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 Plans Pumpingاٌضخ  خطظ (2-3

 ثبعزخذاَ رحم١مٗ ٠ّىٓ لا اٌٙذف ٘زاٚ الأجؼبس اٌّحفض،ٚاٌحصٛي ػٍٝ  اٌّؼىٛط اٌزٛص٠غ رحم١كاْ اٌٙذف ِٓ اٌضخ ٘ٛ 

 ِب عشػبْفئٔٗ  اٌضخ ٌؼ١ٍّخ ِٕبعت رشدد رٚ شذ٠ذ وٙشِٚغٕبط١غٟ إشؼبع ثبعزخذاَ لأٔٗ فمظ ٌٍطبلخ ِغز١٠ٛٓ رٚ رسٞ ٔظبَ

 صلاس رٞ ١ٌضس ػٍٝ اٌؼًّ ٠ّىٓ ٌزٌه. شفبفب   اٌٛعظ ٠ٚصجح اٌؼلالخ راد اٌّغز١٠ٛٓ رأ١ً٘ ٠زغبٜٚ ػٕذ٘ب ،الإشجبع حبٌخ ٠ٌٛذ

 .ٌٍطبلخ ِغز٠ٛبد أسثغ أٚ

 :Triple-Levels System ٔظبَ اٌّغز٠ٛبد اٌضلاصٟ (1

ا١ٌٍضسٞ  اٌزٞ ٠ّضً اٌّغزٛٞ( Ground Level)اٌّغزٛٞ الاسضٟ  :ٟٚ٘ وً ِٓطبلخ ٠ٌٍزىْٛ ِٓ صلاس ِغز٠ٛبد 

 اٌزٞ ٠ّضً اٌّغزٛٞ ا١ٌٍضسٞ(Excited Level)  ٚاٌّغزٛٞ اٌّز١ٙظ (Lower Laser Level (LLL)) اٌغفٍٟ

 اٌطبلخ ِغز٠ٛبد أْ .أٚ اٌٛعطٟ (Metastable)ٚاٌّغزٛٞ شجٗ اٌّغزمش   (Upper Laser Level (ULL))اٌؼٍٛٞ

 ػذد ٔصف ضخ ٠غت ا١ٌٍضس ػٍٝ ٌٍحصٛيE2ٚ  ٚاٌّغزE1ٞٛ الاسضٟ  اٌّغزٛٞ :ّ٘ب ا١ٌٍضسٞ اٌفؼً ث١ّٕٙب ٠حذس اٌزٟ

عذا .  ػب١ٌخ ضخ طبلخ إٌٝ ٔحزبط ٌزٌه اٌّؼىٛط، اٌزٛص٠غ ػٍٝ ٌٍحصٛي اٌؼٍٛٞ اٌّغزٛٞ إٌٝ الأسضٟ اٌّغزٛٞ ِٓ اٌزساد

 اٌغض٠ئبد أٚ اٌزساد ِٓ وج١ش ػذد خضْ ٠غزط١غ لا لأٔٗ اٌّؼىٛط اٌزٛص٠غ ٌؼ١ٍّخ اخز١بسٖ ٠زُ لا اٌّغزمش شجٗ اٌّغزٛٞ

 عذا . ػش٠ض ٠ىْٛ اٌزٞ اٌؼٍٛٞ ا١ٌٍضسٞ اٌّغزٛٞ ِضً اٌّز١ٙغخ

٠ىْٛ ٚ اٌؼٍٛٞاٌٝ اٌّغزٛٞ سفغ اٌزساد ِٓ اٌّغزٛٞ الاسضٟ أْ اٌضخ ٠ؤدٞ اٌٝ ثآ١ٌخ اٌضخ فٟ ٘زا إٌظبَ رزٍخص 

، ٚثبٌزبٌٟ ػٕذ ٚصٛي اٌزساد اٌٝ اٌّغزٛٞ Ꚍ3<<Ꚍ2 اٌٛعطٟثىض١ش ِٓ ػّش اٌّغزٛٞ  اٌؼٍٛٞ الً اٌّز١ٙظػّش اٌّغزٛٞ 

E3  ٌٝفئٔٙب رٙجظ ثغشػخ اE2 فززُ رغز٠خ ،E2  ِٓE1 ػجش E3  ِٓ ف١ٌٛذ الأزمبيE2  ٌٝاE1  ِٓ .اشؼبع ا١ٌٍضس اٌّطٍٛة

 اِضٍخ ٘زا إٌٛع ١ٌضس ا١ٌبلٛد.

