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 جامعة الملك سعود

 كلية العلوم
 والفلك قسم الفيزياء

  الرقم الجامعي       000000000000000000000000000000000الأسم 

 تمارين للمبادئ الأساسية لليزر
 

 ضع دائرة حول الاجابة الصحيحة :الأولالسؤال 
 الغرض من وجود مرايا في نهايتي أنبوب ليزر الهليوم والنيون هو:( 1)

 0عدم هروب أشعة الليزر لضمان (أ)
 0لامتصاص بعض الفوتونات  (ب)
 0لحصر الضوء الناتج من الانبعاث التلقائي داخل الليزر  (ج)
 0لزيادة عدد الإنبعاثات الحثية  (د)
 
 الفوتونات في شعاع الليزر لها نفس الطاقة والطول الموجي والطور بسبب:( 2)

 0أن جميع الفوتونات متشابهة من أي مصدر كانت  (أ)
 0ا تصدر من نفس الذرةأن جميعه  (ب)
 0أن المادة الفعالة لها حالتي طاقة مكممه  (ج)
 0أن كل منها ينتج عن انبعاث يحفز أحدهما الاخر  (د)
 
 بأنه:لليزر  (Gaussian beam)يتميز الشعاع الجاوسي ( 3)

 )د( نصف قطره صغير جدا        00TEM)ج(      11TEM)ب( )ا( متعدد الأنماط     
 
 يساوي:  kمعامل الزيادة)الكسب( ن فا m 0.5ة الضوئية بعد مرورها خلال مكبر ليزري طوله إذا تضاعفت الشد( 4)

 m 0.7-1)د(    m 1.4-1)ج(    m 3.2-1)ب(    m 3-1)أ( 

 

 نظرا  لـ: (holography)يستخدم الليزر في التصوير الشبحي ( 5)
 )د( صغر حجمه  )ج( ترابط أمواجه )ب( سطوعه  )أ( طول موجته

 

 ال الثانيالسؤ

، إذا كـان  cm 30والمسـافة بينهمـا  m 2( من مرآتين مقعرتين نصف قطـر تحـدبهما يسـاوي   =0.63 m) He-Neيتكون ليزر 
   = 1nومعامل الانكسار داخل خليط الغاز  GHz 1.5= D عرض الخط الناتج من اتساع دوبلر يساوي 

 0ن في تجويف )مرنان( هذا الليزر)ا( احسب الفرق في التردد بين نمطين طوليين متجاوري
 0)ب( أثبت أن هذا المرنان مستقر

 0)ج( احسب عرض الخط الناتج من اتساع دوبلر إذا ضوعفت درجة حرارة خليط الغاز
 ( 0w)د( احسب نصف قطر تخصر الشعاع في مركز الليزر) 

 0)هـ( احسب نصف قطر بقعة الليزر الناتجة علي سطح المرآيا
 0من الليزر m 86.7بقعة الليزر الصادرة علي بعد  )و( احسب نصف قطر

 0)ز( احسب زاوية انفراج الشعاع الصادر
 2R  =100  %وانعكاسـية المـرآة المقعـرة m 0.1=  k-1 ومعامـل الزيـادة    =1 %)ح( إذا كان معامـل الفقـدان الـداخلي فـي الليـزر 

 1R 0فاحسب انعكاسية مرآة مخرج الشعاع  
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 kgو كتلـة النيـون  K 400حـرارة أنبوبـة التفريـــــل لليـزر تسـاو  )ط( إذا كانت درجـة 
26-

10x3.34m=  احسـب عـرض خـط اتسـاع .
  nm 633دوبلر للانتقالات الناتجة عند الطول الموجي 

 0( لليزر المذكورcoherence length)ي( باستخدام النتائج التي حصلت عليها في )ط( احسب طول الترابط )
 

