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در فضای آزاد بررسی شدٌ است. در ایه مقالٍ با استفادٌ از ريش  با ريزوٍ حلقًیدي  تا کىًن اوتشار پرتًَای بسل گايس درجٍ -چکیدٌ 

پردازیم. در ادامٍ اوتشار ایه پرتًَا را در چىیه ع بُرٌ سُمًی می، بٍ بررسی اوتشار ایه پرتً َا در محیط اپتیکی با تًزی ABCDماتریس

 کىیم.  وتایج وشان می دَىد کٍ چىیه محیط َایی می تًاوىد پرتً را بدين تغییر شکل اوتشار دَىد.محیطی شبیٍ سازی می

 .،ABCDاًتطار پزتَ سالیتاری، تَسیغ تْزُ سْوَی، پزتَّای تسل گاٍس درجِ دٍ، هاتزیس  -کلیذ ٍاصُ
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Abstract- So far the propagation of Quadratic Bessel-Gaussian beams in free space is investigated. In this paper, the 

propagation of these beams in parabolic optical gain medium has been investigated by using ABCD matrix method. The 

propagation of these beams in this media has been simulated. The result shows that such medium can propagate the beams 

unchanged. 
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  3پَرفزد ٍ هحوذ غادق کاظن 3، ػلیزضا کطاٍرس۳ اسواػیل سالاری 

گزٍُ فیشیک، داًطگاُ آساد اسلاهی ٍاحذ ػلَم ٍ تحمیمات فارس، ضیزاس  ۳  
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 مقدمٍ -1

ػلن  دراًتطار سالیتاری پزتَّای لیشر تا تَجِ تِ اّویت 

اپتیک، هحیغی تا تغییز سْوَی تْزُ در راستای ضؼاػی 

. تا ضثیِ ساسی اًتطار پزتَ در ایي [۳] گیزین درًظز هی

یظ جذیذ، دلیما ًطاى خَاّین داد کِ اًتطار پزتَّای هح

-پزتَّای تسل دّذ. لیشر در ایي هحیظ تغییز ضکل ًوی

گاٍس، جَاب هؼادلِ -گاٍس درجِ دٍ ّواًٌذ پزتَ تسل

تاضذ؛  ای هی اًتطار پزتَ پیزاهحَری در هختػات استَاًِ

ا در راستای ضؼاػی، تسل آًْتا ایي تفاٍت کِ پاراهتز تاتغ 

[. اًتطار ایي پزتَّا در یک هحیظ 6-3]دٍ استدرجِ

 3114اپتیکی تَسظ رٍش تسظ رٍسًِ حلمَی در سال 

ایي پزتَّا در عَل اًتطار پْي  [.2تزرسی ضذُ است ]

تٌاتزایي تزای اًتطار یک هَج  ؛[7ضذگی اًذکی دارًذ ]

 تغییز  ضکل هٌاسة ّستٌذ.  تذٍى

-زتَّای تسلدر ایي همالِ اتتذا تِ تزرسی اًتطار پ     

گاٍس درجِ دٍ در هحیظ اپتیکی تا تَسیغ تْزُ سْوَی 

پزداختِ ضذُ است. در اداهِ هحیغی کِ پزتَ در عی 

اًتطار در آى تغییز ضکل ًذّذ هؼزفی ٍ اًتطار پزتَ در 

ایي هحیظ ضثیِ ساسی ضذُ است. در ًْایت خَاظ ایي 

هحیظ جذیذ ًسثت تِ هحیظ تا تغییز سْوَی ضزیة 

 گزدد. هی ضکست، تزرسی

دي با  گايس درجٍ-اوتشار پرتًَای بسل -2

 ريزوٍ حلقًی در محیط اپتیکی

دٍ در غفحِ  گاٍس درجِ-هیذاى الکتزیکی پزتَّای تسل

z=0 [29گزدد ]تِ غَرت سیز تؼزیف هی 

(۳) 2
0 0 0 /2 0

2 2
0 0 0

( , , 0) ( )

exp( / )exp( )

mE r z C j r

r w im

 



 

  
 

