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Properties of LASER

شعاع الليزر يمتلك خصائص تميزه عـن أيـة مصـدر مـن مصـادر 
:الإشعاع الكھرومغناطيسي وھذه الخصائص ھي

1. Monochromaticity.

2. Directionality.

3. Coherence.

هذه الخصائص جعلت لشعاع 
الليزر العديد من التطبيقات في 

كافة المجالات

•These three properties make it more of a hazard than ordinary light.
•Laser light can deposit a great deal of energy within a very small 
area.
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Properties of LASER:  Monochromatic

Monochromatic
The light emitted from a laser is 
monochromatic, it is of one 
wavelength (color).

In contrast, ordinary white light 
is a combination of many 
different wavelengths (colors).
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تعني أن الليـزر أحـادي اللـون وھـذا مـا يميـزه عـن الضـوء العـادي حيـث أن 
بتحليل الضوء الأبيض الصادر من الشمس أو من مصباح ضوئي فإنه يحتـوي 
ــد تحليــل الضــوء  ــة، كمــا ھــو واضــح عن ــد مــن الأطــوال الموجي علــى العدي

Prismباستخدام المنشور 
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Properties of LASER: Directional

الضوء الصادر عن الليزر له اتجاه واحد بحيود مھمل بالمقارنة بالضوء الصادر مـن 

.مصباح كھربي حيث أن الضوء العادي ينبعث في كافة الاتجاھات وبحيود كبير

Directional
Lasers emit light that is highly 
directional.

It is emitted as a narrow beam in 
a specific direction.

Ordinary  light (sun, light bulb, a 
candle), is emitted in many 
directions away from the source.
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Properties of LASER: Coherence

حيـث أن الشـعاع الكھرومغناطيسـي يمتلـك خاصـية موجيـة يمكـن وصـفھا 
:بالمعادلة التالية

y = A cos (wt+f)

A   = Amplitude .
w   = Angular Frequency .
f   = Initial Phase of the wave (Describe the starting point in 

time of the oscillation). 
(wt+f   =) Phase of the wave.

تعنѧѧي أن ھنالѧѧك علاقѧѧة ثابتѧѧة فѧѧي فѧѧرق الطѧѧور بѧѧين الأمѧѧواج  Coherentالخاصѧѧية الفيزيائيѧѧة 
.المتداخلة مما تسبب في ظاھرة التراكب البناء

Coherent waves are waves that maintain the relative phase 
between them .
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Properties of LASER: Coherence

تعطي تراكب  Phaseالشكل التالي يوضح كيف أن ثلاث موجات لھا نفس الطور
بينمـا تلـك التـي تخلـف فـي الطـور تكـون المحصـلة ھـي  Constructiveبنـاء

.Destructiveتلاشي الموجة
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Laser Radiation Properties

In Summary: Laser Radiation Properties
1.Very small divergence of the beam. The beam is almost a parallel
beam and move in one direction in space - Directionality. .

2.High degree of monochromaticity. The radiation is almost one
wavelength, as can be measured by the very narrow spectral width.

3.Coherence.
The combination of these properties gives the laser radiation many
advantages, like achieving very high power densities, not available
from other sources.
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How does a laser work?
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المكونات الاساسية لجهاز الليزر 

In order for most laser to operate, three basic conditions must be 
satisfied

(1) The active medium: Collections of atoms, molecules or ions in 
the form of solid or liquid or gas.

(2) population inversion
(3) Optical feed back
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How the First Ruby Laser Works

  Ruby Laserسنعرض فكرة عمـل أول ليـزر تـم اكتشـافه وھـو

لتوضيح العناصر الأساسية لمبدأ عمل الليزر قبـل الشـروع فـي 

في الشـكل التـالي نلاحـظ   .دراسة تأثير كل عنصر على حدى

ساق بلورة الياقوت محاطاً بأنبوب الفلاش الحلزوني وھو مصـدر 

كمـا نلاحـظ شـعاع   .الطاقة التـي سـتعمل علـى إثـارة الـذرات

.الليزر الأحمر
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 انتاجمراحل 
شعاع الليزر تقسم 

مراحل  اربعةإلى 
هي
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Excitation

High-voltage electricity
causes the quartz flash
tube to emit an intense
burst of light, exciting
some of the atoms in
the ruby crystal to
higher energy levels.

ولى
ٔ
المرحلة الا
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Photon Emission

At a specific energy level,
some atoms emit
photons.

At first the photons are
emitted in all directions.

Photons from one atom
stimulate emission of
photons from other atoms
and the light intensity is
rapidly amplified.

المرحلة الثانية
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Amplification

Mirrors at each end 

reflect the photons back 

and forth, continuing 

this process of 

stimulated emission and 

amplification. 

المرحلة الثالثة
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Laser Beam

The photons leave 

through the partially 

silvered mirror at one 

end. This is laser light. 

المرحلة الرابعة
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