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  .��5>;  �ری: ��9 ا�� ذر' ـ ��ج، از زی�5 	ی, �2��3
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�ی�، �" وی�I �� از 
	%	ا


	ر JK$�  و در ای� Lدا�� "M9N


	��" ام Lرد ه	� .  

» ه	ی9N»Q/Eو� ��P�PK7 5ت 

:��یD.ان ه@/.# T7 "0	ر# �	%+ (

ر
�B" ، )�	دن 
	ر را �5%��" 50د

 <
 در M« L@N	�V�: <G�«:�ر

�Tی� ، ه�.Bا ?WM #ه� "��	


، »اِْ�ِ� هِْ�َ L «آ��ب ا5��5X�/3Bاز#، 

 ا�%ی, �/�ل«ی�دا�� ه�# 

  ] ١[» =�ر��

�وي ا���Fر «در ��0بِ B 5X�/3Bا b�P/7

5=��$Bاز »و ا A�1 ن دراز��B�
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��یe و# ر
�.� �	د و ��d	ص 
	��" ه�# ��ارزش  "� ،Q/Eی	ف«ه	ذ�" دا�� و ��0ب » ژرژ ����% Lی� «�5ای


�iی� +� "
��" و �� ا'�5ام %� �" %� 
�iدم و *ه  او را � � دی	ان '�:k ی� ��ه/��" و 5M*ن ارج �+»دو 
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�Dدی�

L داد و ���» 5l7ی. ا9DBم«L ��0ب روز# یD+ از ��
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��5 �" ذر� : 6	ا%" 
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3	د� و �>
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A�1 6	دم . 50دم � � 0	د0+ 0" �" او 5Nو
� �.ه/.، �� %3@" :	ق ��ز# �+ ی�دم ه�� �" و%. *�.م و
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�
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	 ��� ��ان او��, ���ر ��ز� د��� را ا(
	اع �	د

'P	M.ان و  (�	
+ %	ان:5ز
. د5�0 .  ا
�، در 5i7ان �" د
�� *�.��١٣٠دN 5�0@+ %	ان در Ll/1 د# ��� 
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�. و �	:� �" �	
+ %	ان 9��K7ت B�N+ 6	د را در 5i7ان �" . 7$5ی�# ا�
دری�:� در%ۀ  �1ی�ن ر

.� Qق �1ری	P' �.D�

+ 3D6� *�	6� و  9Nو� �5 *ن در �5tK ��5زا. د5�0ا در N@	م �tMی+ از دا����* #.i�
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+ .  ا
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��
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3	د� ا
�» Q3�% دار����5«و# دو ��0ب هL از  "3%57 #	@i1 و �r5D�
�
  . از 

• »��
 و » �3l	M "N	ا
�� زرد�� �r و
.r.اد او

  »5���7 او
�� و 57%3" ���7ه�« •

 دN 5�0@+ %	ان او��B ��Bر ��ز# د
�� 0" �057$+ از دو ��ز ه@�	م و 

 ��
 ا�r. �;5وف ا
� را ا5�6اع 50د
T	ن ا
� و �" ه��3 
�م 

*r.،ر
� *ن 
5خ  از 
	ع ��Bره�# �+ 5W6 �" '��ب �+] ٢ [���ر

��E�rو در *ز�� �
���E ا
ه�r+  ه� �5ا# �5ر
+ r.1.� ه�# دا


/. 7.ا6� ا�	اج و ��J& دو KLز��MN��L �0ر�5د دارد] ٣ [�ف .  
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 ،�iه�Eاز :5و� .r56 م�E/ن 0.ه�# ا%/�س در ه.
د#  6	ا

CD  #و د# و# دDVD،L�/0 +� د����
��m   0" �� ه5روز ا
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�'�" �5=+ و هL در 
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 -6 #�/i1 ان	ه�75  7	آ�@

 :�~@" ��r> ��ه	ار� اي، '��ري 5E1�4ه�، �$D" ه�ي �5��dات ��0� 
	ري، د
��Eه�iي �5ش :@�ات،، )��ری� آ5د

�
�" �5داري ه�ي ز5rز��/> 
5�u ��5و و در ر
�.ن �" 
WP"ه�ي 7	P
آ" از دو 5mف '��ري �> �	د �7 ا#   ه�، 

 ،./
5� Lو �" ه +�
5�/rر# در ��ه5ا� ه�# ا��B ت�m�$7ت در ���5ش و ��ر��5 �.ن ار�N9mن ا.

