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 Absorption of electromagnetic Radiation     امذطاص الإشؼاع امكيرومغناظيسي  4-1

بواسعة ذرة  Photon Absorption فوثونامامسابلة ػلمنا أ ن عملية امذطاص  امفطولمن   

لى ذرة مثارة بعاكة جساوي ظاكة امفوثون الذي اندسبذو. ن حالة الذرة ثخغير من ذرة غير مثارة اإ وىذا   فاإ

لى الذرة في المادة ػلى حد  امؼياهيةالحالة من خلال مكن   .ةبامفؼل مايحدث غند امنظر اإ

Macroscopic System ه  , موضف عملية الامذطاص حزء من امشؼاع امكيرومغناظيسي  وفاإ

شدة  و حكون Thermal Equilibrium امخوازن الحراريامساكط ػلى المادة سوف يمخص في 

نافذ مع امشؼاع وامؼلاكة امتي حربط شدة امشؼاع ام  ,امشؼاع امساكطشدة امشؼاع امنافذ أ كل من 

 وىو:  Lambert Law  امساكط وسمم المادة ىو كاهون لمبرت

       (   )               ( ) 

Io  شدة الإشؼاع الداخل      Intensity of incoming radiation 

  مؼامل ال مذطاص المادة    Absorption coefficient of the material 

 x سمم المادةMaterial Thickness                  

من امشائع  و,  اكلسمم المادة كلما كاهت شدة الاشؼة امنافذة  ازداد كلما ومن ىذه المؼادلة وس خنذج أ ه

10)أ ن جس خخدم وحدات س نديمتر 
-2
 [m])  المادة  سممملياس(x) وبامخالي فاإن وحدات من مؼامل ،

cm] هي ()الامذطاص 
-1
] = [1/cm] . 

 :هلاحغ من املاهون امذطاص     

شؼاع أ كل من خلاله. سمم المواد, حير أ هومكل المواد الامذطاص ًؼتمد ػلى •      س يمرر اإ

، الذي ىو ()من المادة، ًؼتمد الامذطاص فلط ػلى مؼامل الامذطاص  (x)مؼرض مؼين •    

 خاضية مكل مادة.
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 : 1مثال 

٪ من نثافة 01 و تمرر 11[ mmسمكيا ]( نلمواد امتي أ حسب مؼامل الامذطاص )

لى الجاهب الآخر. الإشؼاع    اإ

 الحل:

 :(1من المؼادلة ) (كاهون الامذطاص ال سيكاهون لمبرت )  باس خخدام   

  
   

 

 

 
                                                   …………………..(2) 

  حير                
 

  
                                              

    
   

 

   

 
     = 0.605 [cm

-1
]                                    

 

 

        Small Signal Gain Coefficient        مؼامل ربح الإشارة امطغيرة  4-2

ال شؼة امنافذة أ كل من الاشؼة  غندماًنذج شؼاع ميزر  يمكن أ ن ل أ هو س بق ما هفيم من

نما هؼلم أ ن كل من عمليتي  .اع مكبر بؼد هفاذه من المادةؼالمعلوب ىو الحطول ػلى ش و ,امساكعة

د من شدة الاشؼة المحفز الاهبؼاث امخللائي و بينما عملية الامذطاص ثللل من شدة الاشؼة  ,حزً

نحطل  هبؼاث أ نبر من عملية الامذطاص حتىونلحطول ػلى انليزر يجب أ ن حكون عملية الا  امنافذة.

 (.23نما ًلاحغ ذلك من امشكل )  ػلى شؼاع ميزر.

         

 مثارةذرة مس خلرة                أ شؼة ساكعة ػلى ذرة  و أ ضخم أ شؼة منبؼثة

  ثضخيم ال شؼاع امساكط ػلى مادة مثارة  (: 23شكل )
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امكيرومغناظيسي مع المادة من خلال عمليات الاهخلال كد درس امؼالم اًنش خين ثأ زير ثفاػل الاشؼاع 

 :امخالي المفيوموذلك حسب المحفز ال هبؼاث و  ال هبؼاث امخللائي , ال مذطاص: امثلازة

ومن  .(24نما في امشكل ) غاز ذريبمرورا  و  z -بخجاه محور ضوء ًنذللمن  مواز اشؼاػ أ نأ غخبر 

شؼاغي واحد، والذي يحدث بين اهخلال ميس ىناك سوى  وأ خل امخبس يط هفترض أ ه  E1ظاكة  مس خويياإ

 υ21 = (E2-E1) / h   تردد اهخلالب. امضوء امساكط ىو أ حادي انلون E2> E1حير  E2و 

 

 

 ثفاػل الاشؼاع امكيرومغناظيسي مع المادة (:  فكرة24شكل )

 ،I، أ شؼاػو شدة خلاليتميز شؼاع امضوء من 

     ( )                 ( ) 

 الإشؼاع )امعاكة مكل وحدة مساحة في امثاهية( شدة ىو  Iحير 

            c      بوحدة    سرػة امضوء(m/sec) 

           ( )   بوحدة   نثافة امعاكة(J/m
2
.sec) 

خضمن امؼمليات امثلاث و و ً   -z ػلى ظول اتجاه E1 & E2رات في الذمع  ثفاػله من خلال Iحكبير 

 :امخامية  المؼادلةتحكميا  امتي

         (
  
 
)    ( )       (

  
 
