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 U�)&� �) �
������
 U�)&� �#"#�)� B��"	
 �#��� I��.  

 ��;	�� 3�&� 5+          5" 5��)(	+ �"	 R)&) �����%��	
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'         � �33�" �&�" ���B @"%7� R�#)	
 T�)�" �"	 �"�� W     ,*- O(	
 ����B 8	*( @&
-3&��    	
 ��&��� F��	 ��3;	
   �Chrom      �����?
 ���B	
 �	�� 5"+   R�#)	
 �	�� 6	

     E ���( O�� C*	
 ���	
 ��       ���	
 5" �-�� 3�� �")�� ) 
 U��  5" ��&��)(	�
	
 C� �3�4�"	
 ����B	
 �"%�� Energy Band#��B�W� �  ��#$) ����� ����B 

 ��
�� �(��' O! H���;7)   ��   �"$&" ��3�) � ��3)B�     ���)�" ���B W1 .   ,*�-�
 �& ��7"	
"    A0& �	��	
 �#�	
  �&%)"metastable    ���	
 ��   C*	
  ��&��?
) �$)&

�)���6)� ����B  
 3
3�?
 :�0) ���B	
 T�)�"	 �(	�"	
 �� �&(��	W1  �  5�" ��(
���B	
 �	�� T�)�"W0 '�����%��	
 ��"7	
 ��7"	
 ,*- �"�&� :
 ��"	 ���0�	
 �

Optic Pump��	�)	
 �7"4	�� �-�0)�& ���7"	
 ,*-� .   

7	
 D���
 U�)&��%� �����
 =� I��B 5� CInduction Emission �4� 
3
3�?
 G�(&
 �� �7� �B�
�� �&(��	
 �� �(	�"	
 )��"	
�( Optic Pump' �� 

    	
 ��&��� F�)�) ���	
 
*-�Chrome     �����?
 �	��	
 5" +     ��"%� T�)��" 6	
    ��4��� ���B ���3+ �3���"� ����B	
'   3�� 
  �"�B�")"    ���	
 5" ) �B�  �- ,* 
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     ��
�� �(�� ����� ����B+        ��� :�0� 
*#	� 5%)" A0& T�)�" 6	
�" �B�") " 
"9/�7"
 ������?
 �	��	
 �� 34�� �"" �!(.   

	
 I��B 5� C� �;��B	
 ,*#����"� Optic Pump 3
3�?
 G�(&E �0�)& 
	
 D��+ U�)&+ ��7"� ��
3�	 �(	�"	
 �� �&(��	
�7%� LASER.  

�&� ���� @ Ruben Laser � 5� �4�J  � ,��4� 5� ����)�E
 5�� *�/ G�
	
 �����  Ruben&
�B�� C��7�	
 �(�	
 � �4�  ���%
�)" 5�() 5�Parallel 

   &)	
� A74	
 I��B 5��  �;��� ��3� O'         :�0�)	 ���	
 �3�" ����� 67B) �� \�)� 
     ����0 �Z�" �3�4� ����(&E
 �#4 5"'         U���"	
 �#4 5" C� ��&�!	
 �#4	
 5"� 

        7	
 ������
 ���"	 �7��� ��3�� �Z�"( 8	*( >��) ,*-�%���'     ���7"� 5��� 

 �����
	
 @� 3�0;"	
� A��"	
 C� ���;7)	� Pontoon Emission' ��&��? 

�
Chrome 	
 �4�#)"	
 )#�� �� )B� O(	
 ���B Quantum#&" ��;�	
� � �)	
 
   �"	
 67� F;) O	�Z )    	
 ���� �&
�4 5" U��  �Ruben +     C� 5�3�� U���	
 6	

�3���.   