	��� و 6	ا


	ر# در آ����	7 "u:�'5ه�، �:�� "�d� ،L'ه�ي �.ن، �5دا��� �6ل ه�# ��ا ،<
�i7"  در��ن 1	
�.���iي د
.ا

�" د
.ان، rان و %5ا'> ر.
%5ا'> 4���B �� Lر، %.ا
�ز# ... ���3ر�irي ��dط ده�ن'�u/� "� �5	ر 51 50دن د

 �" m	ر  0"�5ا:�� ��Bر# "،ی� %�L و ی� ی� ~��N ، /K$5دار# 
" �;.# از)ه	B	�5ا:+( 
�Eر# �37مای�و7	پ ه�، 


- ����ر# از 
��5ا	7 +;�
ه3" و ه3" از 5���7ات ...�	د �" آ�ر �5د� �+ ن �5ا# ا
��Pل رو
	�� ~��Kتو

�
 .ا5�6اع ��Bر ��ز# 7	
- دN 5�0@+ %	ان ا

 �
Q1 از ��را
.ن 9��K7ت در د��5
��ن اB$5ز، .  
�EB+ ����" ری���Vت و ��ز# �� اN.اد �	د�N@+ %	ان از 

�5i7 ��Eان ادا�" 
��Eه+ 6	د را در دا
�" ای�Fت ��K.� *�5ی�D ) ��9د# (٨¡١٩
�Q در 
�ل . داد9��K7ت دا

���E 0@3$�� ادا�" داد
د5�0 %	ان �" ه/5 و �" وی�I �" . ر:� و 9��K7ت 6	د را در �sWP د5�0ا# :��ی� در دا

+� ��N Lه +P�
���E 0@3$�� �05� �+ ورزی. و در 90س �	
» ��+ �@�E���»5	 �� در . 50د ه�# ه/5# دا

Betty Blair"���  :  خ�� +P�
 .ا
�LB�N ری�V+ %@	� ا# از را �	

 tN "0	 �5و� 5�F +7�P�PK7ا7	ر �� �	د، ا~	ل ��Bر ��ز# را �1ی" ��ا��، دو 
�ل �;.، ١٩�٨د5�0 %	ان در 
�ل 

 �N�

�ل ¡دP�Mً� در  5$��
 در'�D�B" �5ف 
/�E/+ �5وع �" ��رr.ن ٠¤١٩ و ���� دP�M" �;.از5iX دوازدهL د


� وی@��م �"«
�م دو �7 از ه�D3ران و# .  
T	ن را ا�.اع 0/.-�	د، �	:� �. ��Bر ��ز# ه@�	م 50د� « William 

Bennett ه"« و .B�
 . �	دDonald Herriot» ری	ت دو

 ،�rر در �7ر�� ��Bن 50د و �5ا# او�Kدن ����1+ 7@�/+ ا����
5: "@�
دN 5�0@+ %	ان :5دا# *
5وز ��Bر ��ز# را �	

B�D� �r.� م�l

�ل �7١٣ر�r د��M *ن وا�E� ";M�، . 3" 7@�/+ �" و
�@" ��B �rر 
	ر# ا 5$��
 . �	د٠¤١٩ د


$	د
" �i/7ای� 
��د�  QK
 .ز *ن �05� ��ری. !، 


� ) ��9د# (¡¤١٩و# در 
�ل	4�

�" :/�ور# ��	� +3@N ی� ه��ت	tN "� #ر���
در ) MIT(�� در%" دا

.�* .��

� در ای�Fت ��K.� *�5ی�D �+در '�ل '�5V ا
��د ��ز	4�
�5ایA و# . ���. �" �	
�" :/�ور# ��

 . �	DB	B+ و ا���1 ا
�-در :��ی�، ا37+ 

 �
درون  و �5 رو# 
�� %.ی. 57ا�" ه�ی+ 0"دN 5�0@+ %	ان ه/	ز هW� L	ر زی�د# در��5 ا5�6ا�Nت %.ی. ا

�i
* +� ��PK7 ،اه/. 50د	05� 6' �i

��l" �.ه.،.0/. :	7	
�l� �i# ا5�DBو A7�P�PK7 55 در   ا��E3�4 +B	K7

0/. 0" روز# ��E� #�lه�75  و A�1 ��/+ �+ا. 
N5� 57ا�" ه� و و
�ی� ا5�DBو
�D+ و رای�
" ا# 1.ی. 6	اه. *�.

  . رادی	ی+، %�# *
5ا ���Eه�75ه�# ��Bر# 6	اه/. �5:�

 #�iB�
 +m 7+ را در�P�PK7 ��E�
� *�5ی�D ��15 ١٩٧٠ �7 ٠¤١٩د5�0 %	ان ��ر��5ی� *ز��ی	4�
�� ��E�
 در دا


�JN�� �iB %@	 �5دن و  +m م داد و در�l

3	د، ����ر# از �1��i�:5 در ~/;� ��Bر را در ای� *ز��ی���E ا

.� ��
�1�5:� در ~/�یs ا5�DBو . +�B	� #5ژ#، راداره�
دN 5�0@+ %	ان در �P�PK7ت ���5د� ��Bره�# 51ا


�N� ه -

	ر# د��M 5�/0ل �+ا
����B ��7ر# 7 "0	 #� �
  .�	د و ��Bره�# D��1+، �05� دا��" ا
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� �/�  �ن �%ا �� &/� از 
%ن �	G
�� Pی% &�د و &/� ه��&.  

