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های مختلف مورد ساخت انواع مختلف آن همچنین چگونگی استفاده از آن در عرصه  در سالهای اخیر استفاده از لیزر،: چکیده
 بحث و بررسی قرار گرفته.

رفت می توان گفت پیش   کاربردهای وسیع این پدیده در علوم مختلف بخصوص در صنعت و پزشکی ایجاد کرده است و به جرات 
 علوم بدون تکنولوژی لیزر امکان پذیر نیست.

محور منتشر می شود و گاهی لازم است برای کاربرد در بعضی از سیستم ها پرتوها بصورت خطی یا شعاعی، پیرامحور و یا غیرپیرا
 ه کنیم.شعاعی قطبید تروایع مختلف پرتوها را بصنهر چه بیشتر خواص لیزر در ص

در این پژوهش با شروع از توزیع برداری میدان لکتریکی پرتوهای قطبی شده شعاعی و انتگرال پراش ریلی سامر فیلد معادلات 
ور پرتوهای لاگر گاوس با قطبش شعاعی را بدست آورده سپس با در نظر گرفتن یک تقریب )تقریب مربوط به انتشار غیر پیرامح

پیرامحوری( به معادلات مربوط به حالت پیرامحور دست یافتیم. همچنین تابع توزیع شدت پرتوهای لاگر گاوس را در حالت دو 
)اندازه  w)مرتبه(p ر گرفتن پارامتر های موثر یکسان از  جمله بعدی و سه بعدی را برای حالت پیرامحور و غیر پیرامحور با در نظ

 )مولفه میدان الکتریکی( رسم نموده وبا هم مقایسه کردیم.   zکمر پرتو( وتغییرات 

. 
 

 انتشار شعاعی-غیر پیرامحور–پیرامحور -انتشار پرتو  کلمات کلیدی:
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آن اساس کار صنایع و علوم مختلف از جمله پزشکی و دندان  امروزه ساخت انواع لیزر همچنین چگونگی استفاده از :مقدمه1

پزشکی قرار گرفته است.در شرایط ازمایشگاهی میتوان لیزر تولید کرده و از مزیت های آن بهره جست.با توجه به کاربرد های 

زایی وها نیز نقش بسمختلف آن در علوم مختلف از پرتوهای گوناگون با قطبش های مختلف استفاده میشود .نحوه انتشار پرت

ف بررسی انتشار پرتوهای مختل در کاربرد انها دارد در گذشته انتشار پیرا محورپرتوهای مختلف موردتوجه قرار داشتند اما امروزه

.در این پژوهش با استفاده از معادلات در حالت پیرامحور و غیر پیرامحور ومقایسه انهابا یکدیگر مورد اهمیت ویژه قراردارد 

ن الکتریکی پراش یافته در حالت پیرامحور و غیر پیرامحور پرتوهای لاگر گاوس وحل آنها بوسیله نرم افزار میپل شبیه میدا

)اندازه  0w )مرتبه(و pاز جمله  موثرسازی انجام شده ونمودارها و اشکال سه بعدی هر کدام از حالت ها به ازای پارامترهای 

 .رسم شده و مورد بررسی قرار گرفته اند )مولفه میدان الکتریکی( zکمر پرتو(و

 

 .انتشار پیرامحور و غیر پیرامحور پرتوهای لاگر گاوس2

 با قطبش شعاعی: انتشار غیر پیرامحور و پیرامحور پرتوهای لاگر گاوسمعادلات مر بوط به . 2-1
 

یک توصیف کلی برای میدان پراش پرتوهایی که بصورت شعاعی قطبیده شده و بصورت غیر پیرامحور در فضای خلا  معادلات زیر

 منتشر می شوند را ارائه می دهند.
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(r)حال با استفاده از یک تقریب و با قرار دادن  = z + (x2 + y2) :معادلات فوق  به شکل زیر در می آیند 

 

 

          

 

                            Ep1xp(r) =
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       Ep1yp(r) =
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               لاگر گاوس با قطبش شعاعی است.معادلات فوق معادلات مربوط به انتشار غیر پیرامحور پرتو های 

لت پیرامحور و غیر پیرامحور باید قدر مطلق میدان های بدست آمده در هر حالت را به برای بدست آوردن شدت در هر دو حا

 توان دو برسانیم و با هم جمع کنیم.

 بنابراین خواهیم داشت:

Inp = |Ep1x|2 + |Ep1y|
2

+ |Ep1z|
2

                                                                   

I𝑝 = |Ep1xp|2 + |Ep1yp|
2

+ |Ep1zp|
2
 

 

 

 

 
 

 شبیه سازی انتشار پیرامحور و غیر پیرامحور پرتو های لاگر گاوس: 2-2
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را نشان می   z=1e-3و ب(  z=1e-4:  الف(z w0=2e-3,p=5: انتشار پرتوهای لاگر گاوس در حالت غیر پیرامحور با تغییرات  1شکل 

 دهد.

 
ا  رسه بعدی و نمودار ج حالت دو بعدی الف وب  شدت پرتوهای لاگر گاوس را  در حالت غیر پیرامحور بصورت ( تابع توزیعوب  (اشکال الف

شاهد کاهش شدت هستیم .و در شکل الف( همانطور که       )مولفه میدان الکتریکی(z.همانطور که مشاهده میشود با افزایش  نمایش می دهد

مم مرکزی در حال کوچکتر شدن است .نمودار ج( نیز تصدیق کننده  اشکال سه بعدی      میبینید حلقه دوم در حال تولید شدن است و مینی  

 خط نقطه چین حالت ب( نقطه چین ( .)حالت الف(است

 

 

 

 ب( الف(

 

 ج(
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را نشککان می  z=1e-3و ب(  z=1e-4:  الف(z w0=2e-3,p=5: انتشککار پرتوهای لاگر گاوس در حالت پیرامحور با تغییرات 2شکککل

 دهد.

