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 Introduction      ملسمة  9-1

انويزر فكصت عمل انويزر بشكل ػام مع امترنيز ػلى امؼوامل المؤثصت ػلى  سابلا درس نا  

ويمكن ثلس يم امفؼالة  والآن سوف نخطص دراسدنا ػلى ػست اهظمة نويزر تخخوف بادذلاف المادت  انويزر.

لى خمسة اكسام هي ػلى امنحو امخالي:  -اهظمة انويزر ا 

 وامسائلة، وامغاز، ب و امبلازما.حالة مادت اموسط امفؼال: امطوبة   .1

( ، IRامنعاق امعَفي من امعول الموجي نويزر: امعَف المصئي، و ظَف ال شؼة تحت الحمصاء ) .2

 الخ

لة  .3  ، الخنووسط امفؼال: امضخ امبصري، امضخ امكيصبائيالاثارت )امضخ( ظصً

 دطائص ال شؼاع المنبؼر من انويزر. .4

 عموَة انويزر.ػسد من مس خوياث امعاكة امتي جشارك في  .5

والذي يحسد الخواص نووسط امفؼال سوف هؼتمس ػلى امنوع الاول والذي ًلسم انويزر حسب المادت 

 امخامَة:

 .Laser Wavelengthامعول الموجي نويزر   .1

لة امضخ المفضلة   .2  .Preferred pumping methodظصً

 .Order of magnitude of the laser outputانويزر.     مصثبة دصح .3

 .The efficiency of the laser systemاءت منظومة انويزر    نف .4

 رب ًنا ب ن ازنين من المخعوباث ال ساس َة نوؼمل انويزر هي:

 . ب هللاة امخؼساد ما بين مس خويي امعاكة نويزر امؼووي وامسفلً.1
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 . يجب ب ن ٍكون اموسط امفؼال شفاف نوعول الموجي امناتج.2

لى ان سد دواص انويزر وميشا امسبب ثؼود جسمَة انويزر يح يالذ وى  امفؼالاموسط  تجسر الاشارت ىنا ا 

 حسب المادت المس خزسمة.

 

 Laser types     ب هواع انويزر  9-2

ة    .1  :Gas lasers انويزراث امغازً

a)    امغاز الذريAtom Gas: 

   ميزر اميوَوم هَون                                 Helium-Neon Laser (He-Ne) 

   .)ميزر امبزارِ المؼسنِي )نحاس، ذىب       Metal Vapor Laser (Copper, Gold) 

   ِميزر كادمِومِ ىوَوم                           Helium Cadmium Laser (He-Cd) 

b)    امغاز ال ًونيIon Gas: 

  ِون آً  Argon Ion Laser (Ar+)                                           ال رهونميزر ب

  بذونِ  امميزر  Krypton Laser (Kr+)                                                كصً

  

c)     امغاز الجزًئيMolecular Gas: 

     ِميزر ثاني ب هس َس امكاربون                        Carbon Dioxide Laser (CO2) 

  نتروخيِن   ام ميزر                                               Nitrogen Laser (N2) 

   هسامرانويزر ال                                                        Excimer Laser 

    انويزر امكيمَائي                                                    Chemical Laser 

  

 :Solid State lasers مطوبة     ميزراث الحالة ا .2

  امَاكوثميزر                                                                Ruby Laser 
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 زخاجي -ناديمَومو   ياك-ميزر ب هسًوم    Neodimium YAG and Nd Glass Laser 

     .انويزر امفوزي                                                  Alexandrite Laser 

  ثُذاهَومِ.    -سفرميزر                                  Titanium Sapphire Laser 

  

 ,Diode Laser (Semiconductor Laser  ميزر امثنائي )ميزر ش بوِ الموضل، ميزر الحلنِ(. .3

Injection Laser). 