���E ام *# 7+ *�.� �	د ه�QDG او
از ا5�6اع ��Bر ��ز#  �;.. �/�6� را 
3+ در *®�ز 0" دN 5�0@+ %	ان �" دا

3�7+� L�  �B�
�3/.ان ��رگ ا5�6ا�Nت 6	د 
�5# 0" ه5
�B" 5��٢٠٠٠د 0" در ��ر� ��Bر ��ز# در ی� 
را  دا

  .��5د ~K$� 0/. ا�� �0+ او را K7	ی� 
3+ ده/.، ارا=" �+

  . دM "P�M$� از 
�iر '5ف ��
.���5د :P-  �� 97ش ����ر ا%�ز� �+

+� ،.
��/� +
و�M+ �5وع �" ~K$� . رود ز'A7�3 �5 ��د �+  �37مدا
�� 0" ا�5 
�	ا
. 'A:5 را �" 50

 :�	ی. 0/. �+ �+


	ر#.ا
��7. ار3%/.« ?
�l/د، 0" ا�5 �" رو# �5دن ا5�6اع 50د� ام ای	� �.

�3�5 از �.
��ن %.ا  ����7 �3

+� +3

D" ��� �	د و ��3 ه�¯ �@��� * 5E� .ی	ه�# ��3 را �5:�" و �	ن،�����
�. دD� F�� "� .

�l ا* �


5 ��3 از �.
��ن %.ا �.� "0 �
  ».ا

ه/��E+ 0" . ده. ا
��Eد و ا5�6اع 6	د را �" m	ر ��0� �5ح �+ ای� �P.�" اش،'�5ت ه3" را �5 �+د5�0 %	ان �� 

 .
 . �.� ا
�7/� ®5وب'�5Vی� از %�# 6	د ���6 +�5
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  .ا���RS� 2S3 یQ  �،���ر ��زدر  �ری: =.�ور� ه�� ��ی,، 

 "B	B آ" در *ن ��ز# درون ی� �
��Bره�# ��ز# 
	ع وی�I ا# از ��Bر ا

+� +���i� °�F � � ر:� و . رود ���ف JN�� "B	B ر %5ی�ن از ای�	$N


	ر، در ی� ��ز . �	د *�. :	7	ن �+ .�B	7 #5ا� ،+D5ی�DBی;/+ %5ی�ن ا

+� "�@d7 د	� .	T
 L�@ره� ه��B ع ای�	
 ��Bداو	ی;/+ ه��3 . ن �

ای� ��Bرِ  را در �±
�" # ��، دآ���B . +@N 5ره�# �6
E+ و �.ارس

  . %	ان ا5�6اع 
3	د

50د  ��Bر ��ز# 0" او V5N" 50د او��B ��Bر# �	د 0" ��	رت �.اوم �0ر �+

 5��و ��JN �. 0" در %�iن %@? 7	%" 50د�، �1ی" ا# �5ا# �P�PK7ت ��

 .در ای� ز��/" ���.

B 5Eع دی	

	ر  ا
� CO2 (+� "0(��ر، ��Bر د# ا��50 .��0  �r .
7	ا

�	د و ه��B  ��/G3ر M 51 +@�6.رت 7	�B. 0/. و در راداره� ��Dر �5د� �+

 +$@M ارد# 0" �5ا# ���3ران	� ��M6� د�
در ~/�% sr	��Dر# �5ا# 


��5وژن، ا
5ژ#ِ  . L ه��اB$�" در �u�K" *ن ه@�	م و �P.ار# 
��5وژن ه. �	د، ��M� ا
���د� ا
� ا
���د� �+


��5وژن �" �	�B	ل . آ/. ا5��Bوده� را ذ�5�6 �+ #�iB	�B	� رد	از �65 Q1CO2+� ل�P�
ی��. و   ای� ا
5ژ# ا

 #�iB	�B	�CO2+� "�d�E
�	د � �7	�B	�iB# د#  آ/. و 
$? �+ ��ز ه@�	م �" ا
��Pلِ  ا
5ژ# آ�3 �+. �	
.  �5ا

 .# �Nد# ی� '��N �Bد# 6	د �5�5د
.اآ��. آ��5 زود57 �" 57ازه�# ا
5ژ

51و:�	ر %	ان M$� از ا5�6اع ��Bر . *ی. ��Bر ��ز# ی� 
�WN "WP در �7ری� :/�ور# ه�# 
	ی� د
�� �" '��ب �+

��ن 

KW+ را �1ی" ��ار# 50د و اه�3� ه5E3ای+ :�ز# را در ای� و
�@" ��5Dووی	  "
��ز#، T7	ر# ���ر 



  5K7ی� اT	 را��نون 51ا0/.�+ را �;5:+ 50د و او �;.اً ای� ای.� را در ا
���د� از ای� 3N�، ای.� ���ر �.�� . داد


	ر# �. Lر رژی	iX	
 -�� "� 5l/� �ًی��i
51ا0/.�+ را��ن �/�	ب ی" ی� ا�5 را��ن (. �.� ���5ش داد 0" 

0�� 50د١٩٢٨ا
� 0" در 
�ل » �4
.را 
�dر و
��D را��ن«:��یD.ان ه/.#  (.   