"(	
 5(	���  The Quantum�%
�" B��	
 �� 8��)) �)	
   ����� ���"	 �
�(	
 �3�"� ��)� Ruben �&
�B�?
)��&��� ��4Chrome    ��4�#)"	
  6�7� 5�

)�����
 =� ��7"� �� ��3Induction Emission  '   5��"( C*�	
 ���	
 ��
    �"(	
 33� �&-� R)&) �3�345 �   	
 �� 5(	� F�)����#& E        D����
 U��)&� :70�� 


7	�%�  C+    ���"7	 ��%
�"	
 /��	
 �����+ E         �	
 ����� B�� A0�& ��  �
Ruben.     9��-* 8��)� ������
 ,*- /���  9���+� �   �)#4 5�� ��    �	
 �����  �
Ruben'            U��"	
 �#4 C*	
 ���	
 �� D���
 ����+ =� 67� ��&��?
 ��4�� 

      7	
 D���
 
*- 8�)) ���" �Z�"( �7"�	
�    ��B�
�)" U���� C�%�  �(���")" � C�  
Coherent'  5�7	
 3���  Monochromatic' 9�%
�)" � Parallel    ��-�   ��#$"

 ���0	����	�)	
:  
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   ���7"	
 �( V��) �)	
. +          D���� 6�B"	
 T�)�"	
 5�� �3�4�"	
 ���B	
 5
7	
�C���� �����?
 ���B	
 T�)�"� �%:   

                              ΔW = hν = 1,8 eV       


 D���
 �4�" ��B� 33�)� Q)�� �" �"�7	�C�%:  

    7	
 D���
 5� T�& �&-�%�    	
 �3�" 5" R)&"	
 C  �Ruben 33�) ,   ��B 8	*(� 
4�"@) �C���:   

     ν = ΔW/h = 435.10+12 Hz    and  λ = c.h/ΔW =689.10-9 m   

C���) ��	�)	
 ����B0E
�:   

h=   �)��! Planck.  

c  = .
��	
 �� /��	
 ����.  
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+    " ��B 8	*(� D���
 
*- 33�) 57	
 D���
 
*- �4�� �4�" C�%�3
  ��� 5
��4�"	
 A�B 5" �"�?
 O�;	
.   

                         ν = 435 THz  and  λ = 689 nm       

+7	
 5�	 5�%�	 �"�?
 G��� @	 ���
 5�7�  Ruben   @�&(	� �"�?
 ���B	

��30 5�(.  

	
 5�	�Ruben   �	
 ���&��� 5" �)2� �"�?
 �Chrome  ��4�"	
   ��� �3
�
Ruben  �)	
�	#�)"%� � Q�0)"
 2.Absorpitions Band C*	
 ���	
 �� 

  7��	
 ��4�"	
 ��B6 )   ���?
� ��0?
 5�7	
 Q)"'  7	
 ��4�"	
� �� )  Q)�"
        /�� �"	 5(	� �4��&�	
 I��� �4��&�	
 5�7	
�    �
 ��7� 67� B;�� >��Ruben 

W�  ��	�)	
 5
�	?
 5 ..   �� �4��&�	
� ��0?
� ���?
  I�	
   �;��� �&�(* �"( �4��&� �
)Q)"'E�  U��� �� 8�)� +�"�?
 5�7	
 E.   

	
 %�#4 /�&�	� �Ruben Laser   �
 ����� ���B �����" 5�() 5� �4�  

Ruben 5��              ��4�" ���B �
��" �3� C���� Q	�� 33� 5�)#4	
 5" @)Z�"
 7	
 D���
�C�%'       ��
3) =3�� �	��	
 ,*- ��� Interference    ���4�"	
 5���  

     �3"�4 �4�" /�&�� ��(&"	
 ��4�"	
� �B���	
'     �4�"	
 ,*- ��� Amplitude 
F�)�)'  �	
 �E��	
� �    ��4�"	
 5" ���&) � G()��)6    E� ��
3)	
 I��B 5�  ) =�

��� �����+ +U���	
 6	.   

   "
���� *+�     7	
 D����� �0��	
 B�;&	
 >� �(*& 5� �4�� �
 5" R)&"	
 C�%
Ruben:  

� �
 
*-E D�� ��0
�)" =�� Continual �;��B� �� 	
>�&' 6	+ 3�� 
*-� 
        �(	�"	
 �&(��	
 3
3�?
 G�(&
 3� �)2) /��	
 ����& 5�'     �0� 6)� 8	* ���� 

   %�L	
 O�"0 5" ���B   	
 ��&��� F�3	  �Chrome         6�)� ���� @�"%7� 
*- �(� 
Crystal Ruben� �3�34 ����& �B� +&@  �	
 �7�0��� Q)�� �"� �Ruben 

Laser �  H34 ���L0  9���;) C���) 
 9�� ��          5�" �7")��"	
 ����B	
 5" ���"	
 5" 
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 �����#(	
 O�"0	
' � +         3� �-*) �")�) O	 �)	
 ���B	
 5" 6;�) �" @&T    ��
���( 
[�@)���& ����� 33")) �� 3��� 52� %�#4	
 
*- 67� �4� 3�4� �7�0� /�B�.  

