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  بسم الله الرحمن الرحیم

  
للتعلѧѧیم المھنѧѧي للنھѧѧوض بѧѧالواقع العلمѧѧي للطلبѧѧة ولمواكبѧѧة بتوجیѧѧھ مѧѧن المدیریѧѧة العامѧѧة   

التطورات الحاصلة ولما للیزر من امتیازات وإنجازات في السѧѧنوات العشѧѧر الأخیѧѧرة جعلѧѧت 

  منھ یحتل مواقع متقدمة.

قام الفریق المكلف بتألیف كتاب (التدریب العملي لقسم صیانة منظومات اللیزر) إذ تضمن   

تجѧѧارب العلمیѧѧة التѧѧي تѧѧدخل فѧѧي كثیѧѧر مѧѧن تطبیقѧѧات اللیѧѧزر منھѧѧا العلمیѧѧة، الكتاب عدداً من ال

والصناعیة، والطبیة، والعسѧѧكریة، التѧѧي تعطѧѧي للطالѧѧب التعلیمѧѧات الأولیѧѧة والأساسѧѧیة التѧѧي 

  تأھلھ للدخول في حقل العمل وفي شتى التخصصات اللیزریة.                                             

  

  

  ومن الله التوفیق.......... 

                                                                                

  

  المؤلفون
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  Introduction   المقدمة 

نѧھ یتمیѧز بمواصѧفات لأ المرئѧي؛من مصادر تولیѧد الضѧوء المرئѧي وغیѧر  اً مصدر Laserیعد اللیزر    

  فرة في الضوء الذي تصدره بقیة مصادر الضوء الطبیعیة والصناعیة.امفیدة غیر متو

  ھѧѧѧѧѧѧѧѧي اختصѧѧѧѧѧѧѧѧار للأحѧѧѧѧѧѧѧѧرف الأولѧѧѧѧѧѧѧѧى مѧѧѧѧѧѧѧѧن كلمѧѧѧѧѧѧѧѧات الجملѧѧѧѧѧѧѧѧة الإنجلیزیѧѧѧѧѧѧѧѧة Laserكلمѧѧѧѧѧѧѧѧة لیѧѧѧѧѧѧѧѧزر 
)adiationRof  missionE timulatedS by mplificationA ightL (ي تѧѧيالتѧѧعن 

  ).للاشعاعمحفز نبعاث البواسطة الا (تضخیم الضوء
ن الصѧادر مѧخصائصѧھ عѧن الضѧوء الطبیعѧي یقوم اللیѧزر بتولیѧد نѧوع ممیѧز مѧن الضѧوء یختلѧف فѧي     

  أنواع المصابیح الكھربائیة.  الصادر عن شتى ناعيوالضوء الص والنجوم، ،الشمس

العالیѧة  والتشѧاكھ، والشѧدة ،حѧادي الطѧول المѧوجيأو ،تجاھیѧةمن اھم خصائص ضوء اللیزر ھѧي الا    
عѧѧدة لاتتجѧѧاوز مسѧѧاحة مقطعѧѧھ فѧѧي بعѧѧض الأحیѧѧان الѧѧى مقطѧѧع عرضѧѧي متنѧѧاھي فѧѧي الصѧѧغر  لشѧѧعاع ذي

الشѧعاع الѧدقیق. ولھѧذا  بطاقتѧھ ضѧمن ھѧذا ولھذا فإنھ یسیر لمسافات طویلة محتفظѧاً  ،مربعة میكرومترات
ن الشѧمس إضاءة قد تزید بملایین المرات على شدة الضوء الصادر م بالإمكان الحصول على شدة السبب

  أو المصابیح الكھربائیة.

مѧن التѧرددات بعكѧس أنѧواع  حزمѧة ضѧیقة جѧداً أما الخاصیة الثانیة فھي أن ضѧوء اللیѧزر یتكѧون مѧن       
للعѧین كضѧوء أبѧیض یحتѧوي  ولѧذا فھѧي تظھѧر ،الضوء الأخرى التي تتكون من طیف واسع من الترددات

ضوء اللیزر للعѧین ھѧو بلѧون واحѧد  )، في حین1موضح في الشكل (ى جمیع ألوان الطیف المرئي كما عل

) اذ یبین تشاكھ حزمѧة اللیѧزر 2موضح بالشكل (كما رق أو الأز الأخضر،أو  ،عالي النقاء كاللون الأحمر
  الناتجة من لیزر الاركون.