         

 (: سعُ رخط١طٟ ٠ٛضح ٔظبَ ا١ٌٍضس صلاصٟ اٌّغز٠ٛبد1-2شىً )
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 ٠ّىٓ حغبة لذسح ا١ٌٍضس اٌخبسعخ ِٓ ٔظبَ صلاصٟ اٌّغز٠ٛبد وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ:

                   ………… (2-1) 

ذي ضخ اٌزساد اٌٝ اٌّغزٛٞ رّضً ِؼ wpرشدد اٌفٛرْٛ(،  vصبثذ ثلأه،  h) إٌّجؼش )ا١ٌٍضس( ٟ٘ طبلخ اٌفٛرhvْٛح١ش 

 ٟ٘ احزّب١ٌخ الأجؼبس اٌزٍمبئٟ ِٓ اٌّغزٛٞ شجٗ اٌّغزمش اٌٝ اٌّغزٛٞ الاسضٟ. N2  ٚA21ٟ٘ وفبءح اٌّغزٛٞ  βاٌؼٍٛٞ، 

 :Four-Level System اٌشثبػٟٔظبَ اٌّغز٠ٛبد  (2

 ،ٚاٌّغزٛٞ اٌّز١ٙظ، ا١ٌٍضسٞ اٌغفٍٟ اٌّغزٛٞٚ ،ٟٚ٘ وً ِٓ: اٌّغزٛٞ الاسضٟطبلخ ٌٍِغز٠ٛبد  اسثغ٠زىْٛ ِٓ 

 ضخ ِصذس إٌٝ ٔحزبط لا فئٕٔب ٌزٌه اٌغفٍٟ، ا١ٌٍضسٞ اٌّغزٛٞ ٔفغٗ ١ٌظ ٘ٛ الأسضٟ اٌّغزٛٞ. اٌّغزٛٞ ا١ٌٍضسٞ اٌؼٍٛٞٚ

 اٌّغزٜٛ فٛق إضبفٟ طبلخ ِغزٜٛ ٕ٘بن ِغز٠ٛبد صلاس رٞ ١ٌضس ٔظبَ ِغ جبٌّمبسٔخف، اٌّؼىٛط اٌزٛص٠غ ٌزحم١ك عذا لٛٞ

 اٌضخ ؼ١ٍّخٌ خِشبثٙ ِغز٠ٛبد الأسثغ ٔظبَ فٟ اٌضخ ػ١ٍّخ إْ .عذا   لص١ش صِٕٟ ػّش ٌٗ الإضبفٟ اٌّغزٜٛ ٚ٘زا الأسضٟ،

اٌطبلٟ  اٌّغزٛٞ خلاي ِٓ E3 ٌٍّغزٜٛ اٌّؼىٛط اٌزٛص٠غ ػٍٝ اٌحصٛي خلاي ِٓ ٠زُ ٚ٘زا ّغز٠ٛبد،اٌ ٟصلاص ٔظبَ بيف١

E4. اُ٘ ١ِّضاد إٌظبَ سثبػٟ اٌّغز٠ٛبد ٟ٘ اْ حذ  .سثبػ١خ ِغز٠ٛبد ٔظبَ راد رىْٛ ا١ٌٍضس ٌز١ٌٛذ اٌّغزخذِخ اٌّٛاد أوضش

 اٌؼزجخ ٠ىْٛ الً ٚاٌىفبءح اػٍٝ ٠ٚحزبط اٌٝ طبلخ ضخ الً ٠ّٚىٓ اْ ٠ؼًّ ثبٌّٕظ اٌّغزّش.

، ٠ٚزُ اخز١بس E4اي اٌّغزٛٞ  ٠E1ّىٓ رٍخ١ص أ١ٌخ اٌضخ فٟ ٘زا إٌظبَ ثأْ اٌضخ ٠ؤدٞ اٌٝ سفغ اٌزساد ِٓ اٌّغزٛٞ 

. ثٙزا ٠زحمك رٛص٠ؼب  ِؼىٛعب  ث١ٓ E1اٌٝ  E2ٚوزٌه ٘جٛطب  عش٠ؼب  ِٓ  E3اٌٛعظ اٌفؼبي ثح١ش ٠حذس ف١ٗ ٘جٛط ٌٍزساد اٌٝ 

وّغزٛٞ اٚطأ، ح١ش ٠ٌٛذ الأزمبي ث١ّٕٙب اشؼبع ا١ٌٍضس اٌّطٍٛة. ِٚٓ الاِضٍخ  E2وّغزٛٞ اػٍٝ ٚاٌّغزٛٞ  E3اٌّغزٛٞ 

 ػٍٝ ٘زا إٌٛع ١ٌضس ا١ٌٕذ١ّ٠َٛ.