 0" او �1ی" ��ار# 50د ��JN ای�lد ��ر��5ی� ��B ��PK7ر# در ده" ه�# ��� و ه���د ��9د# �. ��PK7 ��ر�+

�
  :N$�رت ا
� ازای� �/��ن ه� . و Q1 از *ن ����ر# از �/��ن ه�# او�B" در ا
���د� از ��Bر �" وM	ع �1	

• �D� "� #ر��B +1	D
 ، Sub-Doppler laser cooling  ا�.ا�Nت زی�د# در ز��/" ا
�5�Dو

•  ،��$�
 ��Mد Aر �5ا# *ز��ی��B د� از���
 او��B ا

• �t: ای�و57و1+ در ، 


	ر# و • ��m در ��Mد +�
  ، ا�.اع /D7	B	ژ# ا
.از� ���05: #5


�N� ه�# ا7	��� ��Bر#  • �6�
 ��Bاو...  
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9 ���ر ��ز� را �� ���  .  �ا�9 ا(
	اع �.9 دا�

N 5�0د�

�ل در 7١٩٣٠	ا
�� در 
�ل  ��Bر ��ز#، �>«: @+ %	ان ���" ا +
 ا5�6اع �.� ���.، 
" Q1 از 


5ا ا5�6اع 50دم٠¤١٩
�ل * �� "0 ... #�iB�

�د�r �.� ١٩٣٨ و ١٩٣٧:��Dr.ا
�ن �" ا5�6اع ��Bر در  +@�6 

.

" ا�	اج 
	ر# را ��. �	د	E4 "0 ،.

	ر در ��زه� �" (5ون �.ه/. *
�ن در '�ل �B�W;" �5 رو# ا�i37 �	د �r	P7

+/D:ا	751 +=�PBا ���� "@�
از 
	��" ه�# *
�i �1.ا
� 0" . ، و *
�i �" ا5�6اع ��Bر �6@+ 
�د�r �.� �	د
.)و

.

�i �" را� در
� ر:�" �	د
.، ا�� �;.اً را� را ا��$�� ر:�" و از ���5 ا~@+ �/5Kف �.* . �iB�
ا�5 �� در ه�3ن 


* �ً�T3W� دم	3>. 50دم 5ا ا5�6اع �>�
 "�B�$� <� و L/0 <� م�l

5ا ا* "0 L
  .دادم دا

7	ا
L ا5�6اع L/0 در ®�5 اr/�	رت  دا
����B �56F�� "0 Lر ��ز# را �> �>

<3
را ��0
+ 0" از ه�3ن ا��.ا 
5uم . �L�:5 ا~9ً د
$�ل *ن �0ر را 

<� .
L �� �	د
. و '�+ *
r�i+ 0" در �7. دا
��/.، �6@+ �" *ن �.��� �	د


.، در ا�r را�W" �� دا��/.د50 �� �� �0ر �> .rرا در �� ا �� �

.rد �i
  ...م����ر# از *

�	Dr �� "0 +;M+ از ���5دا
L �5 رو# ا��B �rر ��ز# در '�ل �0ر 50دن 


r�i+ *��د� �.� �	د، �� �" �	6+  Ar0" �5ا# *ز�� +�Mو *ن و ،Lrد	�

 L��� د ه+، ا�5 �«رو �" او 50د� و	%	� +M��7و ه�¯ ا L

	r¯ را �� �

"4 ،.r��
!«.rا �5د.r	و *��ر 57س در *ن ه �.� .��
 A7ر	ن ~�i��
 ، . ��

 L��� 5وع �" 6/.� 50دم، و�»"
 ،"
، �� ا�r را ».0/. '�3ً� �0ر �>. 


�Q 0@�. را زدLr و هd� ��4 "3	�+ ا
�lم . �5m�d ا�3m/�ن او ���ن 50دم

�:5�.«  

% +@N 5�0د +�Mو �

�رد ) ا
��دش(	ان �0ر رو# ��Bر ��ز# را *®�ز 50د، دو ��PK د5Er �4ر�B ه�رد �7و	TB ر	و *ر7


�i �$/+ �5 ا�r ا
�س �	د 0"، �� ا0/	ن *
5ا . ��B	 راه+ د5Er را �5ا# د
� ��B "� +��rر 1+ �5:�/.* "r5u





	ر ��Bره� را �+ �+) 31° 50دن ��Bره�# 
	ر#(�;/	ان  ،L�

	ر ز�rد ا
�5dاج 7	ان 7 �/� s$/� �r �� AD� -
	

  . 50د


�ت �M5+ 0" ا
5ژ# . 
r5u" د5�0 %	ان ��37ً� �� *
�i ����وت �	د�r5% از ،#	M ر	
 s$/� د� از ی����
او �" %�# ا


	ر ��Bر# �+ "� �r.$7 را +Dr5�DBم  ا�

5ا �" * F�' "D

/. �+» ��Bر ��ز#«0/.، ا
���د� 
3	د، ه�3�/�. 