�� �,
�-Ruben Laser   

+�( ���B D�"4" 5	
 5" /�� ���&  �Ruben Laser    �%�(�" ��- �)	

�&"% �&�("� �  ��  CConcentrate'      ���&	
 ,*- ��3� 5� F�)� �"� :    ����& F�B)�) 

 @("� *E�� 53" ����0 I�� ,*- D���
� C���3 mm  ����&	
 ,*- ���B� 
5" ��4	
 �3��� C���) �����%��	
Joule10 to 5.  

�
 3�4� 8	* 67� ����Ruben Laser   5�" ��!( ����	
 ���	
 �� 34�� 
	
 D
�&� �Crystal Laser ) �����[	 �4)&"	
 �����%��	
 �;��B	
 G�& 67� �"

7	
�%���.  

9��)�    7	
 ������ G�3	
 
*#	 ��%�     7	
 ������
 U�)&+ D���" I�B& �%� ��
	
 5" G�	 �Crystal @�"�& %�M 5" 8	*( �� ���� Helium Neon Laser.   

25 . 4>�	 #���? @���? ��	 H�I DE F�����	 G�,0 9� &<+  

Helium Neon Laser  

             �	
 %�M 5" B�7�� I7L" /�7"" �(�	
 �&
�B�� ���&� 5" R)&� D���
 
*- �
Helium    	
 %�M 5" 8	*(� �Neon      5�&!E
 5�� B�7�	
 ���&� 1/10 �   5" 3�
� C

�
 %�MNeon 	
 %�M 5" ����	
�  �Helium' ����� BL� ��)  C1,3 mbar 
     - B�7�	
 
*- �� ��!J"	
 �3�"	
�� 	
 %�M  �Neon 	
 %�M �
�* C*	
 ���	
 �� �

Helium  � O�;)   	
 �
�* ���4W  �Neon   R�#)	
 ��7"� 67� .     ,*�- R�#)	
 ��7"�� 
?
 �� =3�) ���&G ��7"� ����	 5�3� Gas discharged  33��)	
 I��B 5� 

�	�	
HF       ��� U*��"&( ��#$"	
 
 ���0	
�)	
��	:  
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   � ��7"	
 ,*#	 8	*(�5("        C����)"	
 ����)	
 �")�� 5� DC     3��
%)) 6�)�� 
 ���	 A��) ��&��)(	�
Chatted �	
 ��7"� 5�� �3��� � Gas discharged 

�  	
 �
�* 5�2) R)& �Helium	
 �
�* 5�2)  8	*(� � Neon' ��&��)(	�
 8	*(� 
       �	
 ���7	
 5" �4)&"	
 ���&?
 �� �3�4�"	
 ���	
       5�" ���� ��&��� �4)&� �3��

	
 �
�* �Helium	
 �
�* 5" 8	*(�  �Neon�	�)	
 ��� :   

��� .
�� #
�� ��/���� ��0
�$���� 	
�������$�$
1�� 2�   

1 �       	
 �
�* F" �3�4�"	
 ��&��)(	�
 O
3B0��    �Helium    �
�* 8	*�(� 
	
�Neon  '       O3�0)	
 ��7"� I��B 5� ��&��)(	�
 ,*-) 9"�� 8�)�  �"   �#)��B 5� 

 O3�0)	
 ��7"� I��B 5� �3�4�"	
 �
�*	
 ,*-� �7"�( ���B	
 T��?�� �� ��(��	

   ��&��)(	�
 F")     �����?
 �	��	
 5" �;)&+       ,*�-� ��)�" ����B� R�#)	
 �	�� 6	

          �#�"�& ��&��)(	�
 F" O3�0)	
 I��B 5� �70� �)	
 ��7"	
)   I��B 5� R�#)	

6	�?
 �4�3	�� O
3B0E
(.  

