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Jlazep TexHoOJI0TUsICH

Kupum. Jlazep — Light Amplification ly Stimulated Emission of Radiation
— (ycwiieHHsl CBEeTa B pe3yibTaTe BBIHYKJIECHHOIO H3IydeHus) — MaxOypuii
HypJaHuIl Ty(daian EpyFIUMKHUHT Kydaluimu — OJATHH KBAHT F€HEPATOPH.

EpyFIukHUHr Kydaiiuimn ramaéHued A DHHIOTeHH GallopaT —KMIITaH.
EpyrnuksuHr y1ma naiTiaapuaa MabayM OY/IraH IOTUIMII Ba ¥3-Y3U1aH HYpPIAHUII
Kapa€HlapulaH TallKapy $HA pE30HAHC KBAaHTJIAP YUKAPUII >KapacéHu XaM
OYIUIIM KEepakJuruHU Ba Oy EpYFJIMK KBaHTJIAPU KYFOJIOH aTOM EKH MOJIEKyia
OuiaH TabCcUpIIalIno, Y3ura MOC KBaHTIU EPYFIUK XOCUI KUIUILIN MyMKUHIUTUHU
aifTran Ba 11y TyQailiin EpyfIMK KBaHTIapu KY3FOJIOH aTOMU KU MOJIEKya OusaH
TabCUPJIAIIMO, y3Ura MOC KBAaHTJIM EPYFIMK XOCWI KWIMIIM MYMKUHJIMTUHU
aifTrad Ba 11y TyQaiinu EpUFINK KydaluIIMHA XUco01a0 YMKKaH.

KBanT cucremanapaa épyrIMKHUHT IOTUIMIIHM BAa YUKAPHJIMILIH.

EpyFIMKHUHT TYIKMH TaOMAaTHIAH MabIyMKH, Y MabIyM OUp 4acToTa v Ba

TYJIKUH y3YHJIUTH OWIaH TabpuQIiaHaiu.
A=c/v (1)
C- EpYFIMKHHMHT BAKyyMJaru TE€3JIMUI .
DNEeKTpOMAarHuT TYJIKWHJIAP YaTOTacH KEHr Auana3zoHia OYJiIraHu YYyH,

yHU ojiaT/a Oup Heua coxanapra OyJIUHAIN.

Anura Boaust, M
10° 10° w110 107 1078 w107
I | 1 i 1 ] I i i nmri
|1
CBY UK :H: yogp
| 1 | 1 Ll 1
107 10° 107 10° 10" " 0¥ 10" 10"
Yacmoma, [y

—— —
o s e e
——

T
|
|
|
l




1-pacM. DJIeKTPOMArHUT TeOPAHUIIAPHHA YACTOTA BA TYJIKHH
Y3YHJIHMKJIAPHUHUHT CIIeKeTpJapu. 3-ToByll YacToracu, BU- okopu
yacrorajgap, CBU- yra wokopu yacroraaap, UK- cnekrpaun undgpaxkusui
opasuru, B- kypunaguran 6yaumu, Y ®@- yapsrpadunadgmain cnexkrp, P-

PEHTreH HYPJIAHUIIH, Y-KBaHTJIap.

DNEKTPOMAarHuT  TYJKHUHJIAPDHUHT  DHEPreTUK  XapaKTepUCTUKAcH  —
YJIAPHUHT 3JIEKTPOMATHUT 3HEPTUACUHUHT Xa)KMHUN 3UUINTY XUCOOIaHA/IH.

p=1J5 podv=(E*+H)/8m (2

py —4aCTOTAaBUI HYPJIAHUIIHUHT XKMUAN 3UYJIATH Jx/(eM°T ).

E Ba H-TynKMHHMHT DJJIEKTpUK Ba MarHuT MAaWJOHJIAPUHUHT ypTa
KBaJPaTUK Ky4JIaHTAHJIUTH.

DNEeKTPOMArHuT TYJIKWHJIAPHUHT MOJJAa TabCUPU YHUHI MHTEHCUBIUTH |
Ounan OenrunaHaau. JJIEKTPOMarHuT MaiaoH Ba | y3apo Kylingarnya 6ofiaHuIIra
ara

E = (4nl/e)Y? = ayy/] (3)

Opatna Epyrnuk kBaHT 3HepruscuHu U=hv kypunummaa Oenruiaii
Kynmaiipok. H- ITmank pommmiicn -6,6:10"° /ik. Bynmaii Genrunamiap Tydaiinm

MOHOXPOMATHUK épyFJ'H/IK HHTCHCHUBJINTHU

I=hvn,c (4)
Np-GOTOHNAP 3UWINTH. Y XOJIAA CIIEKTPAJl 3UUINK
p=87vkT/c? (5).

