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 ،شل در اتوسفز هتلاعن کِ با رٍسًِ فاسی هحذٍد شذُ -يگَسیاس تابع تَسیع ٍیگٌز بزای هغالعِ کیفیت پزتَ هذل  در ایي هقالِ-چکیذُ 

 هذلهزتبِ دٍم تابع تَسیع ٍیگٌز، رٍابظ تحلیلی بزای کیفیت پزتَ هواىاس  با استفادُ ٍفزًل –استفادُ شذُ است. بز اساس اصل َّیگٌس 

GSM  اتوسفز هتلاعن استخزاج شذُ است. کیفیت اًتشار پزتَ هَرد ًظز با هثالْا ٍ بزرسی ّای عذدی هحذٍد شذُ با رٍسًِ فاسی در

هَرد بحث قزارگزفتِ ٍ ًشاى دادُ شذُ است کِ کیفیت اًتشار پزتَ هذکَر علاٍُ بز ٍابستگی بِ درجِ ّوذٍسی هٌبع،کوزُ پزتَ، عَل 

 ٍحضَر رٍسًِ هَجب بْبَد کیفیت پزتَ هیشَد. .است ٍابستِ ِ فاسی ًیشرٍسً بِ تاخیز فاس هزبَط بِ - هَج

  شل -هذل گَعيي  رٍسًِ فاسی، كيفيت پزتَ،اتوغفز هتلاطن، -كليذ ٍاصُ

Improvement of beam quality factor of Gaussian Schell-Model beams by 
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Abstract- In this paper, the Wigner Distribution Function (WDF) has been used to study the beam propagation factor of 

Gaussian Schell-Model beams truncated by a phase aperture in a turbulent atmosphere. Based on the extended Huygens-

Fresnel principle and using of the second-order moments of the WDF. The analytical formulas for the 2M -factor of GSM 

beams truncated by a phase aperture in turbulent atmosphere have been derived. The 2M -factor of mentioned beams have 

been discussed with numerical examples. It can be shown that the beam quality factor of GSM beams truncated by a phase 

aperture in turbulent atmosphere depends on the degree of global coherence of the source, beam waist, wavelength and the 

phase delay of the circular phase aperture. The beam quality have been improved by using of phase aperture. 
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با  اتوسفز هتلاعن در هٌتشز شذُ (GSMشل)-پزتَ هذل گَسیيکیفیت بْبَد 

 استفادُ اس رٍسًِ فاسی

  2هْذی ػلَی ًضادٍ  1حغيي طيام پَر ،1ًثی ّادیلَ 

 داًشکذُ فيشیک ،داًشگاُ ػلن ٍ طٌؼت ایزاى، آسهایشگاُ فَتًَيک1

 ایزاى  تْزاى، داًشگاُ طٌؼتی هالک اشتز،2
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 هقذهِ -1

ّای گًَاگَى ليشری در اتوغفز هتلاطن اًتشار تاریکِ

در ارتثـاطات اپتيـکی فضـای آساد،  تذليل كارتزدّای آى

ّويت ،اس اعٌدـش اس راُ دٍر، تؼييـي ّذف ٍ غيـزُ

ّای سیادی تزرعی ایي خاطز تِتغياری تزخَردار اعت .

ّای هختلف ليشری در رٍی خظَطيات اًتشاری تاریکِ

كيفيت پزتَ  .طَرت گزفتِ اعت ػثَر اس اتوغفز هتلاطن

در اتوغفز  رليشر پاراهتز هفيذی تزای تشزیح اًتشار ليش

هتلاطن هيثاشذ كِ هيتَاًذ هغتقيوا تزای هحاعثِ قذرت 

ٍ ٍاگزایی )تاچِ ًزخی ٍ در چِ فاطلِ ای( هَرد  توزكش

پزتَ ّوذٍط  تذليل تاثيز پذیزی سیاد گيزد.اعتفادُ قزار 

پزتَّایی تا تا حذ اهکاى اس ،هتلاطن اس اتوغفزكاهل 

تزای هحاعثات ٍ آسهایشْای تدزتی ّوذٍعی خشیی 

كيفيت پزتَ تؼٌَاى یکی اس پاراهتزّای . اعتفادُ هيشَد

غياری اس هحققيي تَدُ ٍ هطالؼاتی رٍی هْن هَرد تَخِ ت

در تيشتز قطؼات ٍ اتشارّای ًَری  .آى طَرت گزفتِ اعت

یکی اس اخشای  ای، رٍسًِ یا ّز ٍعيلِ هحذٍد كٌٌذُ

لذا تزرعی اثز رٍسًِ  ضزٍری ٍ خذاًاپذیز آى قطؼِ هيثاشذ،

تز كيفيت پزتَ در عالْای اخيز تغيار هَرد تَخِ تَدُ 

تا در  ر ایي هَرد هٌتشز شذُ اعت.اعت ٍ هقالاتی ًيش د

ًظز گزفتي چٌيي اّويت ٍ پيشيٌِ ای تزای كيفيت پزتَ 

-ها تز آى شذین تا اثز رٍسًِ فاسی را تز رٍی هذل گَعی

 شل در ػثَر اس اتوغفز هتلاطن تزرعی ٍ هطالؼِ كٌين

[4-1] . 