           H34 ���0� ���	
 5" �-�� 3� 3�� �4�#)"	
 �
�*	
 5" O�� �&-  	
 C���) 
 �
10-9 Sec + 6	10-10 Sec +   =�� F�" ����?
 B��"	
 �� ����� ���B B��" 6	

 ���;7) ����+'        7	
 D���
 67� ��!2) �#	 G�	 ��7"	
 ,*-� �%�     ��	�� 67� 5(	� C
�
 ���7"� �� �&�(* �"( R�#)	
Ruben Laser 	 7  A0�& �	��	
  ��&%)"meta 

stabile	
 U�)&+ �� 5(	� ���B ���	 � Helium Neon Laser )	�� 34��� R�#) 
%�L	
 5" D�& �(	 �&%)" A0&.   

	
 %�L	��  Helium C���):   

              WHe.1 =  19,82 eV        and       WHe.2 = 20,61 eV  
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 ���0	
 �� �-�#$& ���7"	
 ,*-��	�)	
:  

    �����?
 �	��	�� Q)�� �"� 8	*(� '  R�#)	
 �	�� '      I��B 5� ���� �70� �)	
 
  ��&��)(	�
 F" O3�0)	
'   5(	� 
�         ������"	
 ���B	
 I��B 5� R�#)	
 �	�� �� 5

25 eV    �	
 ���7"� I���B 5�� �0�� ��)�"	
 ���B7	 T�)�"	
 
*- �Gas 

discharged  B� C*	
 6       ��&��)(	�
 /�;� I��B 5� 3�34 5"     ���0�� �3�"	 �
 �����"10-7 Sec��� R�#)	
 ��7"� 5� V��� �(* �" 6	+ 3�� 
*-�  ) O3�0)	


6	�?
 �4�3	�� (��	�)	
 ����B	
 O��7#	
 �
�*	 A��) 5�3� �B) ��7"	
 ,*-�:   

WHe.1      and      WHe.2  
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 ��;& 
*#	�+	
 �
�* 5�Helium  	
 ���Helium Neon Laser E   �!J) 
 �
 67� 7	
 D���%�C' #&(	� � )    I��B 5� R�#))  O3�0)	
  6�	�?
 �4�3(.   ,*�-� 
 �
�*	
)H���;7) �-* �Pontoon A0& �E��	
 T3�+ 5" �3�
� 6	+ 	
�&%)".   

2 ��
 ��7"	 ���)	
 �
�!J"	
� Helium Neon Laser  ���7"	
 I;�) �)	
� 
;7)"�� 	�)	��5� A0& 	
&%)"5�)3�4�"	
 5�)#)	 ��* �( R��
 �
Neon  ����B	�� 

�����"	
 �����?
 �	��	
 I�� �3�4�"	
:   

WNe.1 = 19,87 eV   and  WNe.2 = 20,66 eV  

	
 ����B  �Neon	
 ����B� ,*- �Helium  )���)T9���;) �'#�"�&� � �E�� 
   A0& R�#)	
	
  	
 %�L	 �&%)"  �Helium        �� 34�) �4�#)"	
 ,*- O��7#	
 �
�* �"	� 
 ���E
 �	��	
    	
 �
�*� �;)7) 8	*(� ��  �Neon )   �#)��B 8��)�     �
�*�	 ��7"�( 

	
�Neon    ����B	
 I���B 5� �3�) 5�&!E
 5�� �3�4�"	
 ���L0	
 ������	
� 
��(��	
'        
*#	� O3�0)	
 ��7"� I��B 5� 8	*(� )  	
 �
�* ��3  �Neon   �	�� �� 

  �&%)" A0& R�#).    O3�0�)	
 5�" ����L)"	
 �E��	
 5" D�&	
 
*- �"�&�   F�"
 I��B 5� R�#)	
 ��7"� ��&��)(	�
 ) ��&�! �4�3	�� O3�0)	
(. ��7"� I��B 5�� 

   O3�0)	
 
*-)  	
 �
�* 3�  �Helium +   �����?
 �	��	
 6	'    933�4" =3�� 
*#	�  

��&��)��&	�� O
3B0E
 I��B 5� R�#)	
.  