Taxpubanapna oy udona hv<<kT(x=1,38-10% JIK/k;
T=300x)0ynrannaruaa TYrpu OYVIMIIMHN Kypcatau (V-o1cy0a KUuK)

27 ’2 hv .
Dy = T: (6) ¢dopmyna sca Gapua y €ku A Japiaa Taxpuoa
£ |:E!E—1:I

HATWXKAIApUHU Kyna TYFpu udomaa stap skaH (Ilnank popmymacn).
A.Ditamrerin 1916 #nnu mry QopmynaHu KBaHT TacaBBYpJIap acocujia
UCcOOTIAN ydyyH KBaHT CUCTeMajapja Oup XojaTJaH MKKHHYMA XOJIaTra YTHIIJIA

oJlaTAard y3-y3uJaH Ba HYPJIAHUIICH3 YTUIUIApJAaH TalIKapd MakOypHii



HYpJAQHULUIM YTULIIAp OYJIWIIM KepakiauruHu aWtau. KBaHT cuctemanapna
AIIEKTPOMArHUT TYJIKWHJIApU TabCcUpUAa MaxXOypuil yTunuiap XaMm Oynuim

MYMKHH.

HuBepc TYIAMPWITaH MYXHTJIAP X0CHJI KHJIUIIL.
Jlazepmapna doToHnmap roTWMI Typaimm WYKOTUIIH Ba MaXOypwHid
HypJaHMIAa Taiao OynmumuHU udomamoBuUM TEHrJIaMaHW KyHuaaruda E3uIn

MYMKUH:

dn dn
d—: = Ep = 0,cNon, — 0y,¢Ny 1, (3.1)

N; Ba N, - € Ba g XojaTiapjard 3appadajiap 3U4INTU. ABBaJTHIIapHU

xXucoora oauo

d‘]‘lp

P g5 (N>g, — Nz.gi]np = kn“p (3.2)

KYpPUHHIINAIA €3UI1 MyMKHH. byHaaru
K =0,(Ng,—N,g,) (3.3)
aKTUB MYXUT KO3(PPUIMEHTH AeHUIaan.

Np~I Omrany yayn

d
i=%m (3.4)

ne0 OJUIIT MyMKHH.

k>0 6ynca myxutaa 6apua EpyFIauK Kydasim.

k<0 6yuca svuu N, g, — N> g4 na épyrinuk cycasau.

Jemak, EpyFIMKHUHI Kydailumu ¢akar N MyXuUTAard -3SHEPreTHK
caTxJjiapJa TepMOAMHAMUK MYBO3aHAT OYyJMaraH, FOKOpHUJArd caTX NacTAarura
HUCOAaTaH KYMNpOK TYJAAMpWIraH OynraHaa ByXydra kenaau. byHmail Myxut
VHBEPCUOH TYJIAUPUIITaH MYXUT JIEUUTIAIN.

Onruk yeyaga — €pymMkK €plaMHIa MINYM KUCMHIA AKTHK 3appadaiap

FOKOPHUTH CaTXra YUKApWJIAIH.



I'azopaspaa  yecyauaga — ra3  paspaau  €paaMmaa  3appadaiap
daomuTHpUIaAM Ba yaap Oolika 3appayanap OWaH TYKHAIIUO WHBEPC MYXUT
XOCHJI KAJIaH.

I'azoamHaMuK ycyal — IOKOpDUTM Ba NAacTKU DJHEPIreTUK CaTXJIAPHUHT
penakcanMs BakTiapu Xap Xui Oyiranjga, KU3IUPWITaH KUCM KECKHUH
KEeHralTupuirasaa TyJIIupuiauil papky ro3ara Kejaaau.

KuméBuil ycynma MHBEPC XO0JIAT HOMYBO3aHAaTUH KHUMEBHM peakusiap

Tyalan By>KyAra Keyiaiu.

