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 Laser Working Principleِجذأ ػًّ ا١ٌٍضس  (1-4

 ػ١ٍٙب رغٍؾ اٌزساد ٘زٖ أْ ؽ١ش اٌفؼبٌخ ٚاٌغض٠ئبد اٌزساد ِٓ وج١ش ػذد رٚ ثٕظبَ رزؼٍك ا١ٌٍضس )ٔظش٠خ( فىشح ػًّ إْ

 ص١ِٕخ فزشح اٌزساد زمؼٟف ٌٍطبلخ اٌزساد ثبِزظبص ٘زا ٠ٚؾذس اٌؼ١ٍب اٌّغز٠ٛبد إٌٟ الأسػٟ اٌّغزٜٛ ِٓ رٕزمً ٌىٟ ؽبلخ

 رٕجؼشصُ ( الأسػٟ اٌّغزٜٛ إٌٝ اٌشعٛع لجً اٌؼ١ٍب اٌّغز٠ٛبد فٟ اٌزساد ف١ٗ رجمٝ اٌزٞ اٌضِٓ) الإصبسح صِٓ رغّٝ

شجٗ  إؽذاّ٘ب ِشآر١ٓ ث١ٓ رٕزمً اٌزٟ اٌفٛرٛٔبد ِٓ وج١ش ػذد ػٍٝ يٛؾظٌٍ ِشاد ػذح اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ ٚرزىشس ،فٛرٛٔبد

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ  .آخش ػٛء أٞ ػٓ ر١ّضٖ اٌزٟ اٌخٛاص ِٓ ٌٗ اٌؼذ٠ذ ِشوض ػٛء ػٍٝ ٕؾظًف رّبِب   ػبوغخ ٚالأخشِٜفؼؼخ 

 اْ ا١ٌٍضس ٠ؾذس ٔز١غخ ٌؼذح ػ١ٍّبد ٟٚ٘ الاِزظبص ٚالأجؼبس اٌزٍمبئٟ ٚالأجؼبس اٌّؾفض ٚاٌزٛص٠غ اٌّؼىٛط.

 اٌّبدح رساد ِغ ثبلإشؼبع اخزظبسا   ٠غّٝ ِب أٚ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ الأِٛاط رفبػً ثذساعخ 1917 ػبَ فٟ آ٠ٕشزب٠ٓ لبَ

 الاِزظبص ٚالأجؼبس اٌزٍمبئٟ ٚالأجؼبس اٌّؾفض. ٟٚ٘ دلااٌزفبػ ِٓ أٔٛاع صلاصخ ٕ٘بن أْ ٚٚعذ

 
   ِىٛٔبد اٌزسح(: 4-1شىً )

 ؽبلخ ٚرؼًّ ػ١ٍٙب اٌّغٍؾ الإشؼبع فٛرٛٔبد ثبِزظبص اٌّبدح رساد رمَٛ ٚف١ٙب :Absorptionالاِزظبص  (1

 اٌزساد ٚرظجؼE2  اٌطبلخ ػب١ٌخ ِذاساد إٌٝ  E1اٌطبلخ ِٕخفؼخ ِذاساد ِٓ الإٌىزشٚٔبد سفغ ػٍٝ اٌّّزض الإشؼبع

 ِذاساد ث١ٓ اٌطبلخ فشق ػٓ رض٠ذ ؽبلزٙب وبٔذ إرا إلا اٌّبدح لجً ِٓ اٌفٛرٛٔبد اِزظبص ٠زُ ٚلا ،إصبسح ؽبٌخ فٟ

 ِٓ رزؾذد ِؾذدح ل١ُ ػٓ رشددارٙب رمً اٌزٟ الإشؼبػبد ٌغ١ّغ شفبفخ اٌّٛاد رىْٛ ٌٚزا اٌّبدح رٍه ٌزساد الإٌىزشٚٔبد

 .اٌضعبط ِغ اٌؾبي ٘ٛ وّب اٌّٛاد ٌزٍه اٌزسٞ اٌزشو١ت

   

  
         ………...(1-1) 

رأ١ً٘   N1ضًّٚر E2 اٌّغزٛٞ إٌٝ  E1اٌّغزٛٞ ِٓ الاِزظبص اؽزّب١ٌخ ٟ٘ B12 ٚ الاِزظبص ِؼذي dN1/dt)) رّضً

 رّضً وضبفخ اٌطبلخ. ρثبٌزساد،  E1اٌّغزٛٞ 

 
 اِزظبص اٌطبلخ(: 5-1شىً )
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 ِٓ اٌطبلخ (فمذاْ( أزمبي ػ١ٍّخ ٘ٛ الأجؼبس ثظٛسح ػبِخ :Spontaneous Emissionالأجؼبس اٌزٍمبئٟ  (2