2هزتثِ پزتَ،  mکِ در آى

0/w   پاراهتز تاتغ تسل

0ضزیة تٌْجارش در  0Cپزتَ،  0r   ٍ0w  َػزؼ پزت

را تؼٌَاى پاراهتز تاتغ تسل  تاضذ. در اداهِهی z=0در 

ٍ  bا تا ضؼاع درًٍیگیزین. رٍسًِ حلمَی ر پزتَ در ًظز هی

اگز اس تسظ تَاتغ   گیزین.در ًظز هی aضؼاع تیزًٍی 

[ 8ٍسیلِ تَاتغ گاٍسی ٍ راتغِ اًتگزال کالیٌش ] رٍسًِ تِ

تزای اًتطار پزتَ تا رٍسًِ حلمَی اس هحیظ تا هاتزیس 

ًین هیذاى الکتزیکی تَااستفادُ کٌین، هی  ABCDاًتمال

پزتَ تا رٍسًِ حلمَی گذرًذُ اس هحیظ تا هاتزیس 

 [29را تِ غَرت سیز تٌَیسین ]  ABCDاًتمال
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ضزایة ثاتتی ّستٌذ کِ ٍى ٍ  gA  ٍhAکِ در آى 

اًذ  ػذدی تذست آٍردُّوکارش آًْا را تَسظ تْیٌِ ساسی 

 عَر تزای تمیِ هتغیزّا دارین9[. ّویي۳1]
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 ۳ّای خاغی را ًیش هغاتك جذٍلتَاًذ حالت ( هی3راتغِ)

 تیاى کٌذ.

 (93 حالت ّای خاظ هؼادلِ )۳جذٍل 
 ًَع هؼادلِ تیاى حالت

0b   ٍa  ًِػثَر پزتَ تذٍى رٍس 

0b  ػثَر پزتَ اس رٍسًِ تِ ضؼاعa 

0b   ٍa   ػثَر پزتَ اس دایزُ کذر تِ ضؼاعb 

0m   ٍ0  پزتَ گاٍسی پایِ تا رٍسًِ حلمَی  
در ایي رٍش اًتطار یک پزتَ اپتیکی ػثَری اس رٍسًِ 

 ۳تاضذ. ضکل ساسی هی حلمَی در فضای آساد لاتل ضثیِ

دٍ  گاٍس درجِ-تؼذی اًتطار پزتَ تسل ساسی سِ ضثیِ

اسای  (( را در فضای آساد ت3ِتذٍى رٍسًِ حلمَی )هؼادلِ )

0, 2m  ٍ2, 2,5m   دّذ.ًوایص هی 
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دٍ تذٍى  درجِ گاٍس -ساسی اًتطار پزتَتسل 9 ضثی۳ِضکل

,0اسای  رٍسًِ حلمَی تِ 2m    ٍ

2, 2,5m    .در فضای آساد 

ماتریس اوتشار پرتً در محیط اپتیکی با  -3

 بُرٌ سُمًی

 یک ثاتت اًتطار تَاى در تاثیز هحیظ تا تْزُ خغی را هی

 ٍارد کزد9 هختلظ تِ غَرت سیز

(3) /2 , / 2, 2 /ik z ikz ze e e k k i k   
       

ثاتت kضزیة تْزُ ٍ عَل هَج در هحیظ،جاییکِ 

یک رٍش َّضوٌذاًِ تزای تیاى اًتطار هَثز هَج است. 

تاثیز هادُ در اًتطار هَج، تَغیف هحیظ تا ضزیة ضکست 
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(4) 
0

0 0 02 2

k i i
n n

k k k

 
    

 
0در ایي راتغِ  0/k k n  هؼزف ضزیة ضکست هحیظ

هحیظ اپتیکی تا تْزُ سْوَی  جْتتاضذ. ّوچٌیي  هی

 تَاى ًَضت9 تزای ثاتت اًتطار هختلظ پزتَ هی

(5) 2

0 2( ) ( / 2) ( )k r k i r     
فاغلِ اس هحَر پزتَ است ٍ rجاییکِ 

2  ضزیة تْزُ غیز

 تاضذ. تٌاتزایي هغاتك رٍش لثل دارین9 هحیظ هیخغی 
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هاتزیس اًتمال در یک هحیظ تا ضزیة ضکست غیز خغی 
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 تَاى ًَضت9 ( هی6ّوچٌیي تا تَجِ تِ راتغِ )