	ف  N Theodore Maiman@+ %	ان در 0/�ر ��ر��ن :��ی� %�iن ه�3
/. T7	دور ���3 
�م د5�0�� #F	D�
 ، 

Nikolai Basov .B	� ردون	� ،Gordon Gould TB ر	ر7* ، 	B�� رد�
	Arthur L. Schawlow  +Dرا�5ت دی ، Robert 

Dicke �7�1 5 ان�	0 +
�Ahmed Zewail) /3 ا'3. زووی� ، ��B(  Kumar N. Pateر�/�س ه/.#(، 
. دا


	�� :��ی� در 
�ل ( ، Dennis Gabor د
�Q ���	ر ،) �5د5��١٩٩٩# 0" %�ی�� ��3+ 
	�� را در 
�ل  �.
5�


��9س �@	���5$، )١٩٧١ Nicolaas Bloembergen ،  �

.ر ���dی@	وی¯ �4Charles Townesر�B ه�رد �7و��DBو ا 

  . در �7ری� L@N �$� �.� ا
�51Aleksandr Prokhorovو6	رف 

_____________________________________  

  .او��, �/�Uزی�م ���ر در ای	ان 
	��ار &%

 ����ر# از :��یD.ا�7ن %�iن از ١٩٧١در 
�ل 

%3@" دN 5�0@+ %	ان، د5�0 751	#، 51و:�	ر 

 �
5
.� %�ی�� 
	�� :��ی�(�4ر�B ه�رد �7و�( ،


.ر 1	رو6	رف، ��DBی�(ا��: ��	
5
.� %�ی�� � (


�D	Fس Sergio Pereira Porto	ر7	، 
��5	 51ی5ا 1 

، �	ری5�Nicolaas Bloembergen  Qو�� ���5، 

 �4	�
 ، 5��1ی�0	ی+ 
	ت Boris P. Stoichefا

Pierre Jacquinot�0.ر ، را .
 .Raymond Eی3	

Kidde	B�� رد�
	TB ر	5 ...، *ر7Eان دی.Dی��: �iو ده


�3	زی	م ) ا~��iن(�" ای5ان  ����d

. و در .�*

.
در ��رد ای, �/�Uزی�م . ��Bر �05� 
3	د

�
� ه9 �.
-	 &%' ا��
�.] ¡[   

 #�i�97 3+ از@N s3l� دور ��/,در ای��V  "0 .��% ر��B ���0 �� ����d
در  ر ��Bر M�r	ت را�5اي 

6�، ١٩�٩
�ل �
  ] �.[ی�د �. 

���B 5ر# در 
�'�" 751	 ایQD 7$�دل 

��3	زی	م ��Bر در �	رد �P�PK7ت 
5u# �$/+ �5 ا��Dن  ����d
در 


Q ه�# ا37+ و �	DB	B+ در ��/�ب 
�3ی+ ��Bر# ~K$� 50د و از �

5u �. و دN 5�0@+ %	ان در ��ر� رزو

7	ان i1/�# و
�;+ از ����. ه�# ا�	اج ا5�DBو ��/�Q�m در����5 #  ز� �+%3@" ی�د*ور �. 0" ا�5و

�7 :5و 
5خ دور و :5و
5خ 
�دی� را �057? و ��Pی�" 50د و �� �30 روش ه�# ) ��50ووی	(  3i0	ج ه�

.��0 +=5� "�'�
 .�/��6" �.�، ����5 ای� ��/�ب را �" 



 ه���L 0" در ده" # �0ر�5د ��/�ب 
�3ی+ و د
����+ �" دM� دN 5�0@+ %	ان ا:�ود ا0/	ن ا��.وارا
" �" د
$�ل *ن

L�/0 #�5 �5دارi� ه� �	از ای� �� ،F�� از� ��5# �� �75$" ه�# ����ر.

�د� ��ز . در ا 5~�/N "� .5ا# ای� �0ر ��ی�

L�/0 +
�5ر
+ 5Mار اL7 ه�.روژن و ه@�	م 6/ + و ی	
�.� ��ی. دو��ر� �	رد . �5دیL و ��/�ب *
�i را دو��ر� �5ر

.
�ای� �0ر �T3W/� �" 7;��� د���5ر� # . ��5
�T گ	
و دی5E ���� ه� و :5*ی/. ه�# �/��دی�، �� د�X ]¤[  +�Mی�� ری%

+� 5l/� 5��
	ر را �" د
� 6	اه�L *ورد �� �N5
ای� ا�5 �" ه53ا� 7	ا
�ی+ �� در .�	د و �" زود# �P.ار 
�iی+ 

=5� "�'�

�N� ه�# ا37+ ����ر �1�5:�" ا
.از� ��5# د��M ����. در  "� +����
+ و :5و
5خ �/5l �" د

7	ا
. *ز�	ن ه�# �5�i# در ار7$�ط �� M	ا
�� �/��دی� m$�;� و '�+ A�1 ��/+ ه�ی+  ای� �	:�P� �+. 6	اه. �.