KBanT Kyuaruprudiap
MaxOypuit  yrtunuiap, Oomkaya KuinO aWTraiga dJIeKTPOMarHuT
TYJIKUHIApHA KydalTupum nemMakaup. JlazeprnapHu akTtuB KucMmH Oy acocaH
EpYFIIMKHU KydaWTUprud OYiauO, WIUIANl MPUHIUIN DJIEKTPOH KydaWTUprudra
yxmamaup. by KydalTupuin acocaH TYJIKMHHM PE30HAHC MYXMTAAH YTTaHAa ko3

Ooepagu. MyxuTHU KydalTtupuil kodPduureHtu K,Ba OOUUIAHFUY HUHTEHCUBIHMK

I, 10 oscak, X MacodaHu YTUIIHIATH

dl/dx = K(x)1(x) (3.27)
| Hu opTrmm 6unan K HU y3rapummHu XpcoOra oraH xoJja
(“H ~ K, dx (3.28)
0
X=0 ma | = I,0ynran xojaT y4yH HHTErpaJljlacak

In(1/1,)+(1/1,)=(1,/1,) = Kox (3.29)
Oy Ternamanu /1, HU Xap XWI KAWMATIapH y49yH pacMja KeITHpWiIraH. byHman
KYpUHHIINYA
1{{l,, 1,{({I,Ba MaxOypuii KydJaHHUII 3appayajap HUcOATUTa Ce3uJIapiu
TabCUp 3TMAETTaHa Oy OOFIAHMIII HKCIIOTEHIMAN XapaKkTepra sra
1(x) =1, exp(K,X) (3.30)

MaxOypuil yTuiuiap 3XTUMOJIIUTH (ool ;) HU aKTUBJIAIITAH CATXHU CUHIUPUIILL
AXTUMOJUTHTH (ool ) Ta HUCOATH OMIIaH OEITUIIANITYBYM KOTUPEHT HYPJIAHUIII



camapazopauru Oy xoyijga KaTTa sMac. |/l Hu opTupuIl Ounan MaxOypuii
HypJIaHUIII opTa Oopamu Ba | >> | na Kysratum sueprusicu (~I/( 1+1S) Tynacu
OulaH HypJIaHUII SHEPTUSCUTA aliIaHa Tu.

Onruk KBaHT reseparopJap (J1azepJiap)

KBant kywailitupruunan ¢apkid paBuIllJla KBaHT Te€HepaTopiiapu
HypJaHuil MaHOamapu XaM xucoOmaHagu. ONTHUK KBAaHT TeHepaTopiap
WHYCTUpJAHTaH KBAaHT YTUIUIAPYM MABXKYUIMTA HATWXKAcUJa XOCHJ OYiraH
AJIIEKTPOMATrHUT TEOpAHUIILJIAPHU Ky4aUTHpyBUM MycOarT KaiWTa OOFjaHUIUIU ¥3-
Vy3umaH TeOpaHWIn TYJIKAHIAPW XOCWJI KWIyBYM cuctemMa (€km Jazep)
xucoOnanaau. ['eHepanus yayH 3apyp Oyiran kaiita OOFJIaHUII JIA3EPHUHT aKTHB
MYXUTHHU [Ty MYXUT XYCYCHUSITIApUra MOC XOJJard 3JE€KTPOMArHUT TYIKUHIIAP
XOCWJI KWJIYBYM XAKUKUW pe30HaTOpra S>KOWJIAIITUPUII HYnu OWlaH TalllKuiI
TWIIANIU. Y X0J1/1a pe30HATOpAaru MUK MykKotunuiap y=~ 2L,

By cucremana TeOpaHuIuiap XOCHJI KWIMII MaHOAM aKTUB MYyXWUTIAru
3appadallapHUHT Ky3fanumu Tybainu y3-Y3unaH HypJjaHUI xucoOura OVianu.
Xocun OynraH KBaHTJIAp AaKTUB MYXUTIa Y3Ura yxmaraH MaxOypuid
AIIEKTPOMArHUT TeOpaHUIl  KBAaHTIAPUHU BYXyara Kedatupaaud. Pe3zoHaTtop
yerapajapujaH KalWTran Hypiap Oomka MaxOypuil YTUIUIap XOCHJI KUITUO

KBaHTJIAPHU KyNaluIura ojauo Kenau.