 
را  سکه بعدی و نمودار ج حالت دو بعدی الف وب   ( تابع توزیع شکدت پرتوهای لاگر گاوس را  در حالت پیرامحور بصکورت  وب  (اشککال الف 

ننده نمودار ج( نیز تصککدیق ک)مولفه میدان الکتریکی( پهنای لکه افزایش میابد zنمایش می دهد.همانطور که مشککاهده میشککود با افزایش 

 اشکال سه بعدی است. .)حالت الف( خط نقطه چین حالت ب( خط چین (.

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ب (الف

ج(جج  
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سان      3شکل  شدت در حالت پیرامحور و غیر پیرامحور با پارامتر های یک سه نمودار  .الف( حالت پیرامحور و ب( حالت غیر zوwوp(مقای

 دهد .نمودار  ج( نیز حالت دو بعدی الف( وب( است.پیرامحور را نشان می 

 
شاه        شکیل قله و در حالت غیر پیرامحور  شاهد ت شود در حالت پیرامحور  شاهده می ستیم  همانطور که م شکیل یک دره ه .نمودار ج(  د ت

 نیز مصدق الف( وب( است.

 

 

 

الف(تتا ب(اتابب   

ج(د  
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 :.  نتیجه گیری2-3

 

 
شود در حالت غیر پیرامحور با   1 شاهده می شکل الف(         zافزایش (همانطور که م ستیم .و در  شدت ه شاهد کاهش  )مولفه میدان الکتریکی( 

همانطور که میبینید حلقه دوم در حال تولید شککدن اسککت و مینیمم مرکزی در حال کوچکتر شککدن اسککت .نمودار ج( نیز تصککدیق کننده   

 اشکال سه بعدی است.)حالت الف( خط نقطه چین حالت ب( نقطه چین (.

 

)مولفه میدان الکتریکی( پهنای لکه افزایش میا بد نمودار ج( نیز تصککدیق zمشککاهده میشککود  در حالت پیرامحور با افزایشهمانطور که  (2

 کننده اشکال سه بعدی است. .)حالت الف( خط نقطه چین حالت ب( خط چین (.

 

 

 

 

 
 

 گیری. نتیجه3
 

پرتوهای لاگر گاوس وبا در نظر گرفتن یک تقریب )تقریب  در این پژوهش با شککروع از معادلات مربوط به انتشککار غیر پیرامحور

سه بعدی  ونمودارها در هر دو حالت )       شکال  سپس ا ست آوردیم.   محور وغیر پیرامحور( پیرا  پیرامحوری( حالت پیرامحور را بد

سم  ان الکتریکی مولفه میدzبا تغییرات  سی قرار   کردهر )مولفه میدان الکتریکی( zایشپیرامحور با افزدر حالت غیر. دادیمومورد برر

ست و مینیمم مرکزی در حال کوچکتر          شدن ا شکل الف( همانطور که میبینید حلقه دوم در حال تولید  ستیم .و در  شدت ه شاهد کاهش 

 شدن است .نمودار ج( نیز تصدیق کننده  اشکال سه بعدی است.)حالت الف( خط نقطه چین حالت ب( نقطه چین (.

)مولفه میدان الکتریکی( پهنای لکه افزایش میا بد نمودار نیز تصککدیق کننده zیشککود  در حالت پیرامحور با افزایشهمانطور که مشککاهده م

 اشکال سه بعدی است.

جه و به ان نتینهایتا دو حالت پیرامحور و غیر پیرامحور با پارامترهای برابر و یکسان رسم شده و مورد بررسی قرار گرفته اند.

 تشکیل قله و در حالت غیر پیرامحور شاهد شکل گرفتن یک دره هستیم. شاهدرسیدیم که در حالت پیرامحور ما 

بررسی ها شان دهنده این است که در کارهایی که لازم است پرتو نزدیک به محور بماند از حالت پیرامحور استفاده 

اما زمانی که بخواهیم پرتو از محور انتشار فاصله بگیرد میشود( از انتشار پیرامحور استفاده میکنیم ) در گیر اندازی اتم ها 

 از حالت غیر پیرامحر استفاده میکنیم.
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Abstract.  

In recent years, using laser, manufacturing different types of laser as well as how to use it have 

been investigated in various areas. Broad application of this phenomenon in different sciences, 

especially industry and medicine, has led to great advances and it can be said definitely that 

without laser technology, advance in sciences is impossible.  

In some systems, beams are propagated in linear or radial, paraxial or non-paraxial forms and 

sometimes it is necessary to polarize the beams radially in order to apply more the laser 

properties in different industries.  

     In the present study, starting from the vector distribution of electrical field of radially 

polarized beams and Summerfield rail diffraction integral, equations related to non-paraxial 

propagation of Gauss-Laguerre beams are obtained by radial polarization and then considering 

an approximation (paraxial approximation), equations related to the paraxial mode were 

achieved.  
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     Also, the intensity distribution function of Laguerre-Gauss beams were drawn in two-

dimensional and three-dimensional statuses for both paraxial and non-paraxial modes by 

changing the effective parameters such as p (magnitude), w (beam waist)  and z (electrical field 

component) and then they were compared.  

     Investigations show that in both modes, as p increases, number of rings also increases and 

as w (beam waist) increases, the shapes become wider.  

Drawn charts also verify three-dimensional shapes.  
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