 السؤال الثالث

الــــا معامــــل الانبعــــاث الحثــــي  (spontaneous radiation coefficient)( احســــب نســــبة معامــــل الانبعــــاث التلقــــائي 1) 
(stimulated radiation coefficient)  632.8لليزر طوله الموجي nm 

 
 spectral) ، فأحسـب كثافـة الطاقـة الطي يـة K 6000( اذا اعتبرنـا الشـمس جسـما  أسـود مشـع ودرجـة حـرارة سـطحها تسـاوي 2)

energy density () )  550للشمس عند الطول الموجي nm 
 
 
  0تصدر أشعة ليزر من المستويات الثلاثة المبينة في الشكل( 3) 
اذا تــإ إقــلاق مصــدر الضــ  فــي هــذا الليــزر فمــاهي نســبة ( أ)

اذا كانــت درجــة الحــرارة  1Eالــا المســتوي  2Eتعــداد المســتوي 
  K 300تساوي 

جة الحـرارة اللازمـة لكـي تصـل النسـبة أعـلاه الـا احسب در ( ب)
 0النصف

 
لإبقــاء اهتــزازات الليــزر يجـــب أن يكــون معامــل الزيــادة أو ( 4)

أذكـر  الكســب كبيرا كي يتغلــب علا الفقــدان في مــرنان الليزر ،
 مصادر الفقدان في مرنان الليزر.

 

 
 السؤال الرابع:

 له الخواص التالية: (Nd:YAG) ياق-إذا كان ليزر النيادميوم( 1)
s= 230  21    m , = 1.06      Hz, 

12
10= 3      n = 1.82, 

-1اللازم لـكي يكون معامـل الزيادة ) الكسب (  ( Population Inversionاحسـب قيمة التوزيع المعكوس ) )أ( 
m 1k =    

كان المستو   العلوي ) مستو  الضـ  ( لـه طاقـة تسـاو   إذا  ( Threshold pumping power )احسب قدرة الض  الحرجة)ب( 
1.4 eV 

، فاحسـب انعكاسـية المرايـا  % 10وعوامـل الفقـد داخـل التجويـف الرنـان لـه تسـاوي  cm 10إذا كان طول الليـزر أعـلاه يسـاوي )ج( 
  0اللازمة لإبقاء الاهتزازات الليزرية داخله ) مع افتراض أن انعكاسية المرايا متساوية (

 
 التالية:  (Transverse Modes)( سمي الأنماط المستعرضة2)
  

 
 

 )أ(           )ب(          )ج(            )د(          )هـ(                
 
 

 

 

 السؤال الخامس
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ومعامــل الزيــادة للوســط الفعــال يســاوي  %100والآخــر   %90ولــه مــرآتين انعكاســية إحــداهما  cm 14طولــه  He-Neليــزر ( 1)
1-m 0.15 (  0، مع إهمال مصادر الفقد الأخر=: ) 

 0)ا( احسب عدد المرات التي تمر الفوتونات ذهابا  و إيابا  حتا يتإ الحصول علا الحد الحرج لمعامل الزيادة
 ct 0)ب( احسب زمن الاضمحلال للفوتونات 

 nm 633ا كان طول الموجة الصادرة من الليزر تساوي ( اذQ-value)ج( احسب معامل النوعية )

 
فأحسـب المسـافة بـين المـرآتين التـا يكـون  cm  50= + 1cm , r 100= +2rإذا كان نصف قطر التحدب لمرايا مرنان ليزر هو( 2)

 ”قِيّإ 3" (marginally stable)فيها المرنان شبه مستقر 
 

 السادسالسؤال 

 nm 500ون معدل الانبعاث التلقائا مساويا  للانبعاث الحثا عند الطول  الموجي احسب درجة الحرارة التا يك -1
 (T=300 Kاحسب الطول الموجي الذ  يكون معدل الانبعاث التلقائا مساويا للانبعاث الحثا عند درجة حرارة الغرفة ) -2
مع اهمال اي فقدان  kامل الزيادة)الكسب( فاحسب مع m 0.5اذا تضاعفت الشدة الضوئية بعد مرورها خلال مكبر ليزري طوله  -3