هحاسبِ هاتزیس چگالی عیفی ٍ کیفیت  -2

 پزتَ

ِ هٌثغ،در طفح GSMهيذاى الکتزیکی پزتَ  0z را ،

 [:4-5گزفت]در ًظز  راتطِ سیزتَاى تظَرت هی
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اًذاسُ  0wًقطِ اختياری در هٌثغ، rكِ در راتطِ فَق

زیظ تاتغ اس طزفی، هات كوزُ تاریکِ گاٍعی هيثاشذ،

چگالی طيفی هتقاتل تزای تاریکِ هَرد ًظز هحذٍد شذُ 

 تا رٍسًِ فاسی دایزُ ای در هٌثغ ػثارتغت اس:
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ٍ راتطِ حاطلِ را در 3در راتطِ  4هيثاشٌذ.اگز راتطِ 

 خایگذاری كٌين تِ هؼادلِ سیز خَاّين رعيذ: 2ِراتط
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فزًل هاتزیظ تاتغ چگالی -تا تَخِ تِ اطل َّیگٌظ

در ػثَر اس اتوغفز  z طيفی هتقاتل در فاطلِ اًتشاری

 هتلاطن تِ شکل سیز هيثاشذ:

(6) 
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در راتطِ فَق اس ًوادگذاری 
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ػوَد تز هحَر اًتشار در طفحِ گيزًذُ(ٍ 
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 ٍ .اعتفادُ شذُ اعت

m
 

تاشذ كِ تزهثٌای تلاطن هياًگيي آهاری هحيط تلاطن هی

2شکغت كَلوَگزٍف تا پاراهتز عاختار ضزیة
nC  ِهحاعث

ز تزای پزتَ گَعی تا ّوذٍعی تاتغ تَسیغ ٍیگٌ .ددگزهی

، هحذٍد شذُ تا رٍسًِ در اتوغفز هتلاطن تظَرت خشئی

ػثارتی اس هاتزیظ چگالی طيفی تِ شکل سیز تياى 
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هيثاشذ.  zراعتای ٍیِ تزدار هزتَطِ تاسادر راتطِ فَق

xkٍyk تز اعاط هواى  هَج ّغتٌذ. هَلفِ ّای تزدار

هزتثِ دٍم تاتغ تَسیغ ٍیگٌز كيفيت پزتَ ّوذٍط خشئی 

 ػثارت اعت اس:
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ٍ اداهِ  9خایگذاری آى در راتطِ  ٍ 7تا هحاعثِ راتطِ 

ػوليات ریاضی هَلفِ ّای هَرد ًياس را تذعت آٍردُ ٍ در 

تذليل  ) خایگذاری ٍ كيفيت پزتَ هحاعثِ هيشَد. 8راتطِ 

 كثزت هحاعثات ریاضی اس ارائِ خشئيات خَدداری كزدین.(

 بزرسی ٍ شبیِ ساسی -3

ایح حاطلِ اس هحاعثات تحليلی در ایي تخش تِ تزرعی ًت

ٍ شثيِ عاسی تغييزات كيفيت پزتَ در شزایط هختلف 

پاراهتزّای هحاعثاتی هشتزک ػثارتٌذ  خَاّين پزداخت.

00اس: ,2 wacmw ،142 10,1  ng Cmm ،

)(,8.632,5 radnmkmz  . 

ٍاتغتگی كيفيت پزتَ ًزهال شذُ هذل  1ٍ2ٍ3در شکلْای 

GSM  ُهحذٍد شذُ تا رٍسًِ فاسی تِ تاخيز فاس رٍسًِ دایز

ای در اتوغفز هتلاطن، تتزتية تزای كوزُ پزتَّای 

طَل هَخْای هختلف ٍ درخِ ّوذٍعی ّای  هختلف،

اس ایي شکلْا تِ ٍضَح آشکار  هختلف رعن شذُ اعت.

