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ی زیر میلیمتر شروع و آن ناحیه از طیف الکترومغناطیسی که در لیزر مورد توجه است از ناحیه .1-1 

گیرد: فروسرخ دور، ترتیب نواحی زیر را در بر میشود. این طیف بهکشیده می 𝑥ی پرتو تا ناحیه

فروسرخ نزدیک، مرئی، فرابنفش، فرابنفش خلا، پرتو ایکس نرم، پرتو ایکس. با استفاده از کتب 

ار کها در این کتاب زیاد بهنواحی بالا را تعیین کنید. چون این طول موج های طول موجاستاندارد، بازه

 ها را یا به خاطر بسپارید یا یادداشت کنید. شوند، این بازهبرده می

 صورت زیر هستند:در نواحی ذکر شده در صورت مسئله، به λ موجهای طولبازه

−1𝑚𝑚: فروسرخ دور 50𝜇𝑚  ،50: فروسرخ میانی𝜇𝑚 − 2.5𝜇𝑚  ،2.5: فروسرخ نزدیک𝜇𝑚 − 750𝑛𝑚 ،

750𝑛𝑚: مرئی − 380𝑛𝑚 ،:380 فرابنفش𝑛𝑚 − 180𝑛𝑚 ،180: فرابنفش خلأ𝑛𝑚 − 40𝑛𝑚 ، پرتو𝑥  

40𝑛𝑚 نرم: − 1𝑛𝑚 و پرتو 𝑥 :1𝑛𝑚 − 0.01𝑛𝑚 

های مربوط به نور آبی، سبز و قرمز را به خاطر بسپارید ج، طول مو1-1ی . در حالت خاصی از مسئله1-2

 ها را یادداشت کنید.و یا آن

750  یطول موج طیف مرئی در گستره − 380𝑛𝑚 700 یها در گسترهو بسامد آن − 400𝑇𝐻𝑧 .از   است

495موج مربوط به نور آبی، بین رو طولاین − 450𝑛𝑚 ، ،570برای نور سبز − 495𝑛𝑚 و برای قرمز       

750 − 620𝑛𝑚 .است
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𝐸2چنان باشند که گذار مربوط به اختلاف انرژی  1-1شکل  2و  1. اگر ترازهای 1-3 − 𝐸1  در وسط

های مرئی قرار بگیرد، نسبت جمعیت دو تراز را در حالت ترازمندی گرمایی و در ی طول موجناحیه

 دست آورید. دمای اتاق به

λ موجطول = 550𝑛𝑚 گیریم. برای موجی مفروض با بسامد ی مرئی در نظر میرا در وسط ناحیه𝑣 بسامد ،

𝑤 متناظر برحسب عدد موج از = 𝑣/𝑐 آید، که دست میبه𝑐  سرعت موج در خلأ است. بسامد واقعی𝑣  از بسامد

𝑣ی عدد موج از رابطه = 𝑐𝑤  شود. طول موج متناظر آن خواهد شد،میتعیین 

λ = 𝑐/𝑣 = 1/𝑤 

 پس

𝑤 = (1/λ) = 18180𝑐𝑚−1 

𝑘𝑇 چنینشود. هممی = 208𝑐𝑚−1 گاهست ط(، آن)پیو (𝐸2 − 𝐸1)/𝑘𝑇 = ی زیر نسبت طبق رابطه، 65

 آید:دست میجمعیت دو تراز به

𝑁2
𝑒 = 𝑁1

𝑒𝑒𝑥𝑝 −  𝐸2 − 𝐸1/𝑘𝑇 = 7 × 10−29𝑁1
𝑒 

𝑇. در ترازمندی گرمایی، در 1-4 = 300𝐾 نسبت جمعیت ،𝑁2 𝑁1    1دو تراز مفروض برابر با 𝑒   .است

ای از طیف الکترومغناطیسی قرار دست آورید. این بسامد در چه ناحیهمربوط به این گذار را به 𝑣بسامد 

 رد. گیمی
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 یاز رابطه
𝑁2
𝑒

𝑁1
𝑒 =

𝑔2

𝑔1
𝑒𝑥𝑝 −  

𝐸2−𝐸1

𝑘𝑇
𝑔1 ازایبه،     = 𝑔2 ،𝐸2 − 𝐸1 = 𝑘𝑇 = 208𝑐𝑚−1 ،پس 

λ = (1/208)𝑐𝑚 ≅ 48𝜇𝑚 

 ی فروسرخ میانی قرار دارد.که طول موج در ناحیه

𝑅1. کاواکی متشکل از دو آینه با بازتابندگی 1-5 = 𝑅2و  1 =             و اتلاف داخلی در هر عبور 0.5

𝐿 = 𝑙ی فعال است. کل تلفات لگاریتمی در هر عبور را محاسبه کنید. اگر طول ماده %1 = 7.5𝑐𝑚  و

σسطح مقطع گذار  = 2.8 × 10−19𝑐𝑚2  .باشد، وارونی آستانه را محاسبه کنید 

 آوریم:دست میهای مسئله، روابط زیر را بهطبق داده

γ
1
= − ln𝑅1 = 1 

γ
2
= − ln𝑅2 ≅ 0.693 

γ
𝑖
= − ln(1 − 𝐿) ≅ 0.01 

γ = γ
𝑖
+ (γ

1
+ γ

2
)/2 = 0.357 

𝑁𝑐 =
γ

σ𝑙
= 1.7 × 1017𝑐𝑚−3 
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λ)ی لیزر یاقوت . باریکه1-6 ≅ 694𝑛𝑚)  1پس از عبور از تلسکوپی به قطر𝑚 به ماه فرستاده            

 یی قطر باریکهکه باریکه دارای همدوسی کامل فضایی است، مطلوب است محاسبهشود. با فرض آنمی

𝐷  کیلومتر است(. 384000بین زمین و ماه تقریبا  یروی ماه )فاصله 

β ( و1-4-1ی )کارگیری رابطهبا به = 2𝐿 آوریم:دست میصورت زیر بهبه 

𝐷ماه =  
2λ
𝐷
 𝐿 ≅ 533𝑚 

  ی بین زمین و ماه است.فاصله 𝐿 گشودگی تلسکوپ و 𝐷قطر باریکه روی ماه،  ماه𝐷 که

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