 0لهذه الشدة
 

 السابعالسؤال 

وكثافة  mW 1وقدرة تساوي  mm 1اوي يســـوقطر شعاع  nm 632.8)ا( جهاز ليزر الهليوم والنيون له طول موجي يساوي  
 3J.s/m 12-102.8=الطاقة الإشعاعية داخله تساوي 

 0الثانيةاحسب عدد الفوتونات المنبعثة في   -1
 0احسب نسبة معدل الانبعاث الحثي إلا معدل الانبعاث التلقائي لهذا الليزر   -2
 0احسب درجة الحرارة المكافئة لاشعاع الجسإ الاسود  -3
 kgو كتلة النيون  K 400إذا كانت درجة حرارة أنبوبة التفريــــل لهذا الليزر  تســــاو    -4

26-
10x3.34m=  احسب عرض خط .

  m 3.39وعند طول موجا يساو   nm 632.8اع دوبلر للانتقالات الناتجة عند طول موجا يساو  اتس
 0( لليزر المذكورcoherence lengthترابط )ـــول الـ( احسب ط4ج التي حصلت عليها في )ـباستخدام النتائ -5
 

 الثامنالسؤال 

 10 1-7 يساوي  nm   632.8=  وجاـيوم و النيون ذو الطول الماذا كان العمر الزمني لمستوي الطاقة العلو  فا ليزر الهل -1

sec  التوزيع المعكوس، احسب(population inversion)  1   اللازم لكي يكون معامل الزيادة-m 0.07= k   مع اهمال تأثير
 n = 1 واعتبار ( g()=1 ) ا  ان)  الاتساع الخطا

 ر؟ما هي الخواص التا تتميز بها أشعة الليز  -2
 التاسعالسؤال 

 
والمقطـع العـرضي  =cm 7.5Lوطول مادته الفعالـة  2R=%50و  1R=%100)ا( يتكون ليزر من مرآتين ذات انعكاسية 

 )احسب الحد الحرج للتوزيع المعكوس     2cm 19-108.8=  0 يســـاوي  section )-( Transition crossللانتقــال  

Population Inversion ) 
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 العاشرالسؤال 

 
 :إذا علمت أن كثافة إشعاع الجسإ الأسود حسب نظرية بلانك هي - 1

1-1]-/kT))[exp(h3/c3h(8= 
  12B1=Nabsordt)/1(dN                                  ومعدل الانتقال الامتصاصي بين مستويين هو

 21A2=Nspontdt)/2(dN                                                ومعدل الانتقال التلقائي بين مستويين هو

  21B2=Nstimudt)/2(dN                                            ومعدل الانتقال الحثي بين مستويين هو

ارته هي درجة حر  Tهو ثابت بلانك و  hهي سرعة الضؤ و  cهو ثابت بولتزمان و  kهي تردد الشعاع المنبعث و  حيث 
هو العمر   21 هو معدل الانتقال و  21/1=21A هي تعداد المستو  الثاني و 2Nهي تعداد المستو  الأول و 1Nالمطلقة و  

 عند وضع الاتزان الحراري: 0الزمني للمستو  المثار
 Einstein Coeff(  21,A12,B21B (.)ا(  استنتج العلاقات التي تربط بين معاملات أينشتين

 0(ٌ Rالنسبة بين معدل الانبعاث التلقائي و معدل الانبعاث الحثاٌ ) )ب( استنتج
 

 
PHYSICAL CONSTANTS 

 

Rest mass of electron  m = 9.110  10-31 kg 

Charge of electron  e = 1.602  10-19 C 

Avogadro’s constant  NA = 6.022  1023 mol-1 

Planck’s constant  h = 6.626  10-34 J s 

Boltzmann’s constant  k = 1.381  10-23 J K-1 

Speed of light (vacuum)  c = 2.998  108 m s-1 

Stefan-Boltzmann constant SB = 5.670  10-8 W m-1 K-4 

  

WE ALL KNOW WHAT LIGHT IS, BUT IT IS NOT EASY 

TO TELL WHAT IT IS. 

 
 