3 �   �(	      A0& R�#)	
 �	�� R)&)	
  	
 �
�*	 �&%)"  �Neon     D����
 =��)� 
7	
�%�	
 �� =�	
 ��7"� �� �&�7� j�" �" ��� �4� C �Ruben Laser'  ��&-� 

     �(	�"	
 �&(��	
 3
3�?
 G�(&
 8	*( �4�'          D����
 =��� U��)&+ ��� I��	
� 
7	
�%�	
 5�� �" C �Ruben Laser	
 �� 8	*(�  �Helium Neon Laser ��  
	
  �R.L    7	
 D���
 =��� R)&� �%�       A0�& ��	��	
 ��;)&�� C	
"    �
�*�	 ��&%)
	
�Chrome +     7	
 D����
 =��� U��)&�� ������?
 �	��	
 6	 ��%�  5�" C
	
�Helium Neon Laser   A0�& R��#)	
 �	�� I��B 5� 	
   �
�*�	 ��&%)"
�
Neon,*#	 ��)�"	
 ����B	
 �E�� 5" :  

WNe.1 = 19,87 eV  and  WNe.2 = 20,66 eV  

+��	�)	
 ���B	
 C���) ����&" R�#) �	�� 6	:   

o b e i k a n d l . c o m



490 

             WNe.3 = 18,70 eV                                       

            F�)�"	
 R�#)	
 �)	�� 5�� 34�) �(	�"	
 �&(��	
 3
3�?
 G�(&
 ��7"� �&- 5(	�
        ��&�!	
 �#4	
 �� �����	
 R�#)	
 ��7"�� 6	�?
 �#4	
 ��'     5" =�!	
 �E��	
 ,*-� 

   5� 5(""	
J)   �� *�) 9��� �)�  7"� 5" �  ��&��)(	�
 O3�0) ��'      E ��	��	
 ,*�-� 
&L)��6D���
 U�)&� �#&� .   

      ) �(	�"	
 �&(��	
 3
3�?
 G(	�� 8	*( 5(	�J E� *�   �-*) +    ��4�3 O3�0) 6	
   	
 �
�* �"	 ��&�!  �Helium   	
 �
�*� O3B0)   �Neon       ��� O3�0�)	
 
*- �&- 

     �	�� �� %�L	
 B�7�)   � ��)�" B�L� 3��5("   5� � �(&
 =3�   �&(��	
 3
3�?
 G
    �33�" �	��	
 ,*- 6;�)� �(	�"	
  H���B 5(	�          /��&)�E
 ����	
 G��& ��� �4� �

   ���?
 T�)�"	��WNe.3 

   9"�
3 .��� 52�      �H���;7) =3��) ��7"	
 ,*-� �  �Pontoon 
�
 �
�* ��;)&��Neon C���) ���B T�)�" 67� 16 eV' 3�)� �-*) �&- 5"� 

9�����
 �
�* 
Neon	
 6	+  �����?
 �	��Ground State  I���B 5� 3�) �� 
             ���	
 ���B	
 *�2) ���&?
 �
�* C*	
 ���	
 �� ���&?
 B��� F" O3�0)	
 ��7"�

 �#	��)�+��
�� 6	.   

��0)��� �&-�..   

�) ����+ =� ���7"� =3�) 6Induction Emission7	
 D���
 5" �%� C
�
 �
�* I��B 5�Neon  ?
 G�(&
 �&- �4��(	�"	
 �&(��	
 3
3�' ��7"	
 ,*-� 

      O3�0) ��7"� I��B 5� =3�)	
  �4�3	
     �
 �
�* R�#) 5�� �3�4�"	
 ��&�!Neon 
4�"	
�3� �����?
 �	��	
 �� Ground State.  

4 �             �
�* >�� 3�4�+ �4� �����
 =� U�)&� �3�4�"	
 B���	
 �( 3�� 
	
� Neon    �)	
 �4�#"	
O�;) H���;7) � �   ��7"  7	
 D���
 U�)&+�C�%'    O�(	
 ����B� 

	
 �
�* 8	*( R)&) �!�&"	
 � NeonD�&	
 G�& 5" O( ����B ����+ =� ��7"(. 
 �� �#���"	
 ��7"	
 C���) ��7"	
 ,*- �&-�Ruben Laser    ���7"� I��B 5�

����(&
,�"(	
 ��
�"	
 5��   ���&?
 ��Gas discharge'   R)�&) ���7"	
 ,*-� 
 �
�*Neon  ���#&
 ��7"� I��B 5� �����
 =�	  �3�34LawnF�)�" .   