  
  
  
  
  
  
  
  

  غیر متشاكھالاعتیادي  الأبیض : الضوء)1( الشكل                           
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  ): حزمة لیزر الأركون الناتجة من الضوء المتشاكھ2الشكل (
  

  principle Laserمبدأ عمل اللیزر     1-1

لѧم یكѧن یخطѧر علѧى بѧال أحѧد أن ھѧذا  إذ العصѧر،لاختراعات إثارة في ھذا اختراع اللیزر من أكثر ا یعد  

الأھمیة البالغة في حیاة البشر. فلقѧد  التطبیقات ذاتلا حصر لھا من  المصدر الضوئي البسیط سیفتح أبواباً 
مѧن  شعة العجیبѧةالأ ستكون لھذهم عن ما 1960عام  ما بینھم بعد تصنیع أول لیزر في تساءل العلماء في

الѧѧѧدافع وراء الأبحѧѧѧاث المكثفѧѧѧة التѧѧѧي أدت لاختѧѧѧراع اللیѧѧѧزر كѧѧѧان فكѧѧѧرة تضѧѧѧخیم الاشѧѧѧعة  إذ إن ،تطبیقѧѧѧات
ي راودت الكثیѧر مѧن البѧاحثین ولا التѧ ،)3كما في الشѧكل رقѧم ( المحفزالكھرومغناطیسیة بواسطة الانبعاث 

   ثانیة.الالحرب العالمیة  سیما بعد

لوه فѧي مخصصѧات ھѧذا الاختѧراع العجیѧب واسѧتعالت العلمѧاء فѧي شѧتى معدودة تلقѧفبعد مضي سنوات   
الصѧѧمام الإلكترونѧѧي  ثѧورة فѧѧي حیѧاة البشѧѧر لا تقѧل عѧѧن الثѧورة التѧѧي أحѧدثھا لھѧا فأحѧѧدثتتطبیقѧات لا حصѧѧر 

مھندسو الاتصالات الكھربائیة أھمیѧة ھѧذا الاختѧراع العظѧیم بعѧد أن  المثال أدركفعلى سبیل  والترانزستور،

بدیلا عن الموجات الرادیویة كحامل للمعلومات وذلك لقدرتھ على  لھم أن ضوء اللیزر یمكن أن یكونتبین 
بسѧبب ارتفѧاع تѧرددات حمل كمیة من المعلومات تفوق بآلاف المرات قدرة أعلى الحاملات الرادیویѧة وذلѧك 

تركیز ضوء اللیزر في  لھم شدةأما مھندسو المیكانیك فقد بدأت الأحلام تراودھم بعد أن تبین لیزر. ضوء ال
  عملیات لحام المعادن. استعمالھ في
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في شعاع اللیزر المرئي الذي یسیر لمسافات طویلة على شكل خیط دقیѧق  ووجد المھندسون المدنیون  

  أنواعھا وذلك لضبط استقامتھا وقیاس الأبعاد.  أعمال المساحة والإنشاءات بشتى ضالتھم المنشودة في

ѧم نصѧان لھѧد كѧتعملأما الأطباء فقѧد اسѧراع فقѧذا الاختѧن ھѧر مѧا یب وافѧرك نزفѧة لا یتѧالي الدقѧرط عѧوه كمش
المعدنیѧة إلا بعѧد حѧدوث ضѧرر  وقد یصل لأماكن في جسم الإنسان لا یمكن أن تصل إلیѧھ مشѧارطھم ،وراءه

وإزالѧة البثѧور والحبѧوب والتجاعیѧد  ،الأسѧنان وحفѧر ،وتفتیѧت الحصѧى ،إزالة الأوراملوه في مواستع ،ركبی
  ).4( وتصحیح البصر كما موضح في الشكل رقم الجلد،وغیرھا من أمراض وعیوب  ،والدمامل

  

  

 

           

  

                                                                       

  

  ): مبدأ عمل جھاز اللیزر3الشكل (                                 

                 
  
  

  

 

  

  في طب العیون الیزر الم): استع4شكل (ال

  

b               - 
الانتقالات الذریة 

داخل مادة الوسط 
      الفعال

a -  مكونات
 جھاز اللیزر
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  التطبیقات لة في شتىمأنواع اللیزرات المستع 1-2