Jlazep pe3onatop.iapu

P — mabirym Oup "yacToTa Ba miakira 3ra OyJraH TallKy Kyw@iap TabCUpUAA
MaKCUMYyM aMIIATYAQIA TEOpaHUIILIAP XOCHI KIIYBYU CUCTEMA.

Pe3onarop TypFyH AIEKTPOMArHUT TYJIKWHJIAP XOCHUJ KHJIYBYH OITHK
cuctemMa O0ynub, MaxxOypuil HypJIaHUIN >KapaHiIapu YUyH 3apyp OYiran rKopH
WHTEHCUBIIMK/IaTd HYPJAHUTIUIAP XOCUJI KWJIMIITAa XU3MaT Kuiaau. Pesonaropiap
EpYFIIMK KBAHTJIAPH SIIIIAIN BAKTUHU Y3aUTHPAIN Ba MaXOYpHH TypIaHUIILIAPHUHT
CHIEKTpal XapakTEePUCTHKAJAPUHU XaM IMIAKUIAHTUPHUINTa XU3MaT KWIaau SHHU

YHU 4aCTOTACHHU OOIIKapaIy.



OHr comna pezonatop — ®abpu — [lepo pe3oHATOPU MKKHU SCCH Tapajuies
Ky3rynapaan uoopar. TynkuHmap akc dTraH JIupakCUOH WYKOTHIJIApHU
KaMaWTUpUII y49yH KYOpPOK OWTTa €KUM HMKKUTAa CQepuK KYy3ryiapjaH

doitnananuIagm.

Jlazep Hypunu dokyciam
Kyn xonnapna nazepHu YMKUINUIATM HYPJIAHWUII KyBBaTH MabiIyM OuUp

TEXHOJIOTUK Basu(aHu Oakapull y4YyH eTapiau OyiMail Kojagu. Y3JIyKCcHu3

2

nasepnapna Oy KyBBat S = P/xr  arpoduna 6ymaam.
IO3ara Tymaérran KyBBaTHM OpTTHPUII Y4yH YHH (oKyciaml Tanad
KHaau. QoKycnamrad Hyp TYIUIAMUHUHT 2 MHH PAaJWyCId FO3aJard yprada

KYBBATHU

é’:F)/ﬂ'z-rfwin

by o3a paamycu naeranjga nasep HypJaHUIIM KyBBaTH P HU €ku yHH

MaKCHUMajl MHTEHCHBJIIMIM S, HH aCOCHH @ KUCMHU 7, (p) My’Kaccamialiran EKu
7,(p) Ymuammapuu TymyHunagd. Opatma  7,(0.84), 7. (e?)=7,(0.86) Eku

r,(e™) =7,(0.63) mapTaapHu Oaxxapuiranaa GOKycaml KyJUIaHUIa 9.

KaTTuk kucmiiap acocuaaru JiazepJap.

KarTuk xucmnap nasepiapia 3J€KTPOAKTHB KUPHIIMa aTOMIIAPH MaBKYyH
Oynca, ynmapHU WOHJIAPU ODHEPTreTUK CaTXJapuHU EPYFIMK (ONTHK) HypJapu
épaaMuia MHBEPC TYJAMPUIN XOCWI KwinHaau. Kartuk skucmiapia YTl
AJIEMEHTIIapU Ba HOAUP €p aToOMJapu KUPHUIIMa aTOMJIAPUHUHT TYJIMaraH WYKU
AJIEKTPOH KOOWKJIAPWHHWHT OYIUINM Ba YyJApHU J3HT CUPTKU DJIEKTPOH KOOWUFH
OwJlaH »dKpaHJlaHraH XoJjga Oynumu Oy HOMJIApHU WHBEPC TYJIJIUPHUIIHU
oconnamtTupaau. bynaan nasepnap camapainy UIUIANIMA YYYH yiap:

- Karra kyuaiitupui ko3¢ duuuentura sra 0y,



- Onrtwuk XuxatjaaH Oup KUHCIIH,

- MexaHuk MmycTaxkaM Ba UCCUKJIMKKA YU JaAMIIH;

- TexHONOTUK UIIOBJIAPTA KYJIAl;

- OnTUK HypJaTUPUIITa MOUKIT;

- Karra yauamnm akTuB Kucmitap Tail€piiall UMKOHUTA 3ra;

- Hccukmuk yTKa3yBYaHIUTH IOKOPU OYIIHIIM Kepak.

by Tanabnapra xaBo0 OepyBUM aKTHB 3JIEMEHTIIAP COHU YEKJIAHTaH Oynranu
YUyH KaTTHK XKUCMJIM Jlazepiap TypJjapH XaM uYeKJIaHraH. Amaija Kynpok pyOuH,

OlHA Ba UTTPUN -aMOMMHUIJIIM TPAHATIAH SICAJITaH JIa3epJiap NIUIaTUIadM.