  

 .Dye Laser (Liquid) ميزر امطبغِة )سائل(.      .4

  

 :Special Lasers انويزراث الخاضة      .5

   ميزر ال مكترون الحص                                  Free Electron Laser (FEL) 

   ميزر ال شؼة امس َنِة                                                     X Ray Laser 

 

 (.He-Neهَون ) -ال ل حس ب هواع ىشه انويزراث سُتم دراسة مميزاث ميزر اميوَومكمث

 

 Ne) Laser-Neon (He-Helium     ( Ne-Heهَون ) -ميزر اميوَوم  9-3

 ة فيامثنائَانويزراث ويزر ال نثر ش َوػا حتى اهدشار ان  He-Ne هَون-كان ميزر اميوَوم

اموسط . Ali Javan  انافمن كبل ػلً خ 1961امس نواث املوَلة الماضَة. بنُت ل ول مصت في ػام 

ًوضف مخعط مس خوى امعاكة  .ثمس خوىا  ال ربع ىو ميزر  و ,  (Ne) امنبِلامنَون غاز ىو  امفؼال

 ب دناه. (57) هَون في امشكل-ميزر اميوَوم

ة ازنين من مس خوياث امعاكة  ًبؼر امؼوَا. انويزر بمثابة مس خوياث حكون مس خلصت  ش بو -امؼووً

 ىشا انويزر زلازة ب ظوال موحِة هي:
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1= (632.8 [nm]),         2         3 

 

          He-Ne هَون -ىوَوم تخعَط لمس خويِ امعاكةِ نويزرِ (:    57)

  

هوهو دزان  ىو زيادت نفاءت عموَة انويزر He-Ne هَون -ىوَوم  دور غاز اميَوَوم في ميزر

 ويوَوم كيمة ذاضة:ثأ زران تجؼل ن . نوعاكة

 فؼال خسا.ن ال ثارت المباشرت لذراث غاز اميوَوم ال ثارت المباشرت مغاز امنَون غر فؼالة، ومكب ن . 1

خسا نوعاكة الحالة  الذي ىو مشابو( لديها مس خوى امعاكة E5)المسمى اميوَوم ثارت لذرت الم الة الح. 2

 (.E5المثارت نلررت امنَون )المسمى 

 
 

 صحوخين:بمعموَة ال ثارت من ذراث امنَون هي عموَة 

ال مكتروناث من املعب امسامب نحو املعب الموحب. ىشه بدسرًع ًدسبب الجيس امؼالي • 

 .ب هيهانلل امعاكة الحصهَة ث  خطعسم مع الذراث وس  ال مكتروناث 

 .ال ثارتنلل لهم ظاكة ث  ثخطادم مع ذراث امنَون، و مدسارػةذراث اميوَوم • 

 .من نفاءت ال ثارت زاد كس  ل ٌشارك في عمل انويزر، مكنوغاز اميوَوم و  ثنتهيي مهمة  وبامخالي

 



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

 

116 

 

         Ne-Heويزر نوظول موجي ب حمص  دصح     1- 9-3

جس خزسام امعول الموجي ال حمص، ل هو ب كوى دط   في منعلة  He-Neمؼظم ثعبَلاث ميزر 

نلٌ ىو موضح في امشكل ب ػلاه، ًنبؼر ىشا امضوء ال حمص غنسما ثنذلل ذرت امنَون من  امعَف المصئي.

لى مس خوى امعاكة  E5مس خوى امعاكة   ، ٍكون فصق امعاكة ب نبر بكثر من ال هخلالث ال دصى.E2ا 

يمكن ثبؼر ب ًضا  ال شؼاع  E5ال حمص ىو ب ن ذرت امنَون في حالة المشكلة في ذوق ىشا امضوء 

3.3913 [μm] مس خوى  ثؼساد بؼاج من.  ًلول ىشا الاهE5.هخاح ال شؼاع المصئي  ، دون ا 

حل ىشه المشكلة ىو اس خزسام ظلاء ذاص ػلى المصايا انويزر امتي ثؼكس بشكل اهخلائي فلط 