ًقطِ هيٌيووی تزای كيفيت اعت كِ تا افشایش تاخيز فاس 

گز ایي اعت كِ تا افشایش تاخيز فاس پزتَ ٍخَد دارد كِ تياً

ایي ًقطِ هيٌيون در یک تاخيز  كيفيت پزتَ تْتز هيشَد.

)در ایي هَرد خاص فاس هؼيٌی رخ هيذّذ. )  ٍ

كيفيت پزتَ تذتز  تزای تاخيز فاسّای تشرگتز اس 

فاسی هٌاعة  )تشرگتز( هيشَد. تٌاتزایي تا اًتخاب تاخيز

)هتٌاعة تا دیگز شزایط( هيتَاى تِ كيفيت پزتَ تْيٌِ ای 

 دعت یافت.
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تزای (تزحغة تاخيز فاس)ًزهال شذُ تغييزات كيفيت پزتَ : 1شکل 

 در اتوغفز هتلاطن. كوزُ پزتَّای هختلف
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(تزای تزحغة تاخيز فاس)ًزهال شذُ : تغييزات كيفيت پزتَ 2شکل 

  در اتوغفز هتلاطن. طَل هَخْای هختلف

هحذٍد   GSMٍاتغتگی كيفيت پزتَ هذل  4ٍ5شکلْای 

شذُ تا رٍسًِ فاسی در اتوغفز هتلاطن را تِ شؼاع رٍسًِ 

فاسی تزای طَل هَخْای هختلف ٍ درخِ ّوذٍعی ّای 

ّوچٌاًکِ اس رٍی شکلْا قاتل  هختلف ًشاى هيذّذ.
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تا افشایش شؼاع رٍسًِ فاسی هقذار هيٌيووی هشاّذُ اعت 

تؼثارتی دیگز  .تزای كيفيت پزتَ ًزهال شذُ ٍخَد دارد

تزای شؼاع رٍسًِ فاسی هشخض ٍ هؼيٌی پزتَ هذكَر كوتز 

تحت تاثيز تلاطن اتوغفزی قزار هی گيزد. ٍ ایي رفتار 

تزای تواهی طَلْای ّوذٍعی ٍ طَل هَخْای هختلف 

تزای داشتي كيفيت  4تِ شکل هؼتثز هيثاشذ. تا تَخِ 

پزتَ تْتز تا افشایش طَل ّوذٍعی تایذ شؼاع رٍسًِ را 

 كاّش دّين.
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(تزای تزحغة تاخيز فاس) ًزهال شذُ تغييزات كيفيت پزتَ: 3شکل 
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هختلف رٍسًِ تزای  : تغييزات كيفيت پزتَ تزحغة شؼاػْای4شکل 

 درخِ ّوذٍعی ّای هختلف هٌثغ
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: تغييزات كيفيت پزتَ تزحغة شؼاػْای هختلف رٍسًِ تزای 5شکل 

 طَل هَخْای هختلف 

 گیزی ًتیجِ -4

فزًل ٍ تاتغ -در ایي هقالِ تا اعتفادُ اس اًتگزال َّیگٌظ

 GSMتَسیغ ٍیگٌز هؼادلِ ای تزای تاتغ تَسیغ ٍیگٌز پزتَ

فزهَلْای  ِ فاسی ارائِ شذُ اعت.هحذٍد شذُ تا رٍسً

هحذٍد شذُ تا  GSMتحليلی تزای كيفيت پزتَ هذل 

رٍسًِ فاسی در اتوغفز هتلاطن تز اعاط هواى هزتثِ دٍم 

هحاعثات ٍ شکلْا  تاتغ تَسیغ ٍیگٌز اعتخزاج شذُ اعت.

هحذٍد شذُ تا  GSMًشاى هيذّذ كِ كيفيت پزتَ هذل 

(،طَل 0w(، كوزُ پزتَ)رٍسًِ فاسی تِ تاخيز فاس)

تِ  ( تغتگی دارد.g( ٍ درخِ ّوذٍعی هٌثغ)هَج)

ٍضَح هشاّذُ شذ كِ كيفيت پزتَ تا افشایش تاخيز فاس 

تْتز هيشَد تا ایٌکِ تِ فاس هؼيٌی تزعذ.ٍ ایي اتفاق تِ 

 GSMپزتَ هذل تؼثارتی  ًيش تغتگی دارد.شؼاع رٍسًِ 

هحذٍد شذُ تا رٍسًِ فاسی در شؼاػْای خاطی اس رٍسًِ 

  كوتز تحت تاثيز تلاطن اتوغفزی قزار هيگيزد.
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