      

 اٌّغز٠ٛبد سثبػٟ(: سعُ رخط١طٟ ٠ٛضح ٔظبَ ا١ٌٍضس 2-2شىً )
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اٌزٛص٠غ اٌّؼىٛط، ٠فضً اعزخذاَ خطخ اٌضخ سثبػ١خ اٌّغز٠ٛبد ثبٌشغُ ِٓ لذسح اٌخطخ صلاص١خ اٌّغز٠ٛبد ػٍٝ رحم١ك 

 لأْ رٕف١ز ٘زا اٌزٛص٠غ فٟ إٌظبَ اٌشثبػٟ ٠ىْٛ اعًٙ ح١ش اْ لذسح اٌضخ اٌّطٍٛثخ فٟ إٌظبَ اٌشثبػٟ الً ِّب فٟ اٌضلاصٟ.

 اٌّغز٠ٛبد وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ: سثبػ٠ّٟىٓ حغبة لذسح ا١ٌٍضس اٌخبسعخ ِٓ ٔظبَ 

                 
  ́

   
      ………… (2-2) 

اٌٝ اٌّغزٛٞ ا١ٌٍضسٞ  اٌؼٍٛٞا١ٌٍضسٞ اٌّغزٛٞ  ِٓاٌزساد  ٔضٚيرّضً ِؼذي  wL رّضً ل١ّخ اٌزٛص٠غ اٌّؼىٛط، Nc∆ ح١ش

 لذسح اٌضخ اٌّؤصشح ٚرحغت وّب ٠أرٟ:ٟ٘  P`2ٚ  اٌغفٍٟ

  
́       (

  

   
) (  

  

  
)  ………… (2-3) 

 .E3  ٚE2( فٙزا ٠ؼٕٟ حذٚس اٌزٛص٠غ اٌّؼىٛط ث١ٓ اٌّغز١٠ٛٓ 1ثّمذاس ) N1اوجش ِٓ  N2ارا وبْ ػذد اٌزساد 

 ٠ّىٓ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ٔظبِٟ اٌّغز٠ٛبد اٌضلاصٟ ٚاٌشثبػٟ وّب ٠أرٟ:

 ٔظبَ اٌّغز٠ٛبد اٌشثبػٟ ٔظبَ اٌّغز٠ٛبد اٌضلاصٟ د

 ٠زىْٛ ِٓ اسثغ ِغز٠ٛبد ٠زىْٛ ِٓ صلاس ِغز٠ٛبد 1

2 
 الأسضٟ اٌّغزٛٞ ِٓ اٌزساد ػذد ٔصف ضخ ٠زطٍت

 اٌّؼىٛط اٌزٛص٠غ ػٍٝ ٌٍحصٛي اٌّز١ٙظ اٌّغزٛٞ إٌٝ

 الأسضٟ اٌّغزٛٞ ِٓ اٌزساد ِٓ ل١ًٍ ػذد ضخ ٠زطٍت

 اٌّؼىٛط اٌزٛص٠غ ػٍٝ ٌٍحصٛي اٌّز١ٙظ اٌّغزٛٞ إٌٝ

 اٌغفٍٟ ا١ٌٍضسٞ اٌّغزٛٞ ٘ٛ ١ٌظ الأسضٟ اٌّغزٛٞ اٌغفٍٟ ا١ٌٍضسٞ اٌّغزٛٞ ٔفغٗ ٘ٛ الأسضٟ اٌّغزٛٞ 3

 ٠E3  ٚE2حذس اٌفؼً ا١ٌٍضسٞ ث١ٓ  ٠E2  ٚE1حذس اٌفؼً ا١ٌٍضسٞ ث١ٓ  4

 ػب١ٌخ ضخ ٌطبلخ ِصذس إٌٝ ٠حزبطلا  ػب١ٌخ ضخ ٌطبلخ ِصذس إٌٝ ٠حزبط 5

 صغ١ش عذا   E4ػّش اٌّغزٛٞ  صغ١ش عذا   E3ػّش اٌّغزٛٞ  6

 ٠E4  ٚE3حذس أزمبي عش٠غ ث١ٓ  ٠E3  ٚE2حذس أزمبي عش٠غ ث١ٓ  7

 اػٍٝ وفبءح ِٓ ٔظبَ اٌّغز٠ٛبد اٌضلاصٟ ِٓ ٔظبَ اٌّغز٠ٛبد اٌشثبػٟالً وفبءح  8

9 
 ٠ّىٓ حغبة لذسح ا١ٌٍضس اٌخبسعخ ِٓ اٌّؼبدٌخ:

                    

 ٠ّىٓ حغبة لذسح ا١ٌٍضس اٌخبسعخ ِٓ اٌّؼبدٌخ:

         
  ́

   
       

 