لى  ف ام امضوء ال حمص. ىشا امعلاء ٌسبب اهؼكاس مصت ب دصى ا  امعول الموجي بصري فلط ام خجوً

 .ذارخادصى ال  وخاث المالمعووة )الحمصاء( ، في حين ًتم هلل جمَع 

لة ممازلة،  س خزسم ػلى المصايا ٌ يمكن ب ن ف هخلائَة الاًؼكس  ث يمكن ب نئاعلاامغرىا من بعصً

هخاح امخجاري ميزر اب دصى. ٌسمح ىشا ال حصاء  ب هخلالثمخحسًس  موخاث ب دصى في  بأ هخاح He-Neل 

 ال دضر ، ومكن ، ال ضفص وػلى سبِل المثال، امبرثلالي He-Neميزر  ب ن ثنذجامعَف المصئي. يمكن 

 ب كل بكثر مما كاهت ػوَو في ب حمص. نفاءت انويزر هي حكون

 

   Ne -He  الامذطاص وامخضريم في ميزر   2- 9-3

ن عمص مس خوى  ظاكة انويزر ال دنى   ال ربؼةىو ميزر   He-Ne ميزر مس خوىاث ، و بامخالي فا 

، الاهخلال )الاضمحلال( من المادت امفؼالةىو غاز  في غاز امنَون، و .ب ن ٍكون كطرت خسا يجب

امخطادم مع خسران  ذلالدسارع من ث  امُست سرًؼة بما فِو امكفاًة، ومكنه ال دنىمس خوى انويزر 

 ربح هبوة ضَق، وال  د غنسما ًطبح داحز  انويزر ػسد امخطادماث مع خسران ب هبوة حِر .ال هبوة

 He-Neكعص ب هبوة ميزر  لذلز، يجب ب ن ٍكون  .ويزر ًدناسب غكس َا مع هطف كعص ال هبوةان

 .كسر ال مكان  ضغر

لى  املسرتاهخاح  ًؤدي الى He-Neامصبح المنرفظ نووسط فؼال في انويزر  في مخخبر    .منرفضة كسرتا 

مذوفصت فلط و  ميزر تجاري مُس وكس تحلق، ومكنكان   mW 100 بحسود كسرت دصحنماذح ب ومَة لهخاح 

آت مع وحود   He-Neميزر   دصحرهة البم .واط ملً mW 50-0.5 من دصحفي هعاق  حوالي  تمصرمصب

لى  1% ف ام داذل  املسرتىشا ًؼني ب ن  , رحاالخمن ال شؼاع ا  مصت من  111ب نثر بصري هي ام خجوً

 .المنبؼثة املسرت
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 Ne Lasers-Commercial He  هَون امخجارًة        –اث اميوَوم ميزر   3- 9-3

 امخجاري هي : He-Neميزر  دطائص 

 Wavelength: 632.8 [nm] 

Output Power: 0.5-50 [mW] 

Beam Diameter: 0.5-2.0 [mm] 

Beam Divergence: 0.5-3 [mRad] 

Coherence Length: 0.1-2 [m] 

Power Stability: 5 [%/Hr] 

Lifetime: >20,000 [Hours] 

 

 

 

 Laser Applications     ثعبَلاث انويزر  9-4

ػسًست خسا في مخخوف مجالث الحَات و س نلوم باملاء امضوء ػلى اهم ىشه  انويزر له ثعَلاث

ملالث  ب و ثفسراث فيزيائَة امخعبَلاث وسُتم اثصاء ىشا المجال من ذلال امكذابة فِو ومكن تحت باة

 ب و ابحاج تخصح امعوبة. ػومَة

لى س خة اكسام اساس َة هي ػلى امنحو امخالي  :يمكن ثلس يم اس خزساماث انويزر ا 

http://www.hazemsakeek.com/hazemsakeek/QandA/qa_main.htm
http://www.hazemsakeek.com/hazemsakeek/assay/scint%20article%20main.htm
http://www.hazemsakeek.com/hazemsakeek/assay/scint%20article%20main.htm
http://www.hazemsakeek.com/hazemsakeek/assay/scint%20article%20main.htm
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ثعبَلاث ضناغَة
 Industrial applications 