 ف١ٙب. وبٔذ اٌزِٟٓ اٌؾبٌخ  أٚؽأ ؽبلخ ِغز٠ٛبد إٌٝ ٚرٙجؾ اٌّبدح عض٠ئبد أٚ رساد ؽبلخ فزمً اٌّؾ١ؾ إٌٝ اٌّبدح

 اٌّذاساد ِٓ الإٌىزشٚٔبد ٔضٚي ٔز١غخ وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ِٛعبد ثإشؼبع اٌّضبسح اٌزساد رمَٛاِب فٟ الأجؼبس اٌزٍمبئٟ 

 ٔفغٙب رٍمبء ِٓ رٕضي الإٌىزشٚٔبد لأْ ٚرٌه ِزشاثؾ غ١ش إشؼبػب   ٠غّٝٚ ،اٌطبلخ ِٕخفؼخ اٌّذاساد إٌٝ اٌطبلخ ػب١ٌخ

 ِظبدس ٚرؼزّذ .اٌزشدداد ِٓ عذا   وج١ش ػذد ػٍٝ الإشؼبع ٘زا٠ٚؾزٛٞ  اٌّخزٍفخ اٌزسح ِذاساد ث١ٓ ػشٛائ١خ ٚثطش٠مخ

 ٠ؼطٝ ِؼذي الأجؼبس اٌزٍمبئٟ ثبٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ: .ػٍّٙب فٟ اٌزٍمبئٟ الأجؼبس ظب٘شح ػٍٝ اٌؼبد٠خ اٌؼٛء

   

  
        ………...(1-2) 

 E1 اٌّغزٛٞ إٌٝ  E2اٌّغزٛٞ ِٓ اٌزٍمبئٟ الأجؼبس اؽزّب١ٌخ ٟ٘ A21 ٚ اٌزٍمبئٟ الأجؼبس ِؼذيرّضً  dN2/dtؽ١ش اْ 

 :ا٢ر١خ اٌّؼبدٌخِٓ  A21ثبٌزساد، ٠ّٚىٓ ؽغبة  E2رأ١ً٘ اٌّغزٛٞ   N2ضًّٚر

    
 

      
 ……………...(1-3) 

 .اٌزٍمبئٟ الأجؼبس ؽذٚس ٠غزغشلٙب اٌزٟ اٌض١ِٕخ اٌفزشح ٚ٘ٛ اٌزٍمبئٟ الأجؼبس ػّش ٠ّضً tspontؽ١ش اْ 

 
 أجؼبس اٌطبلخ(: 6-1شىً )

 رأص١ش رؾذ ػٛء شىً ػٍٝ اٌّبدح ِٓ اٌطبلخ فمذاْ ػ١ٍّخ ٘ٛ :Stimulated Emissionالأجؼبس اٌّؾفض  (3

وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ٔز١غخ ٔضٚي الإٌىزشٚٔبد ِٓ ِٛعبد اٌزساد اٌّضبسح ثإشؼبع رمَٛ  .ا١ٌٍضس ػًّ أعبط ٚ٘ٛ خبسعٟ،

اٌزٍمبئٟ ثً  الأجؼبسٌٚىٓ ١ٌظ ثطش٠مخ رٍمبئ١خ ٚػشٛائ١خ وّب فٟ  اٌّذاساد ػب١ٌخ اٌطبلخ إٌٝ اٌّذاساد ِٕخفؼخ اٌطبلخ

ٚرٌه  ِزشبوٗاٌظبدس ػٓ اٌّبدح اٌّضبسح ٠غّٝ إشؼبع  اٌّؾفضإْ الإشؼبع . ثإشؼبع ٌٗ رشدد ِؾذد ٌزؾف١ض٘ب )ؽضٙب(ٔز١غخ 

اٌزٟ  اٌّٛعبدزشدد ٚؽٛس ٌرّبِب ٚؽٛس ِغب٠ٚبْ  اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ إٌبرغخ ػٓ ٔضٚي الإٌىزشٚٔبد ٌٙب رشدد لأْ اٌّٛعبد

ٚاؽذ ِٓ إٌبؽ١خ إٌظش٠خ. ٠ّٚىٓ ؽغبة رشدد  υرشدد  الإٌىزشٚٔبد ػٍٝ الإشؼبع ٌٚزٌه فإْ ٘زا الإشؼبع ٌٗ ثزؾف١ضلبِذ 