	
 �� �&- �Helium Neon Laser�
 �
�*	 �0
�)" O�
3 R�#) 34�� Neon 
     7	
 D����
 �"� ���	
 
*#	� ��%�      ���0
�)" 8	*�( CContinual  �(���")  �
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Coherent' 8	*(�     5�7	
 3���Monochromatic' 9�%
�)" � Parallel   I����� 
��B	
C���) ����)�"	
 ,*- ��� ��:   

                     ΔW1 = 19,67 eV - 18,70 eV = 1,17 eV  

                     ΔW2 = 20,66 eV - 18,70 eV = 1,96 eV   

��4�"	
 ��B� 33�)	�� Q)�� �"��:   

   ν1 = ΔW1/h = 283.1012Hz   and   λ1 = ch/ΔW1=1060.10-9 m  

    ν2 = ΔW2/h = 474.1012Hz   and   λ2 = ch/ΔW2= 633.10-9 m  

+  C*	
 D���
 5 33�), ν1     B��" �� 34�� Infrared'      C*�	
 D����
 �"�� 
33�), �  C���ν2         @&�	� A�B	
 5" �"�?
 O�;	
 �� 34�� �     D����
 5�	 5" :)�

7	
�%� 5" R)&"	
 CRuben Laser.  

��� .
��� �,
��$� 2� 3����� 4Helium Neon Laser  

+7	
 D���
 5�%� CHelium Neon Laser    %��M �
�* �E���� I�7)"	
 
	
�Neon	
 O(	
 �
%�� ���7"� 5�� 34�)� R)&) @)��B �&- "�����"	
 ���B	
 �4)&:   

                                   ΔW = 1,96 eV  

     	 D��+ ���B �3�� �" 
*-��%�  C�         ���B 8	*�(� 33�) ��7"� 5� R)�& �"�
�4�"C���� :   

                      633 nm =ν  =  474 THz        and       λ  

  D���" O#�)	�
 /�&�
	� Helium 

Neon Laser 
 �����0 ���B&
  �� ���
� U*�"& 

 ���0	
��	�)	
:  
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             ��#$& �0�� @7�
3 �� �"#"	
 O���?
 F" %�#4	
 
*- /�&�	 �4*�"&	
 O��	
�
  ���7	 �"�� ���0 Cathode �	
     O��&"	?
 �3�" 5" ���&0"	
 �3��'   ��
�"	
 8	*(� 

  �	%&"	
	
    5�)#4	
 5" ��3� �;�&"	
� ��%
�)"'      U���"	
 �Z��"� ���(�	
 �Z��"	
 
3�4�"	
5�)F���	
 ���&?
 �� '�)	
� ����)	
 ��7"� 8	*(� F�
 ���&� �� Gas 

discharge   �9���;) C����) ���)�" 3#4 ����& I��B 5� =3�)   �8000 V 
(� O%7� 8	*1100 V. DCi���)" 3#4  k���)	
 ��7"	 Discharged  ����) ��3;� 
) C���7 m.Amp.  

7	
 D���
 5� �(*� 5� �4� 8	*(��%�  �	
 5�" R)&"	
 C�Helium Neon 

Laser �")�� �4�	�&()	
� ���&0	
 ���	
 5�� V�
�)) ���B� �50 Watt   6�	+ 
 �	
��2000Watt.  

+   7	
 ������
 ���B 5�%��    5" �#	�")�
 ��  � ��"4�      ���"7	
 I��B	
 �#��
�� ��;��B)	
�& �#	�")�
 O�;+ 6	O���� �!�!:   

1 �7	
 D���
 ���B ��")�
  ��4�	�&()	
 �� C%��.  

2 �7	
 D���
 ���B ��")�
  ���0	
� ����?
 �;&	 C�%.  

3 ��0 ���
�4	
 ���7"	
 �� C���	
 �B	
 ��  � 	
�B)I�.  

