عرض خط الانبعاث (Emission Linewidth):

تمتاز اشعة الليزر عن الضوء الاعتيادي بانها احادية الطول الموجي (Monochromatic) أي ان عرض الحزمة الترددية لها (   ) يكون ضيق جدا.من الناحية النظرية يكون عرض خط الانبعاث لشعاع الليزر يساوي جزء صغير من الهيرتز (Hz) ولكن منالناحية العلمية يتوسع عرض خط الانبعاث لشعاع الليزر بشكل كبير لاسباب عديدة وبالتالي تحتوي حزمة الليزر على عدد كبير من الترددات ويسمى شعاع الليزر في هذه الحالة متعدد الانماط الطولية.

يعرف عرض خط الانبعاث لشعاع الليزر (  ) بانه استجابة ذرات الوسط الفعال للمجال الكهرومغناطيسي بينما يعرف المقدار (2L /c) بالفاصلة الترددية. توجد مجموعتين من اسباب توسيع عرض خط الانبعاث هما:
1. الاتساع المتجانس (Homogeneous Broadening) 

2. الاتساع غير المتجانس (Inhomogeneous Broadening)

أسباب الاتساع المتجانس هي:

1. الاتساع التصادمي (Collision Broadening)

2. الاتساع الطبيعي (Normal Broadening)
أسباب الاتساع غير المتجانس هي:

1. الايونات الشائبة في البلورات (Dopant Broadening)

2. اتساع دوبلر ((Doppler Broadening
مثال:شعاع ليزر ايون الاركون ذو الطول الموجي (488nm) سقط على سطح مادة تمتلك دالة شغل مقدارها (2.2Ev).احسب اعظم طاقة حركية للالكترونات المنبعثة؟

الحل:

الانماط الطولية (Axial Modes):

هي توزيعات المجال الكهرومغناطيسي لموجة الليزر بشكل موازي للمحور البصري للمرنان.

يتم حساب عددالانماط الطولية المتولدة داخل المرنان كالاتي:

هنالك اجراءات يتم اتخاذها لغرض تقليل عدد الانماط الطولية لشعاع الليزر هي:

  1. تبريد الوسط الفعال.

  2. تقصي طول المرنان.

  3. استخدام تقنية ضابط عامل النوعية.

سؤال:اذا كان عدد الانماط الطولية في منظمة ليزر ((100000 نمط وعرض خط الانبعاث (       ),ما هو الطول الموجي لهذا الليزر؟

عامل النوعية للمرنان (Q) ((Quality Factor:

يعرف عامل النوعية للمرنان بانه النسبة بين تردد شعاع الليزر المنبعث ( ) وعرض خط الانبعاث ( ) كالاتي:

حيث          انعكاسية المراتين الخلفية والامامية لمرنان الليزر.

مثال :احسب عامل النوعية لمنظومة ليزر الهيليوم_نيون الذي يحتوي مراة امامية ذات انعكاسية (95%) وطول المرنان (1m) ثم احسب عرض خط الانبعاث ( )؟

الحل:

الطول الموجي             ,انعكاسية المراة الخلفية           ,اذن

مثال:مرنان ليزري فيه (  )و(  ) والمسافة بين المرآتين (0.5m).احسب عرض خط الانبعاث لشعاع الليزر ثم احسب عددالانماط الطولية الناتجة؟

الحل:

مثال:احسب قيمة عامل النوعية لليزر النيدميوم_زجاج اذا كان خط الانبعاث يتسع لغاية (    ) ثم احسب عدد الانماط الطولية اذا علمت ان طول المرنان (0.5m)؟

الحل:

الطول الموجي لهذا الليزر هو (      )اذن نحسب اولا الفاصلة الترددية كالاتي:

أي ان المنظومة تعمل بنمط طولي منفرد.

سؤال:صمم مرنان لليزر Nd:YAG يكون فيه مقدار عامل النوعية (       ).

سؤال:لنفس طول المرنان المحسوب في السؤال السابق , اذا اردنا ان يعمل هذا الليزر بنمط طولي واحد (N=1) , فكم يجب ان يكون الطول الموجي المنبعث؟