 . hصبثذ ثلأهػٍٝ ٠ٓ اٌزٞ أزمً ث١ّٕٙب الإٌىزشْٚ اٌطبلخ ث١ٓ اٌّذاس ي رمغ١ُ فشقلاالإشؼبع إٌّجؼش ِٓ اٌّبدح ِٓ خ

            ……....(1-4) 
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 ِشاؽً ػ١ٍّخ الأجؼبس اٌّؾفض(: 7-1شىً )

 ٠ؼطٝ ِؼذي الأجؼبس اٌّؾفض ثبٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ:

 
   

  
              ………...(1-5) 

 اٌّغزٛٞ إٌٝ  E2اٌّغزٛٞ ِٓ اٌّؾفض الأجؼبس اؽزّب١ٌخ ٟ٘ B21 ٚ اٌّؾفض الأجؼبس ِؼذيرّضً  stim((dN2/dtؽ١ش اْ 

E1 ضًّٚرN2   ٞٛرأ١ً٘ اٌّغزE2 ٠ّٚىٓ ؽغبة إٌغجخ ، ثبٌزسادȒ  ِب ث١ٓ اؽزّب١ٌخ الأجؼبس اٌزٍمبئٟ ٚاؽزّب١ٌخ

 :ا٢ر١خ اٌّؼبدٌخالأجؼبس اٌّؾفض ِٓ 

           …………..…...(1-6) 

10×1.38صبثذ ثٌٛزضِبْ ٠ٚغبٚٞ ) ٠ّضً Kؽ١ش اْ 
-23

 J/K ،)T ِٓؼذي ٠ضداد .رّضً دسعخ اٌؾشاسح ثٛؽذح اٌىٍف 

 فٟ ا١ٌٍضس ػٍٝ اٌؾظٛي فإْ ٌزٌه .ؽ٠ٛلا   اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ اٌّٛعخ أٚ ٌلأشؼخ اٌّٛعٟ اٌطٛي وبْ وٍّب اٌّؾفض الأجؼبس

 لا(. اٌجٕفغغ١خ ٚفٛق اٌّشئ١خ( اٌمظ١شح اٌّٛع١خ الأؽٛاي ِٓ أعًٙ ٠ىْٛ (اٌؾّشاء رؾذ( اٌط٠ٍٛخ اٌّٛع١خ الأؽٛاي

 ٌفشق ِغب٠ٚخ ؽبلخ ٌٗ فٛرْٛ ػٍٝ اٌؾظٛي ٠ّىٓ ؽ١ش اٌزٍمبئٟ الأجؼبس ثذْٚ اٌّؾفض الأجؼبس ػٍٝ اٌؾظٛي ٠ّىٓ

 .ٔفغٗ اٌزٍمبئٟ الأجؼبس ِٓ اٌغفٍٟ ا١ٌٍضس ِٚغزٛٞ اٌؼٍٛٞ ا١ٌٍضس ِغزٛٞ ث١ٓ اٌطبلخ

 ثبٌّؼبدٌخ: غّٛػخ  ع٠ٛخ  ف١ّىٓ اْ ٠ؼجش ػٕٙب ِٚالأجؼبس اٌّؾفض  ٚالأجؼبس اٌزٍمبئٟ الاِزظبصػ١ٍّبد ػٕذِب رؾذس 

   

  
                      ………...(1-7) 

 ( رّضً ِؼبِلاد ا١ٔشزب٠ٓ.B12, B21, A21اْ وً ِٓ اؽزّب١ٌبد الاِزظبص ٚالأجؼبس )
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 ٠ؼًّ رٕغغزٓ ٌّظجبػ اٌّؾفض ٚالأجؼبس اٌزٍمبئٟ الأجؼبس ث١ٓ ِب إٌغجخ اؽغت :ِضبي ( 1727ثذسعخ ؽشاسح ˚C )ؽ١ش 

 ِشئ١ب . ٠ىْٛ إٌّجؼش اٌؼٛء أْ

 ل١ّخ ٚعٕأخز( nm 700 – 400) ث١ٓ ِب ٠مغ اٌّٛعٟ اٌطٛي ٘زا ٠ؼٕٟ اْ ،ب  ِشئ١ ٠ىْٛ إٌّجؼش اٌؼٛء أْ ثّب: اٌؾً

 :اٌم١ّز١ٓ ث١ٓ ِب ِزٛعطخ

  
       

 
                   

  
 

 
 

     

       
              

     (
                             

           
 

 
         

)              

 ، ٌزٌه ٠ىْٛ الأجؼبس اٌّؾفض فٟ ِظجبػ اٌزٕغغزٓ ِّٙلا .اٌّؾفض الأجؼبس اوجش ِٓ اٌزٍمبئٟ الأجؼبس أْ ٠ؼٕٟ ٚ٘زا