1 �
����� ��� .
��� �,
� &� 4�$    

A�  	
 D���
�7            ���&3"	
 3
��"	
 ����� 5� F�B)�� �;���	
 @)��B ��3;� C�%
!" ��70	
�	
 53"  �Wolfram C���) �4�3 67� 3380 C'  ��
���	
 ,*-� 

�#	 ��)�"	
 ��"7	
� ��4�	�&()	
� ����&0	
 ���7"	
 �� �#)�"-�.   

B�   7	
 D���
 ��0���%�   3��� C  5�7	
Monochromatic  ' �B�
�)" 8	*(�� 
�(��")"�� 5("9��� F"4� 5�  � Focused   53��"	
 ��#0�&
� %��� FB�� V3;	
��70	
.  

C�  7	
 D���
��  9��� �")�� C�%      �
 I���B 5� �B	
 �� �Coagulation 
Q7�)7	       �$&7	 �4�%"	
� 5��?
 �� �3�4�"	
 ��(��	
 5"'     ����7"	
 �� 8	*(� 

!" �;��3	
B"	
 ���B	
 O�7) �6 O�
 �#	 Micro surgeon-��M� �.   
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D� [�   7	
 D���
 ��3� ��#$�     	 D��+ ���� @)���� @)�3� C�%�   5�" C�%
 >�?
+6	  C���) ����"	 �";	
400 000 Km� �-* D���
 
*#� Z  =��! �

����b3)� O	 ���� �";	
� >�?
 5�� ��"  �	
 5" �!( �2,6 Sec.  

2 �&
�����  ��� .
��� �$������� 	
������� &��� 4  

A� +   7	
 D���
 5�         I��B 5� ���0	
� ��0	
 �;&	 ��3;	
 ,3&� C�%  ��	�
 O�
3�C 	
 3�0;"	
� Modulation   I���B 5� �"�3;	
 �7��&	
 �%#4?��Micro 

wave 33�) �"�� �-3&�  Frequency SupportE	
 T3)� � 4 GHz'  5�(	� 
   	
 D���
 I��B 5�7�%�          C����� 33�) �"�� 67� ��"�7" �;&& 52� F�B)�& C

400THz   6)��� 5" �!(100.106���	
 G�& �� ���)�- �����" .  

B�   7	
 D���
 �")�� �   8	*( C�%	        >�?
 5��� ��!�" �3���	
 �E�0)�
    �����;	
� ��"�7"	
 �;&	 ������	
 ��B�"	
�'       ���"�?
� ��(
�"	
 5�� 8	*(� 

�B�"� ����"	
>�?
 �.  

C� +    	
 D��[	 =�	
 �%#4� 5�7  )	 �")�) C�%� 5�("	
 5�'   � 8	*�(� J  *��
���	
 ���")	 3�0;"	
 C� run Time   A3�#	
 5�� ��(�	
 ����&	
 D�4�� 
3�3�)	 33�"	
  ��7"� 5� �*�� ��7"	
 ,*-� ���7B"	
 ����"	
Doppler Effect' 

8	*(�	
 ���7"� 5" 3�4� ��3� ����	
 G��;	  �Micro Wave.  

3 �  5����� 6��� *+ �7��
� �8! ���
.   

  

*   *   *  

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �
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���'���+א�,�א�+*�א���א� �
1.Geometry  2.Cinematic  3.Dynamic  

�����  �����   	
����)����(  

	������  	�����  	������  

�����  �������  ����� �� ������  

	������ �������  ������  	����� �� ��!��  

  � 	���	�����  ��"�� �� #��$%�  

    ���&���  

  	������ �����  '����� 	��� �� *+$�� ����  

    	
���� ����  

    	,+$�� ����  

    #����� ���  

*   *   *  

6. Quantum and Atom  5. Electric Magnetic  4. Temperatur  

 	�+��Planck  -.�+�/��� ������  �������  

0����� ���1���  �/��� 	$�!��	�.�+  ������� 	���  

�2��,3� 	�+��  	�.�+�/��� ������  ������ 	���  

-14$�� �����  -.�+�/��� ������  	�.���� 	
����  

	������� ������  -.�+�/��� �������  -.���� �����  

5�6�� �&���  -.�+�/��� �����  ������� 	�+��  

�&��� 	����  -.�+�/��� ����� 	�+��  ����� 	�+��  

����&��� 	    �����+ 	�+��  

�&��� 	���      
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