
 لیزر چیست؟

 مخفف اين كلمات Laser از نظر لغتي لیزر يا

«Light amplification by stimulated emission of radiation» 

خروجي . لیزر بر اساس پديده رزونانس كار مي كند. امواج تحريك شده مي باشد به معناي تقويت نور بوسیله

يك  همسان انرژي الكترومغناطیسي، همه امواج دارايدر يك اشعه . میدان مغناطیسي همسان است لیزر يك

 .فركانس و فاز هستند

 برهم کنش نور با ماده

به عبارت ديگر هر اتم و يا مولكولي مي تواند انرژيهاي  هر اتم و مولكولي ترازهاي انرژي ناپیوسته دارد

با  يشود اتم از ترازوقتي با تابش نور و يا ذرات ديگر به اتم انرژي داده مي. مشخصي را جذب و يا تابش كند

-اگر انرژي تحريك اتم به اندازه اختلاف انرژي دو تراز باشد مي. رودبا انرژي بیشتر مي يانرژي كمتر به تراز

 فرود   قرار دارد فوتوني با انرژي  E1تحريك  در تراز اگر بر اتمي كه. گیردگويیم جذب القايي صورت مي

 

 

 

 

 

 

 

 گسیل القائيجذب و  -1شكل 
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شود، بیايد اتم انرژي تحريك خود را در راستاي فوتون فرودي از دست مي دهد و دو فوتون مشابه ايجاد مي 

 E2و  E1اي حاوي اتمهايي با دو تراز انرژي فرض كنید به محفظه .نامنداين اتفاق را گسیل القايي مي

در حالت عادي تعداد . دارند فرود بیايد          وري كه فوتونهاي آن انرژي ن        

قرار  E2شتر از تعداد اتمهايي است كه در تراز تحريك شده یهستند به مراتب ب E1اتمهايي كه در تراز انرزي 

بر محفظه فرود بیايد احتمال برخورد آنها با اتمهاي تحريك    بنابراين اگر يك دسته فوتون با انرژي . دارند

گويیم شود و مياز اين رو از تعداد فوتونهاي دسته كاسته مي. از اتمهاي تحريك شده استنشده خیلي بیشتر 

 .نور جذب شده است

 

 

 

 

 الف                                                                    ب                          

 گسیل القايي -ب جذب القاييالف  –2شكل 

است فوتونهايي با انرژي  E2و  E1اي كه داراي اتم در دو تراز در حالت عادي وقتي به محفظه

خیلي بیشتر از تعداد اتمها در  N1چون تعداد اتمها در تراز تحريك نشده   .وارد مي شود         

كم مي شود  حركت مي كنند در راستاي انتشار فوتونها يي كهتعداد فوتونها از .است E2 ، N2تراز تحريك شده 

اگر تمهیداتي اتخاذ شود كه تعداد اتمهاي . الف -2شكل  گويیم محفظه نور جذب كرده استبنابراين مي

، در اين صورت مي گويند       بیشتر شود، يعني  E1از تعداد اتمها در تراز  E2تحريك شده در تراز 

ضمن عبور از محفظه شانس بیشتري دارند كه با اتمهاي  در چنین حالتي فوتونها،. است جمعیت وارون شده

بنابراين تعداد فوتونهاي دسته ضمن عبور از محفظه . را به گسیل القايي وادارندتحريك شده مواجه شوند و آنها 

در لیزرها . بر اين پديده استوار است هااساس كار لیزر. ب -2شكل  شوديابد يعني نور تقويت ميافزايش مي
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انرژي آن  ز ترازهايا بین دو تراز ،به آن مناسب انرژيدمیدن يا مايع داريم كه با  و گاز، جامد ،يك محیط فعال

چون ضريب تقويت معمولاً خیلي ضعیف است از يك محفظه تشديد جهت . كنندجمعیت وارون ايجاد مي

كاواک تشديد معمولاً از دو آينه كاو  .گويندكنند كه به آن كاواک تشديد ميتقويت استفاده مي مسیر ازدياد طول

جزء اصلي يك لیزر  پمپ، محیط فعال و كاواک تشديد بنابراين، سه . با ضريب بازتاب زياد تشكیل مي شود

 .بطور جدا از هم و سوار شده در يك لیزر آورده شده است 3است كه در شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اجزاء اصلي يك لیزر -3شكل 

 ویژگیهای باریکه لیزر

ند به سبب بازتابهاي كنمي حركتهايي كه مجاور محور كاواک تشديد لیزر چون در تقويت نور لیزر فوتون

سازند احتمال تقويت بیشتري دارند، هاي كاواک نسبت به فوتونهايي كه با محور كاواک زاويه ميمتعدد از آينه

 پمپ                                   Lمحیط فعال                                  كاواک تشديد 



نابراين، ب .4يابد، شكل كاهش مي( گوسي)بطور نمايي  ثابت نیست ومعمولاً توزيع شدت در مقطع باريكه لیزر

در مركز باريكه شدت بسیار زياد و در فاصله كمي از . باريكه لیزر با واگرايي كم توزيع شدت گوسي دارد

توان نور چون واگرائي باريكه لیزر كم است با سیستم عدسي مناسب مي. باريكه شدت بسیار كم استمحور 

 اين كار باعث  .حد سطح را بسیار زياد كردلیزر را در سطحي با ابعاد طول موج نور كانوني كرد و شدت در وا

 

 

 

 توزيع شدت در مقطع باريكه لیزر -4شكل 

بطور خلاصه ويژگیهاي باريكه لیزر عبارتند . شودايجاد میدان الكترومغناطیسي شديد براي انواع برهم كنشها  مي

توزيع  ،عرضي بسیار خوب، چون نور آن عملاً موازي است، همدوسي (همدوسي طولي بلند)از تكفامي زياد 

متنوع و متعددي پیدا  كاربردهاي لیزرهااين خواص  به سبب داشتن .ت گوسي و قابلیت كانوني شدن شديدشد

 .كرده اند

 