ثعبَلاث ظبَة
 sMedical application 

ثعبَلاث غسكصًة
 pplicationsMilitary a 

ثعبَلاث الحَات امَومِة
 Daily applications 

ثعبَلاث الابحاج امؼومَة
 Scientific research applications 

ثعبَلاث ذاضة
 Special applications 

 

 

 Industrial applications       خعبَلاث امطناغَةام   9-4-1 

وبالدص في املِاساث   .1961ادذل انويزر في امخعبَلاث امطناغَة منش اول اندشافو في 

Measurements  وفي امترضَفAlignment  ملاجهزت امبصرًة وانابُب امضخ ودعوط امكيصباء

واجهزت املِاس ولس خزسم في مجال امخطنَع كاملعع وانوحام وامطيص وامخبزر وفي ثطنَع الدوائص 

 ال مكتروهَة المخكاملة وفي الحفص ػلى امزخاح وغره.

 

 

 Medical applications      خعبَلاث امعبَةام   9-4-2  

امخعبَلاث امعبَة وهي نثرت ولذلز ثلسم ىشه امخعبَلاث اما حسب هوع دذل انويزر في 

المؼالجة ك ن حكون ثعبَلاث انويزر في الجصاحة ب و في مجال ظب الاس نان ب و ظب امؼَون وثلسم اًضا 

حسب هوع انويزر المس خزسم في امعب مثل ميزر ثاني اهس َس امكصبون او ميزر امنَتروخين او ميزر 

في بؼظ الاحِان حسب ظبَؼة المؼالجة مثل ثعبَلاث الجصاحة او لحام الاوغَة الاهس يمص وثلسم 

ة او امدشرَص..وامخلس يم الاذر انثر اس خزساماً ومفيم ثعبَلاث انويزر في امعب يجب دراسة  الدموً

وله وىشه امؼلاكة ثؼتمس ػلى دطائص انويزر من ناحِة ظ  امؼلاكة بين اشؼة انويزر المخخوفة والخلايا الحَة.

الموجي وشسثو وشكلو غنس سلوظو ػلى الجسم المصاد ػلاخو. يمكن ثغَر امعول الموجي من ذلال 

http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Industrial applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Industrial applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Industrial applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Industrial applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Medical applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Medical applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Medical applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Medical applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Military applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Military applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Military applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Military applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Daily applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Daily applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Daily applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Daily applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Scientific research applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Scientific research applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Scientific research applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Scientific research applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Special applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Special applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Special applications
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_13.htm#Special applications
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ثغَر هوع انويزر وامخحكم بشست الاشؼة ًتم من ذلال امخحكم في زمن جسوَط انويزر و كوت امضخ 

ذا اغخبرنا   المس خزسم  ب ما شكل حزمة اشؼة انويزر فِخحكم بها من ذلال ػسساث امترنيز المس خزسمة. فا 

هو يمكن بخغَر امعول الموجي امخحكم في ظبَؼة امؼلاكة بين  1ان ظاكة اشؼة انويزر في حسود  واط فا 

 انويزر والخلايا الحَة.

  انويزر الذي ًؼمل في منعلة الاشؼة فوق امبنفسجَة امبؼَست ًلذل الخلايا الحَة مثل

RNA و DNA. 

  بة يحسج ثفاػل هيمَائي مع مكوناث انويزر الذي ًؼمل في منعلة الاشؼة فوق امبنفسجَة املصً

 الخلايا.