)    ( )           ( )   

          (Stimulated emission)          (Absorption)            (Spontaneous emission) 

 :المؼادلة بامطورة امخامية أ ػادة نخابةيمكن 
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(           ) ( )            ( )     ( ) 

حير أ ن عملية الاهبؼاث امخللائي تحدث بوحود أ و ػدم وحود فوثونات ساكعة ػلى المادة أ ي انها ل 

نها تهمل في المؼادلة   I  ثؼتمد ػلى  .لذا فاإ

ذا كاهت  z  ة ال شؼة بامنس بة نلمسافةدهلاحغ أ ًضاً أ ن كيمة امخغير في ش  حكون كيمة سامبة اإ

N1>N2  ذا أ ردنا حكبير  .بل أ مذطاص نحطل ػلى حكبير ىنا ل و ,ىذا ما يحدث في امعبيؼة و لذلك اإ

هو من امضروري أ ن حكون ًؼرف باهللاب  ىذا ما و  N2>N1  ال شؼة منحطل ػلى ميزر فاإ

لى المؼادلة  بامؼودة  .فطل لحق( س ندناوله في)  Population Inversion امخؼداد س خخدم بأ   و (4)اإ

 ىما: ين  وااًنش خ مؼادلتي

   
   

 
  
  
                  

   
   

 
     

  
                      ( ) 

 وبذلك ًنذج أ ن 

   
  
 
  

 
(      

  
  
     ) ( )                        ( ) 

   
  
 
  

 
   (   

  
  
  ) ( )                              ( ) 

ظ غن   ين ًنذج امخالي:اباس خخدام مؼادلت اًنش خ B21وبامخؼوً

   
  

 
  

 

    
 

     
(   

  
  
  ) ( )                          ( ) 

 نحطل ػلىباخذطار المؼادلة امسابلة 

   
  

    
  

  
(   

  
  
  ) ( )                               ( ) 

mميا وحدة  (9) في المؼادلة امليمة
-1

cmأ و  
-1

 Smallامطغيرة  ربح ال شارةثؼرف باسم مؼامل  و 

signal Gain Coefficient وكد سميت نذلك ل هنا اغخبرنا أ ن Iv ضغيرة بحير لثؤثر ػلى N2  أ ي
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با سدبلى ثابخة N2 أ ن ذا كاهت امشدة  .ثلرً هبيرة فاإن المؼادلة ل ثطلح  Iv والحال س يكون مخخلف اإ

 :O(υ)  بــ (ربح ال شارة امطغيرةمؼامل مؼامل امخكبير )يمكن امخؼبير غن  سدذغير مع امشدة.  N2 ل ن

  ( )     
  

  
(   

  
  
  )  ( )            (  ) 

 ثأ خذ المؼادلة امطورة امخامية:يمكن أ ن و 

   
  

   ( )                                                             (  ) 

لى 1ًخغير من امليمة  dzمع امؼلم بأ ن  ( 11) بخكامل ظرفي المؼادلة  l   وىو أ بؼاد المادة امتي ظوميا  l  اإ
 ((25)لحغ امشكل )

∫
   
  
   ( )∫  

 

 

 

                  ( )    ( )   ( )                                   (  )      

                        
   ( )

  ( )
                                        (  ) 

 

 

 (:  ػلاكة بين امشدة و امعول ) مؼامل ربح ال شارة (25شكل )
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لى حد ةهبيراً فاإن امشدة حزداد بسرػ مؼامل ربح ال شارة امطغيرة كونيغندما   ال ش باع مس خوى اإ

Saturation level. 

لى مؼادلة  ميا و حير أ ن وحدة امكميات امفيزيائية امخامية (( 11)المؼادلة ) ربح ال شارة امطغيرةمنؼود اإ

 حدات هي:

         
  

  
       ( )               

                              

نها ثؼرف باسم مساحة ملعع عملية الاهبؼاث   Cross-section for المحفزهي وحدة مساحة فاإ

stimulated emission  فكلما زادت مساحة الملعع المحفزوىذه ثؼبر غن احتمامية حدوث الاهبؼاث 

 .المحفزكلما ازدادت عملية الاهبؼاث 

       
  

  
 ( )                             (  ) 

 ػلى امنحو امخالي: مؼامل ربح ال شارة امطغيرةوبهذا يمكن نخابة مؼادلة 

  ( )     ( )                    (  ) 

وفي حالة انليزر يجب أ ن  E2 و E1 رق امخؼداد بين مس خويات امعاكةثؼعي ملدار ف  N حير أ ن

 يكون فارق امخؼداد موحباً.

       
  
  
                               (  ) 

 

 

 Gain and Gain coefficient        امربح مؼامل و ربحام  4-3

ؼتمدان ث ثؼرف بمؼامل امخكبير وكلا الدامخين     والدالة Gain امربح ثؼرف باسم  G الدالة

 (11من المؼادلة )ثؼتمد ػلى امتردد بدالة اس ية حير  G ػلى امتردد ومكن الدالة



 أ. د. رائد محمد حسن                 /  فيزياء الليزر       المرحلة الرابعةكلية التربية للعلوم الصرفة / قسن الفيزياء / 

 

62 

 

  ( )     
  

  
(   

  
  
  )  ( )         

                                                               أ ذا كان 

  ( )    ( )         

 هي G الدالة فأ ن

 ( )      ( )                      (  )  

 

 