 

 اٌّؾفض فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ػٕذ ششؽ  اٌطٛي اٌّٛعٟ اٌزٞ ٠زغبٜٚ ف١ٗ ِؼذي الأجؼبس اٌزٍمبئٟ ِغ الأجؼبس عذ :ِضبي

 .اٌزٛاصْ اٌؾشاسٞ

 ( ٌزٌه فإْ:Ȓ=1(ٚ )T=25 ˚Cثّب اْ )  :اٌؾً

          
  

  
      

  
 

 
 

      
 

 
                 

           
 

 
           

              

 Laser Generation Conditionsششٚؽ ر١ٌٛذ ا١ٌٍضس  (1-5

 ٕ٘بن صلاس ششٚؽ اعبع١خ ٠غت رٛفش٘ب ٌز١ٌٛذ شؼبع ا١ٌٍضس ٟٚ٘:

اٞ رٛفش اٌزأ١ً٘ )اٌزٛص٠غ( اٌؼىغٟ ٌلإٌىزشٚٔبد  :Population Inversionاٌزٛص٠غ اٌّؼىٛط )اٌّمٍٛة(  (1

 فٟ ِٕٙب أػٍٝ ٠ىْٛ أْ ٠غت اٌّضبسح اٌؾبٌخ فٟ الإٌىزشٚٔبد ػذد أْ ٠ؼٕٟ ٚاٌزٞ اٌؼٛء عزٌٛذ اٌزٟ اٌّبدح رساد فٟ

 ٔطبق فٟ اٌّذاساد ػذد ٠ىْٛ اٌزٟ اٌفؼبي اٌٛعؾ رغّٝ ِؼ١ٕخ ِٛاد فٟ إلا ٠زؾمك لا اٌششؽ ٚ٘زا ،اٌّضبسح غ١ش اٌؾبٌخ

. اٌطبلخ ػبٌٟ ٚاٌّذاس اٌطبلخ ِٕخفغ اٌّذاس ث١ٓ (metastable) ِغزمش شجٗ ِذاس ٠ٛعذ ٚثؾ١ش أوضشصلاصخ أٚ  رٛط١ٍٙب

رسح راد  Nٌذ٠ٕب  وبْ فٍٛ ،آ٠ٕشزب٠ٓ ثٗ رٕجأ ِب رٛاصٞ ٟٚ٘ الأجؼبس اٌّؾفض ػّٕٙب ٠ؾذس وٟ ِؼ١ٕخ ششٚؽ رٛعذ

 ػذد ِغ ٠زٕبعتفٟ اٌؾبٌخ اٌّضبسح( فإْ الأجؼبس اٌّؾفض  N2 ٚE2فٟ اٌؾبٌخ الاعبع١خ ٚ  N1 ٚE1ِغز١٠ٛٓ ٌٍطبلخ )

 غ٠اٌزٛص لٍت ٠غت أٞ < N1   N2اْ ٠ىْٛ ٠غت وج١ش ِؾفض إطذاس ػٍٝ ٌٍٚؾظٛي .اٌؼٍٛٞ اٌّغزٜٛ فٟ اٌزساد

. ٠ؾغت رٛص٠غ اٌزساد ٚاٌغض٠ئبد ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌؼخ اعُ خبسعٟ اٌزؾف١ض وْٛ ؽبٌخ فٟ ػ١ٍٗ ٠ٚطٍك ٌلإٌىزشٚٔبد،

 ِٓ لبْٔٛ ثٌٛزضِبْ وب٢رٟ:
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  …………..…...(1-8) 

 
 اٌزٛص٠غ اٌّؼىٛط(: 8-1شىً )

 (اٌّضبسح غ١ش(ِظذس ٌؼخ الاٌىزشٚٔبد ِٓ اٌّذاساد ِٕخفؼخ اٌطبلخ رٛفش  اٌششؽ اٌضبٟٔ ٘ٛ :Pumpingاٌؼخ  (2

 .ٌلإٌىزشٚٔبد اٌّمٍٛة اٌزٛص٠غ ػٍٝ ٌٍؾظٛي ٚرٌه (اٌّضبسح) اٌطبلخ ػب١ٌخ اٌّذاساد إٌٝ

ٌىٟ ٠ؼًّ Positive Feedback ٔظبَ رغز٠خ ساعؼخ ِٛعجخ ٘ٛ رٛفش  اٌضبٌشاٌششؽ  :Amplificationاٌزؼخ١ُ  (3

