنصف المسافة التي تقطعها الحزمة و  ( العلاقة بين5الجدول )

mWp 1

mWp 1

mWp 150
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 القدرة     ذو قطر الحزمة لليزر الهليوم نيون نصف ( العلاقة بين المسافة و 7الشكل )

   

            تم قياس التخصر لحزمة الليزر المنبعثة مح المنظومة الليزرية الهليوم  يول اات الرول الموجي -2

=n632m             يح المسافة التي م رسم العلقة بت ،(6ومح خلل النتائج المبينة بالجدول )     والردرة
ررع على ال صلنا على تخصر الحزمة والذا يمثلثم ح (8قررها والتي مثلها الشفل ) صت  تررعها الحزمة و

 .(mm 0.33) لمحور الصاداا

 

X(mm) W mm 

300 0.5 

600 1 

900 1.25 

1200 1.5 

1500 1.75 

1800 2.25 

2100 2.5 

2400 2.75 

2700 3.25 

3000 3.5 

mWp قطرها لليزر الهليوم نيون ذو القدرةونصف  المسافة التي تقطعها الحزمة و ( العلاقة بين6الجدول ) 5

mWp 1

mWp 5
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 قطر الحزمة لليزر الهليوم نيون ذو القدرةنصف (العلاقة بين المسافة و 8) الشكل

اات الرول  زر المنبعثة مح المنظومة الليزر النديميوم ياكتم قياس التخصر لحزمة اللي - 3
( تم رسم العلقة بيح المسافة 7ومح خلل النتائج المبينة بالجدول )     والردرة            =531nmالموجي

الررع  حصلنا على تخصر الحزمة والذا يمثل مث (9مثلها الشفل )التي تررعها الحزمة و صت قررها والتي 
 (.mm 0.5) لمحور الصاداعلى ا

X(mm) W mm 

500 1 

1000 1.5 

1500 2 

2000 2.5 

2500 3 

3000 3.5 

3500 4 

 

 ذو القدرة النديميوم ياك قطرها لليزرنصف المسافة التي تقطعها الحزمة و  ( العلاقة بين7الجدول )
 

mWp 10

mWp 10

mWp 5
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 ذو القدرة النديميوم ياكقطر الحزمة لليزر نصف (العلاقة بين المسافة و 9الشكل)

 531nmاات الرةةول المةةوجيالنةةديميو يةةاك نبعثةةة مةةح المنظومةةة الليزريةةة تةةم قيةةاس التخصةةر لحزمةةة الليةةزر الم -4
( تةةم رسةةةم العلقةةة بةةيح المسةةةافة التةةي تررعهةةةا 8ومةةح خةةةلل النتةةائج المبينةةة بالجةةةدول )       والرةةدرة             

حةور لمالررةع علةى ا والذا يمثةلثم حصلنا على تخصر الحزمة   (10الحزمة و صت قررها والتي مثلها الشفل )
 (.mm 1.46) الصادا

 

X(mm) W mm 

300 1.5 

600 2 

900 2.25 

1200 2.5 

1500 2.75 

1800 3 

2100 3.25 

2400 3.5 

2700 3.75 

3000 4 

 

 ذو القدرة النديميوم ياكقطرها لليزر نصف المسافة التي تقطعها الحزمة و  ( العلاقة بين8الجدول )

 

 

mWp 150

mWp 150

mWp 10
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 ذو القدرة النديميوم ياكقطر الحزمة لليزر نصف ة و العلاقة بين المساف (10الشكل)

 

 المناقشة والاستنتاجاز:-3
تتميز دراسة المنظومات الليزرية بالوثير مح التعريد والك لوثةرة المعةاملت التةي تةبثر بعملهةا، حيةث إل  

 بثر كثيرا في خواص الحزمة وكذلك تبثر في كفاءة المنظومة.تطبيعة الوسا الفعال 
اسة تم التعرف على بعةض خةواص حزمةة الليةزر لأربعةة منظومةات ليزريةة موجةودة فةي مختبةرات قسةم في هذه الدر 

 ، وهةي جةزء مةح دراسةة تتضةمح تةأثير زمةح التشةغيل الرويةلفةي جامعةة بابةل فيزياء الليةزر فةي كليةة العلةوم للبنةات
 لهذه الأجهزة على كفاءتها وعلى خواص حزمة الليزر الناتجة منها.

لمنظومةةةات اات الرةةةدرة العاليةةةة  سةةةبيا تتميةةةز بمواصةةةفات للحزمةةةة حفضةةةل وهةةةذا مةةةا كةةةال واضةةةحا فةةةي وقةةةد تبةةةيح إل ا
 حيث كا م النتائج تشير إلى إل الشفل الواوسي للحزمةة كةال حقةل mW 150اات الردرة  النديميوم ياكمنظومة ا

ات يلةة بالييةاس مةع المنظومةالمنظومات استعراضةا وهةذا يبكةد إل هةذه المنظومةة تنةتج حزمةة ليةزر بزاويةة ا فةراج قل
 الأخرى.

فأ هةا تنةتج حزمةة ليزريةة كةال الةنما الواوسةي  (mW 5) ( اوmW 1) حما الليزرات التي تعمل برةدرات حوطةأ مثةل
 .توول كبيرةإل زاوية الا فراج لها  المنظومات الأعلى قدرة، وهذا يبدا الى او استعراض واسع قياسا مع اله

قياسةةا  رةةدرات عاليةةة تمتلةةك تخصةةر حزمةةة كبيةةرا إل الأ ظمةةة التةةي تعمةةل بومةةح قيةةاس تخصةةر الحزمةةة لاحظنةة
( mW 10كمةةةا فةةةي المنظومةةةة اات الرةةةدرة ) بةةةالتي تعمةةةل برةةةدرات واطئةةةة وهةةةذا لزيةةةادة الوفةةةاءة عنةةةد زيةةةادة الرةةةدرة

 .(mW 150والمنظومة ذات القدرة )
للمنظومةات  ) صةت قرةر الحزمةة( استعراض النما الواوسي إلفي هذه الدراسة  المهمة ومح النتائج العملية

تتناسةةب سةةوف   زاويةةة الا فةةراج الليزريةةة الخاضةةعة للدراسةةة يتناسةةب عفسةةيا مةةع تخصةةر الحزمةةة لهةةا وبالتةةالي فةةأل
( (3 وهذا يرابق النتائج النظرية التي يمفح الحصول عليها مح العلقتةيح مع تخصر الحزمة ا حيضاتناسب عفسي

         المنظومات الليزرية. التي ظهرت في هذه الدراسة لجميعج النتائمح وكال الك واضحا  (4و )
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