(8) 
, 020 2/ kinn  022 / kin  

هاتزیس (، 7( در هاتزیس)8)راتغِ  تا استفادُ اس همادیز

تْزُ سْوَی را خَاّین داضت. اگز  اًتمال یک هحیظ تا

 [۳۳9] پاراهتز ًَر ٍرٍدی تِ غَرت سیز تاضذ
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 تغَریکِ ضزط اًتطار پایذار در چٌیي هحیغی تِ غَرت 
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( تؼذ اس چٌذ ػول ۳3( در )۳2تا لزاردادى راتغِ )تاضذ.  هی

 جثزی سادُ تزای پاراهتز هَجی پایذار دارین9
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0 ایٌکِ در ایي راتغِ اس 02 /k    خیلی تشرگتزاس

در ادُ ضذُ است. تاضذ، استف هی 0همادیز لاتل دستزس 

ایي حالت هی تَاى ًطاى داد کِ ضزیة تْزُ غیز خغی 

 تایذ در ضزایظ سیز غذق کٌذ9

(۳4) 2

2

0

22 )
2

(
wn

solitary 





 
 تا پْي ضذگی درعی اًتطار ًذاضتِ تاضین.

تا هحاسثِ
2 solitary
 0تِ اسای همذار هطخعw تَاى  هی

( هحاسثِ کزد. تا لزار 7را اس راتغِ ) اًتمال هحیظهاتزیس 

( اًتطار دٍ هذ 2( ٍ )3دادى ایي هاتزیس در رٍاتظ )

,0هختلف 2m  ٍ2, 2,5m    َپزت

گاٍس درجِ دٍ در هحیظ اپتیکی تا تْزُ غیز خغی -تسل

1تِ اسای 

0 0m   ٍ2 2solitary  رسن  3در ضکل

ًیش تَسیغ تٌْجار ضذُ ػزؼ پزتَ  2ضکلاین. در  کزدُ

1گاٍسی هؼادل در عی اًتطار در هحیظ تا

0 0m  ٍ

2  ُهطخع، رسن ضذُ است. اس ایي ضکل هطاّذ

سوت تِ  2ّز چِ  ضَد کِ هی
2 solitary
 تز  ًشدیک

ضَد.  ضَد، ضذت پزتَ در عی اًتطار تْتز تمَیت هی

ّوچٌیي پزتَ تػَرت یکٌَاخت تز ٍ تا پْي ضذگی 

 ضَد. کوتزی هٌتطز هی

 

 

ساسی اًتطار دٍ هذ هختلف  9 ضثی3ِضکل 

0, 2m    ٍ2, 2m   سلپزتَ ت-

گاٍس درجِ دٍ در هحیظ اپتیکی تا تْزُ غیز خغی تِ 

1اسای 

0 0m   ٍ2 2solitary . 

 
تَسیغ تٌْجار ضذُ ػزؼ پزتَ درعی اًتطار در  9 2ضکل

1هحیظ تا  

0 0m   ٍ2 .هطخع 

 وتیجٍ گیری -4
تِ ایٌکِ تَسیغ ضؼاػی تْزُ هخػَغا در لیشر ّای  تا تَجِ

گاسی تخاعز اثزات دهایی کِ در هحیظ تَجَد هی آیذ 

اهزی دست یافتٌی است. ایجاد هحیغی تا تْزُ سْوَی 

اهزی لاتل حػَل هی تاضذ. در ایي رٍش ػلاٍُ تز ایٌکِ 

تَاًستین پزتَیی را تذٍى تغییز ضکل در هحیظ هٌتطز 

تؼذاد هذّای لیشر را ًیش دارین. در  کٌین، لاتلیت کٌتزل

حالیکِ در هحیظ ّایی تا ضزیة ضکست سْوَی اگزچِ 

تَاًین پزتَیی را تذٍى تغییز ضکل هٌتطز کٌین اها  هی

تؼذاد هذّایی کِ در لیشر لاتلیت ًطز دارًذ، تغَر لاتل 

یاتذ. ایي هحیظ ػلاٍُ تز اًتطار  تَجْی افشایص هی

س ضذت تٌْجار اٍلیِ حذٍد سالیتاری هَج، ضذت پزتَ را ا

 دٍ تزاتز افشایص دادُ است.
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