 ٠مَٛ ٌٙزا اٌغشع. اٌّشا٠ب اعزخذاَ ٠زُ ِب ٚغبٌجب ٚثبٌزبٌٟ رؼخ١ّٗ اٌّطٍٛة اٌؼٛء رشدد ثز١ٌٛذ ٠مَٛا١ٌٍضس وّزثزة 

لأْ اٌزؼخ١ُ إٌبرظ ػٓ اٌّبدح اٌفؼبٌخ ، ثطش٠مخ اٌزغز٠خ اٌخٍف١خ اٌّؾفضثؼ١ٍّخ رؼخ١ُ ٚ رىج١ش ٚ ر١ّٕخ الإشؼبع  اٌّشٔبْ

، ف١مَٛ ٙب رىْٛ ِزٕبصشح فٟ وً الارغب٘بدوّب أْ اٌفٛرٛٔبد اٌظبدسح ػٕ،  ٠ىفٟ لأجضبق شؼبع ا١ٌٍضس ِٕٙبٌٛؽذٖ لا

٘زا رغؼً اٌفٛرْٛ اٌٌّٛذ ِٓ خلاي اٌّزىشسح وّب ٚ الأجؼبس اٌّؾفضثزغ١ّغ اٌفٛرٛٔبد اٌظبدسح ٔز١غخ ػ١ٍّبد  اٌّشٔبْ

 .ٌفٛرْٛ آخش ثبٔجؼبس ِؾفض٠ٕؼىظ ١ٌؼٛد ٚ ٠ّش ػجش اٌّبدح اٌفؼبٌخ ٚ ٠مَٛ ٘ٛ ثذٚسٖ  ؼبسالأج

 
 اٌزغز٠خ اٌشاعؼخ اٌّٛعجخ(: 9-1شىً )

 اٌّذاس ِٓ اٌىٙشثبئٟ اٌز١بس أٚ وبٌؼٛء خبسعٟ ػخ ِظذس ثبعزخذاَ الإٌىزشٚٔبد ػخ يلاخ ِٓ ٠ؼًّ ا١ٌٍضس فإْ ٘زا ٚػٍٝ

 شجٗ اٌّذاس إٌٝ الأػٍٝ اٌّذاس ِٓاٌزٍمبئٟ  الأجؼبس يلاخ ِٓ اٌّضبسح الإٌىزشٚٔبد رٙجؾ صُ ِٚٓ الأػٍٝ اٌّذاس إٌٝ الأدٔٝ

 اٌّؼىٛط اٌزٛص٠غ ٌزٕزظ اٌّذاس ٘زا فٟ ثبٌزشاوُ الإٌىزشٚٔبد رجذأ ؽ١ش ٚالأػٍٝ الأدٔٝ اٌّذاس٠ٓ ث١ٓ ٠مغ ٚاٌزٞ اٌّغزمش

 الإٌىزشٚٔبد ثؼغ ع١ؾش فإٔٗ اٌّؼىٛط اٌزٛص٠غ ٚػغ فٟ ٟٚ٘ اٌّبدح ػٍٝ ِؾذد ثزشدد ػٛئٟ فٛرْٛ ِش ٚإرا. اٌّطٍٛة

 ٚارغبٖ ٚؽٛس رشدد ٔفظ ٌٙب اٌؼٛئ١خ اٌفٛرٛٔبد ِٓ ػذدا   ِٕزغخ   الأدٔٝ اٌّذاس إٌٝ ٌٍٕضٚي اٌّغزمش شجٗ اٌّذاس فٟ اٌّٛعٛدح
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 ِض٠ذا ٌز١ٌٛذ اٌفؼبٌخ اٌّبدح رساد يلاخ ِٓ ٌزّش اٌّزٌٛذح اٌفٛرٛٔبد ثؼغ ٌؼىظ اٌّشا٠ب ٚرغزخذَثزؾف١ض٘ب.  لبَ اٌزٞ اٌفٛرْٛ

 .اٌخظبئض ٔفظ ٌٙب اٌزٟ اٌفٛرٛٔبد ِٓ

 ارا وبْ فشق اٌطبلخ ث١ٓ اٌّغز١٠ٛٓ :ِضبي E1  ٚE2  فٟ ٚعؾ ِؼ١ٓ ِغب٠ٚب  ٌـKTفًٙ ٠ّىٓ ر١ٌٛذ ا١ٌٍضس؟ ، 

   :اٌؾً

             

  

  
     

          

 ٌزٌه لا ٠ّىٓ ر١ٌٛذ ا١ٌٍضس. N1 > N2اٞ أٗ ٌٓ ٠زٛفش ششؽ اٌزٛص٠غ اٌّؼىٛط ؽ١ش اْ 

 

 