Heonumum mmima acocuaaru JiadepJiap.

by Typnaru nmazepnapaa 4 carx unuiaiau. Heoaum moHmapu Ky3roTyBYHM
JaMIla Hypu TabCUPHUAA OCOHTHMHA 3JIEKTPOMOHJIAPUHU IOKOpHra caTxra yTKazalH.
by carxma ymapHu smam BakTH 10210'7-10'110. byHuHr HaTmkacuga Ky3FOJTraH
3appadanap HypIaHHIICH3 Fap carxra yramu 107 - 10°c Bakt maBommma Oy
3appayvaiiap nmacTku Jjiazep carxu liup YTamu Ba Oy yrumaa A=1,06 MkM 1u nazep
HYpIaHHIIE X0cK 6ynamn. [lacTku nasep catxu acocuii carxaan 2,2-10% cm ra
IOKOpY OViraHd y4yH, YHJa 3appadaiap OCOHTHHA (roz10‘7-10'80) acocuii lgp
catxra ytuo, I3, HU OYyiIatanu Ba Iy ycCyjjaa Jjasep caTxXJiapd HUHBEPCUICHUHU
tapMuHtaiau. [lumana pyOunra HucOatan KYmpoK MUKAOPAA HEOJIUM HOHIapU
Tymmanumy uMKoHn 60p (~10%°+10%"cm™). IIIyHUHT yayH HEOTHM aTOMIAPHHHIHT
5-10% Ky3FoTmiaranga (MOHJIAIraHga) KydaiTupum koodduueHtn ~lem™
oymumu mymkuH. [lluma maTpuna acocuaaru jgazepiaapHu siHa OUp yCTYBOPJIUTH —
KaTTa yomyamian auameTpu 5-10cMm y3yHIHru 2 m Jid akTUB 3JEMEHTIIap Talépiiali
MYMKUHJIUTH. By 3ca 4 karta HHEpPrUsUlM HYPJAHUII HWMITYJIbCIAPU OJIMIII
UMKOHUHU Oepaau. by nazepnap HypiaHUII SHEPIrHUSCH JUAINa30HU KEHIJIUTH

(1/10° p,e,)) Ba ap30HINIH OUIAH PYOHH acOCHAA Ta3epiapaaH yCTyBOP.

SApumMyTKa3Zru4wiId JgazepJiap.



SlpumyTKasruwim  acocuparu  Jasepiapia  HypJAHWII  DJEKTPOH  Ba
KOBaKJIapHUHI  peKoMOMHaumscu Tydaitnu 103 Oepagu. byHunr yuyH
APUMYTKA3ru4 MOJJA TAKUKJIAHTAH COXacuJa SHEPTUsl caTXJapu XOCHJI KHIIHII
Kepak. by carxylappu UWHBEpPC TYJIOUPHUIL Y4YyH KyHHJArd ycyJulapJaH
dbolnananuIaIm.

l.p-n yrumHu TYFpu HYHaIUIAa yjaad TOK TallyBUMJApHUA (KUPHUTHI)
KHJIALL;

2. SlpUMYTKAa3rM4HU KyWIM KOTEPEHT OJJIEKTPOHJAp Jactacu OwuiiaH
HYPJIAaHTUPHIL OPKAJIA Ky3FOTHILI,

3. SlpuM TYKa3rM4HU Ky4dJd KOTEPEHT JJIEKTPOMArHUT EPYFIMK KBaHTIApPH
OWJIaH KY3FOTHUIII ~ ONTHUK JlaMJIall;

4. Kyumu »snexktp wmaigonu »sddexktuaan ¢doigananud kymiad Tok
TalTyBUMJIAPHU (JJABUHHBIN) KY3FOTUIN €KW TYHHEN YTHUII XOCUJT KUJIHIIL,

AmManja KynpoK MHXKEKIUs yCyauaad GpoiilaJaHuIIaIu.