 ]٧.[از 
�$�� �Nم را �" د
� ده.


� ٢٩ای� 
��3	زی	م 	�* – � 5$����
���E ~/;�+ �5ی�١٩٧١ 

���( 5i7ان  �� '�3ی� دا 5iو �� ) *ری��

 �
	4�
���E ا~��iن و �	
�" # :/�ور# ��
���E ا~��iن ���5ار �.) MIT(ه�D3ر# دا

�3	زی	م . در دا

  .��Bر در ا~��iن 
����d 5�/0ا
Q ��� ا��B +@@3Bر در %�iن �	د

.
 �� "� Lرا ه �
اد و د
�/	یQ یD+ از �� در ز��ن ��� �" ز
.ان ا:��دم و 
�وا� '�+ 
��" ه�# �4ر�B �7و


.ا�� �1ر� 1	ر� » 56ا��Dران 56ا��Dر# و«�	د و ر�W+ هL �" ) ا
5ژ# �	B. �;�ع(
	��" ه�یL را 0" در ��ر� 
	ر 

��5
+ ا
�$.اد �+...50دM ان �5دم.
ه�¯ روز و �$+ 
$	د 0" در ��30" �" ... �.
.،   در ز��ن ��� �5�iی� :5ز

 +
5
.، ه�¯ روز#ا~9Wح V. 56ا��Dر# :5ی�د ز
.ا
 ...ه�# زیl/D� 5" �" �	ش 

+3

	 ٢٨ Q1 از... 7	ان 
�L ��ر�+ را 0" در 5�N او �" :5ه/� ورزان %��;" ر:�، :5ا�	ش 50د   �r5داد �" ا� 


�� ��.اد �> 5E7م ®�ر	�

.ِ  �D� ��5ي 
�iده�ي د�	50ا��7 �	د 5�/0 "0 َ�r5ر���� ��� Lr�3ت  .50د، رژ@X

و *�r56 ��ز# ��ه5ا
" �0ر57  در �	اِدBُ	پ  وُ �9ُ 6	ر�.نِ  *
3i" ر
e و �e/D ــ :P-١٣�٧  �٢٢�3i Q1 از


�� ��5	ط �	د :N5P/�5ذه/> �5دم ــ و ����1 Lrرژ L�

.ا��، �"  "�   .ری


��هD� �7 '	ل و ... �/i� #�i.ا# ��ر�	ار# 4	ن د5�0 ارا
+ و �/	��d� 5i4ر# و وار�mن و "
�i/7 از '�3

9P

+ در زl/D� 5r" ه�# 
�وا� ��� %�ن داد
.¤¡ ب،'	ش ا��

�5 از ز
.ا
��ن  .   

  


@�@" i1@	# 0" 1.ر و 5�1 .
  ....ه�DG.ام ا
��dب �5دم ای5ان 
$	د
.. ه5دو، 7	
- ا%/$+ رو# �0ر *�.

 هL 0" ��/+  هuKB 5" �� ��ه+ و ��d+ در درون 6	یA در��5یL �5ا# 537ی� ا
��ف و واsMاز *
�l 0" 6	د ��ا�� 

 "0 Lو :/+�.� ��ی. ���د*وری +B�� ت�
�D5# �� 5�30ی� ا�

�Eار# داد���5# �" %�#  ،ا'.اث را� *ه� 
5ا��/�

�l	ی�ن ای5ا
+ �5ا# *�	��6 :/	ن %.ی. �" اروL0�K�، �1 �5ع

���6 را� ارm�$7+ �� ،ا�Nام او��B د
�" از دا 

/0 �
�5i7 ��Eان  و.وان در دل 0	ه�3��iل ای5ان و �/�# �7
���7+ 4	ن 1� ور
� و 7	
�� ه3� ( �7
�Q دا

��� �Vد) ر	$
 +D4	0 د.�0ر	$
 +/i�� 5قN از +B�6 ��� �V3/� رV  . �� د	ه� � Q�@E

�. ��Vء را ��N "0� ا


��5 ا
Q�@E در 5i7ان را ��ت 
3	د» 
	ر��«'�3ی� و ه53اه+ ا'5X ��� .3ف 
" ��� از ای5ان ��5ون را
. و . 