  انويزر الذي ًؼمل في منعلة الاشؼة المصئَة يحسج ثأ زر حصاري ػلى الخلايا لمذطاضيا ظاكة

 .انويزر

امؼلاح بانويزر له دطائص ػسًست منها كلة امفلس في الدم هدِجة نولعع نلٌ اهو هبضاث انويزر حكون 

يجؼل المصًظ ل ٌشؼص بأ لم نلٌ ان اس خزسام انويزر ًؼعي نوعبُب رؤًة واضحة نومنعلة كطرت زمنَا مما 

لى احساج حصخ  امتي ًؼالجيا مللة الادواث المَكاهَكِة امتي ٌس خزسمها امعبُب نلٌ ان امؼلاح ل يحخاح ا 

ان انويزر  ًشهص في حسم المصًظ وبامخالي يمكن نومصًظ مغادرت المسدشفى فور زوال ثأ زر امخزسٍص نلٌ

 يمكن ان ًتم امخحكم بو بواسعة الحاسوة مما ًؼني دكة فائلة في امؼموَة.

 من المجالث امعبَة امتي ًسذل فيها انويزر نوؼلاح هي:

 ال مصاض الجلدًة و  ظب ال س نان و اهف واذن وحنجصت و  الجصاحة امؼامة و ػلاح امؼَون و

حصاحة المسالز امبومَة و  ب مصاض امنساء و تجمَوَة و حصاحة ب مصاض الجياز اميضمي وكومون المس خليم و

ة امعب امبَعصي و حصاحة المخ وال غطاة و حصاحة امؼظام و ل ورام و  .املوب وال وغَة الدموً

 

ةام    9-4-3     Military applications    خعبَلاث امؼسكصً
  

صه كاهت  ملاس خزسام في المجالث منش اندشاف انويزر وامكثر من الابحاج المخؼولة في ثعوٍ

ة ل بؼس س نواث. ومن ىشه  امؼسكصً وغامبا ما حكون ىشه الابحاج غاًة في امسرًة ول حكشف ا 

ب واس خزسامو في امخفجر غن بؼس ب و ثوحِو املشائف وفي  امخعبَلاث هشهص اس خزسام انويزر في امخطوً



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

 

120 

 

ا ٌسمى بحصة امنجوم نلٌ ثسذل ثؼلب اميسف مهلٌ كاهت سرغخو وكسرثو ػلى ثغَر وجهخو وفي اسوحة م

 في ابعال مفؼول اجهزت الخطم الامكتروهَة واضابخو بامؼمى.

في المثال امخالي هوضح فكصت اس خزسام انويزر في ثوحِو املشائف حِر ثلوم امعائصت بخوحِو هبضاث 

م بخدبع من اشؼة انويزر غر المصئَة ػلى اميسف و اجهزت الاس خلبال مثبخو ػلى املشائف الموجهة ثلو 

لى ان ثطَبو. لى درخة هبرت مس خفِست من   امنبضاث المنؼكسة غن اميسف ا  وىشه امخكنوموحِا دكِلة ا 

حزمة انويزر المس خليمة وسرػة اهدشار ضوء انويزر وامكاهَة امخحكم بامنبضاث امتي حكون غبارت غن رمز 

 من امطفص وامواحس امتي ًفيميا امكمبَوحص الموخو نولشًفة.

 

 (:    ال س خزسام امؼسكصي نوويزر في ثوحِو كشائف امعران         58) 

ة نويزر في حصة امنجوم وىشا الاسم الذي اظولذو  مثال ادص هضربو ػلى امخعبَلاث امؼسكصً

امولياث المخحست ػلى هظام الدفاع ضس امطواريخ امتي كس تهاجميا من امفضاء بأ ن حصسل حزمة من 

ذاث ظاكة ىائلة  ارضَة ػلى حبل مصثفع ب و من اقمار ضناغَة في امفضاء اما من محعة هبضاث انويزر

 .مدسافص بسرػة امضوء وثطُب ثلس امطواريخ وهي في امفضاء مباشرت بؼس اظلاكيا

 

 (:    امخعبَلاث امؼسكصًة نويزر في حصة امنجوم59)
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 Daily applications      ثعبَلاث الحَات امَومِة  9-4-4   