+ ای5ان 0" ��5اث ��5ی� ��K	ب��
�ا�� �	د ارج �+  �+�" *��ر ���. �iB�
 "0 .��3% �d7 #در ز��ن و 

.� L��57 ز# و�
 .در زی5 56ا�" ه� و 7@" ا# از 5M ��6ار دا�� ��ز

 


�� �i�.M# ��ر�+ �" 
�s ای5ان �5دا��"  ��� �V3. رK� در ز��ن

.�. 




@W/� و# و A�1 �7 از "�B�7# در دوران او	در ٢٨ 0 +
��
 �5داد و# ��B�d� 4/.ا
+ �� :;��B� '��+ و 

.
�5ی�ت از *زاد# 
�$+ �5 6	ردار �	د
ه� و  ای�lد �7
���ت زی�5/�ی+ هG3	ن 
.ه� و :5ود���. 0�	ر 
.ا�� و 

��E�

��� دا 5D/� +�0 را �@�d� #ای5ان. ه� A7ار +��u

M bW.رت  Aا:�ای، Q�
o7 � � +7ا��.Mا 


5ژ# ا37+ ای5ان و �D�1ر �� ���	اد#، ای/D" ز
�ن ای5ا
+ 9Nو� �5 '� ا
��dب 50دن، دارا# '� ا
��dب 
�ز��ن ا

.
.� ��
  .ه3" ی�د��ر ز��ن او ا
�.. .�.ن 


$	د و �� ��  +D4	0 ن در ای5ان �0ر�i% ر��B م	زی	�3
 ����d
ای� روV" را 6	ا
.م E� �7	یL �30 �" ��15ی+ 


.ر 51و6	روف �	ش 6	دم از ا� �ل د�0��DBو ا �
  ���،�/�.م 0" ه3�) �5
.��ن 
	�� :��ی�(5 �4ر�B ه�رد �7و


�3	زی	م ��Bر �+ ��D���Eه��ن ای5ان را �5ا# 7

�	د
. دوB� و 97ش دا .  

_____________________________________  


2 ��ر 
5	د ��9 
2 ا���ن Z%رت �� Q�� 'رت را در را%Z ,ی% ای�
  . ده%، او 

�
ده.، او ��ی. ای� M.رت را در   L@N �" ا
��ن M.رت �+«: �4ر�B �7و
�، 1.ر ��Bر و �5
.� %�ی�� 
	�� :��ی� ���" ا

. از ��Bر اB$�" ���	ان 
9ح 0���ر 3%;+ 
�6�، �30 ای/D" از ا
5ز# ه��" ا# �3? وی5ا
5E. را� 
�� �" �0ر �$5د


	ءا
���د� M.ر�i7 از . 6.��ت ��ر�+ �D/.7	ا
. �" ا
��ن  ا�� دا
A و L@N زی$� ا
� و �+ �

G" ز�� ا*

�
�3/.ان ا
  » .د
��ورد دا

m #./3�

	ء ا
���د� 50د� ا
. و �97�M +65ن ) از %3@" دN 5�0@+ %	ان(�B$�ن 
�� و دFر از 0����ت ه5 دا

 �� ��
5
.و# QDN ا� �ل �� +� .  

 �
���4
.� ا
.ری�Eن و �	ش و او���� 6	د را �" ا� �ل �4ر�B �7و . �
و �� ا�� ارزش L@N �" %�# 6	د ��M+ ا

L/0 ��E
 <
��

.ارم �" L@N و دا
��� ~5:ً� از �/5uي  �
  .دو


2دN 5�0@+ %	ان tN	 *�0د�+ �@+ N@	م و *�0د�+ ه/5 و L@N *�5ی�D و tN	 ا:��dر# • �٨ [ ����2  	ی [

Triesteم	@N e5ا# 57وی� +�  .���. 


.ر ���dی@	وی¯ 51و6	رف و ¡¤١٩د 
��+ 51و:�	ر %�ر�B �7و
� ا
� 0" در 
�ل دN 5�0@+ %	ان ���5• ��DBا ��


�D	F# �/�دی	ی¯ �1
	ف  Nikolay Gennadiyevich Basov .
 .%�ی�� 
	�� :��ی� را در ی�:� 
3	د

" ��Bره�#  �5ا# �P�PK7ت در ز��/¡¤١٩ �	:� �" ا5�6اع ��Bر ��ز# �. و در 
�ل ٠¤١٩دN 5�0@+ %	ان در 
�ل • 

 .را از ا
����	 :5ا
D@�� دری�:� 
3	د ��Stewart Ballentineز#، �.ال ا
�	ارت ��B/��ی� 


+ و %�ن ه�75 :"« �5
.� �.ال �/��د ¤¤١٩در 
�ل •  «Fany & John Hertz Foundation  ان	/N "� و .�

Guggeheim Fellow.� "�6�/� . 