ثعبَلاث ػسًست في مجال اس خزساماث الحَات امَومِة وثلسم ىشه امخعبَلاث ػلى امنحو نويزر 

 :امخالي

 اموسائط المس خزسمة مخرزٍن المؼووماث()  ثعبَلاث انويزر في امبُت       الاكصاص المضغوظة (1

 ظابؼة انويزر )وسائط تخزٍن المؼووماث , الحاسوة امضوئي(    ثعبَلاث انويزر في امؼمل       (2

 كارئ امبار هود     )امؼلامة اميووغصافِة(     ثعبَلاث انويزر في امخجارت     (3

 لاثطالث )امفضائي(مالامَاف امزخاحِة المس خزسمة      ثعبَلاث انويزر في الثطالث (4

 ثعبَلاث انويزر في امدسوَة        غصوض انويزر في المناس باث والاحذفالث والاغَاد )مؼارض (5

ص زلاثي الابؼاد(                                                                       امخطوٍ

وىنا يجب ب ن هوضح ذاضَة امذاز بها شؼاع انويزر غن غره من مطادر امضوء امؼادي وهي 

 في حالة حصنيز اشؼة امضوء امؼادي .عمق مجال حصنيز انويزر وامشكل امخالي ًوضح ىشا المطعوح

 .باس خزسام ػسسة فا ن عمق حصنيز الاشؼة ل ًخؼست المَويمتر فلط

 

 

 (:    ملارهة عمق مجال حصنيز انويزر بامضوء امعبَؼي61)

لى ما ًلارة  س نديمتر ان لم ٍكن انثر وىشا ًؼعي مجال واسؼا  51ب ما عمق حصنيز اشؼة انويزر فِطل ا 

م انويزر.  نوخعبَلاث امتي يجب فيها تحصً
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 Scientific research applications          ثعبَلاث الابحاج امؼومَة  9-4-5   
 

س خزسم  ل وٌ كولٌ ًوخس بحر ػومي سواء في مجال امفيزياء ب و امكيمَاء ب و الجَوموحِا ب و الاحِاء ا 

 :انويزر ك دات رئُس َة في ىشه الابحاج ومن ثعبَلاثو في المجالث امؼومَة هشهص امخالي

 

 Spectroscopyالمعَافِة    (1

 Laser (inertial) fusionالاهطيار ب و امصسم بانويزر  (2

10هبضاث كطرت خسا ) (3
-15

10)فمخو ثاهَة (     
-15

 femtosec) 

س الذراث بانويزر  (4  Laser cooling of atomsثبًر

 دراسة امخفاػل بين ال شؼاع امكيصومغناظُسي مع المادت     (5

 

لى نخاة مشرحة وذهصث ىنا لمؼصفة فلط   .وكل موضوع من المواضَع امسابلة بحاخة ا 

 

 

 Special applications       خعبَلاث الخاضةام   9-4-6     

ىشه من امخعبَلاث المخلسمة ول مجال نوشرحا بامخفطَل في ىشه المصحلة وهشهص من ىشه 

 :امخعبَلاث ما ًلً

 Energy transport in spaceهلل امعاكة في امفضاء      (1

ق  ؼتمس ػلى انويزر في حزوًسىا بامعاكة املازمة غن ظصً وهي محعاث فضائَة ملاس خزسام امبشري وً

 .ثوحِو اشؼة انويزر من ال رض نومحعة امفضائَة

    Laser gyroscopeالجاٍصوسكوة انويزري      (2

 وىو جهاز ٌس خزسم في نوحفاظ ػلى الاتجاه في امفضاء

 Fiber laserميزر ال مَاف     (3

لى اس خزسام امعاكة امكيصبَة  وهي ثعبَلاث ثؼتمس ػلى ثومَس انويزر في الامَاف امزخاحِة بسون الحاخة ا 

 مؼموَة امضخ.