	ر�/�
+ *�5ی�D ی;/+ �.ال :5دری� ای	ز 57ی�  �١٩٧�Liای� :��یD.ان ای5ا
+ در 
�ل •  �3l
��ن ا
 Fredrick 

Ives ل دری�:� 50د�D��1�3 اl
��ن '� �.� در %3@". را از ا
ا
� از *�M# %	ان �" 5m�6  ا# 0" در 0/�ر ای� 


	ر�/��6+ « ��E�

��P" در I1وهA �� �0ر�5ده�# �+) ��Bر ��ز#(1.ی. *وردن ی� د +3@N #5او» ه�: +
ان M.ردا

�.� �
 .ا



 . �/�N "� Humbolt Foundation Fellow.� "�6/	ان ١٩٧٩در 
�ل • 


+ *B$5ت ای/���� را دری�:� 
3	دN١٩٩٣@+ %	ان در 
�ل • �i% +3@N �ٔی��% . 

 . �/�N "� Humbolt Foundation Fellow.� "�6/	ان �l�١٩٩.داً در 
�ل • 

  ]٩.[d$" را در %�iن �0? 50د ر7$" دوازده��3 ا
��ن 
٢٠٠٧او هG3/�� در 
�ل • 

_____________________________________  

��
2 �]	 �� ر�% �� 2�2 ��\�M ��] Pه�.  


�P+�5و�	�  Slipknot ?�lN �و ��3ی �

. ��� و ����E   �+و ®5ی? در ~�X "/Kه0  5" �� ��	�


�D«و » ه�QDG«و » ا��B�7�7 5	 «ه�3
/. ا� �ل�� +
�
«mد��ن ادا و ا	ا��"، درددل  6�	ار را 0/�ر �

QD;/� ت ی;/+ . 0//.  �+%��;" را�
 °�@
   .  ��5 0	ر���5 0	ر و��5K�� �5،ا

  :ز
/. %�ر �+0//. و  �" ��5 ه�# 0	ر %��;" ا��ر� �+) دو��
Duality) +Eدر 57ا
" ای� �5و� 

I push my fingers into my eyes... 

It's the only thing that slowly stops the ache... 

But it's made of all the things I have to take... 

Jesus, it never ends, it works it's way inside... 

If the pain goes on... 

I have screamed until my veins collapsed 

I've waited as my time's elapsed… 

Tell me the reality is better than the dream 

But I found out the hard way, 

Nothing is what it seems! 


L را در���E
�3
L :5و �> L/0 ا� ) ��d	ام ا~9ً 4��33م در ���رم. (4

 ...)0/.  �+و L~96(ا�i/7 �r راه> ا
� 0" درد را 30> �0هA �> ده. 

،"
 +Bدرد، از ه3" ��4 و �rا�.� ��D��75
5و%	دم  (ه�r�� "0 <r. �5دارم 7
 .)را �5:�" ا
�و 

b���...  


.ارد) ر
e(، ا�r )6.ا# ��( +��37 +� L
 .ری�د و زه5ش را �" ��	� 6	د در درو

./D
 L5 ره�ی� �* 

.

.� ام) '�F دیE". (از �Q داد زد� ام ر�Lr�i از هL ���1.� ا	� 5u�/� .
ه3" هLّ و  .D@� �7" ز��
�r�1 "� Lن ر

5
	�د
� L3N ای� �.� 0" 6	دم را �" 
  ...� ����رم



 .ه5 4" ���. از رؤ5�i� �r ا
��، 0 7	 واM;�� را �5اLr ��ز�	

0�� 50دم <�d
 "� �� "0 ���
 .

5u �> ر "� "0 "
	E
  ...ه�¯ ��4 *

***  

  .ا��ر� 50دم �7 
�D" زی5 را �/	ی�L» دو*��B"«�" 57ا
" �Xه5اً 1	چ 

_____________________________________  

� Mزاد���J< Qدر ی �
��� ��9 و دا�K ا�	Z ,ور، او��	X Dه�� K�ُ .  


" ا
�;.اده� را�d�� و "

�� �� �l$	ر . 5151 50د ا
�$.اد ��ه�

�. �" %�# :��ی� و ��3+ و ری�V+ و زی�� �/�
+ و �/�W و 

و » دوB� و ا
9Pب«و » 4" ��ی. 50د«، 
ei اB$9®" و ...ه/5 و اد���ت
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proceedings of the Esfahan Symposium, August 29 to September 5, 1971 

ed.: Feld, Michael S .,  

ed.: Javan, Ali, 

 

ed.: Kurnit, Norman A .,  

 

At the Esfahan Symposium on Fundamental and Applied Laser Physics, which took place 29 August–5 September 

1971, the world's laser specialists gathered to exchange notes on the state of the field and its probable future. 

The symposium was held on the campus of Esfahan University in Esfahan, the second largest city of Iran, under 

the auspices of Arya-Mehr University of Technology and with the support and cooperation of Esfahan University 

and the Massachusetts Institute of Technology. Ali Javan (MIT) was director of the symposium, which was 

sponsored by the International Union of Pure and Applied Physics. 
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