وكذلك  ،ونوع مصدر الضخ ،نوع المادة الفعالةعلى نھ ع اللیزر ومواصفات الضوء الصادر میعتمد نو  
ى أنواع كثیرة ر من حیث طبیعة المادة الفعالة علوتنقسم أنواع اللیز ،لة فیھمطریقة التغذیة الخلفیة المستع

ولیѧزر  ،واللیزر الكیمیѧاوي لیزر الأصباغ،و ،ولیزر شبھ الموصل الغاز،ولیزر  ،أھمھا لیزر الحالة الصلبة
ً  بعض انواع اللیزر الأكثر شیوعا) 1ویوضح جدول رقم (بخار المعدن.    ھا.الماستع عن مجالاتفضلا

الضѧوء المرئѧي أو  المباستع تكون كأن ضخ اعتماداعلى طریقة وذلكاللیزر  ق لأنتاجائھنالك عدة طر  
عѧن طریѧق أو  ھأو تفریغѧالتیѧار الكھربѧائي غیر المرئي أو الأمواج الكھرومغناطیسیة الرادیویة أو بتمریѧر 

  التفاعلات الكیمیائیة.
انѧت فѧي صѧقل الأوجѧھ إذا ك فقѧد تѧتم عѧن طریѧق ،على نوع المѧادة الفعالѧة تعتمد طریقة التغذیة الخلفیة  

تعتمد كذلك على شكل المرایا إذا والغازیة، المرایا إذا كانت في الحالة السائلة أو  الحالة الصلبة أو بواسطة

   .Reflectivityنعكاسیتھا كانت مسطحة أو مقعرة ودرجة ا
وجد أنواع فرعیة تتمایز بخصائص مختلفة مثل طول موجة في كل نوع من ھذه الأنواع الرئیسة ت    

وفیما إذا كان الضوء  ،وزاویة انفراج الشعاع ،ع الشعاعومساحة مقط ،الضوء المنبعثوشدة  ،الضوء

 ً وكذلك عرضھا والنبضات  وإمكانیة التحكم بمعدل Pulsed أو نبضیاً  Continuousالمنبعث مستمرا
ین لتشغیلھ وكفاءة التحویل وعمر التشغیل ووزنھ وقیمة الجھد والتیار المطلوب حجم جھاز اللیزر

  الافتراضي.
نھا أي إ میكرومتر،ن لیزرات بأطوال موجة تبدأ بمائة نانومتر وتنتھي عند ألف لآا فر في الأسواقاویتو

) وكامل nm 760 إلى 400(من  تغطي كامل طیف الأشعة فوق البنفسجیة وكامل طیف الضوء المرئي

   ).5طیف الأشعة تحت الحمراء. كما موضح في الشكل رقم (
 near IRفѧي المنطقѧة المرئیѧة والمنطقѧة تحѧت الحمѧراء القریبѧة  ظѧم أنѧواع اللیѧزرات ضѧوءاً معتعطي   

أمѧا كمیѧة الطاقѧة التѧي یولѧدھا اللیѧزر  .uvوجزء من المنطقة فѧوق البنفسѧجیة  medium IRوالمتوسطة 
أما إذا كان على  ،فتتراوح من أجزاء الملي واط وتصل الى عدة عشرات كیلواط إذا كان ضوء اللیزر متصلاً 

زمنیѧѧة بالغѧѧة القصѧѧر تقѧѧاس بѧѧأجزاء مѧѧن  ةرة القصѧѧوى لألѧѧف بلیѧѧون واط لمѧѧدشѧѧكل نبضѧѧات فقѧѧد تصѧѧل القѧѧد
  .)Pico second( )ps( البیكوثانیة
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  ): المدیات الطیفیة والترددات المختلفة للضوء5كل (الش                            

  المستعمل في التجارب والقیاسات): بعض انواع اللیزر 1جدول (

  

  

  اسم اللیزر  ت
طبیعة الوسط 

  الفعال

  الطول الموجي

)µm(  
  التطبیقات  نمط التشغیل

  غاز Ar+3ایون الاركون   1
0.488 ،

0.514  
  طیفیة -قیاسات  -طبیة   مستمر+ نبضي

2  
ثاني اوكسید الكاربون 

CO2 
  قیاسات - عسكریة - طبیة - صناعیة  مستمر+ نبضي  10.6  غاز

  قیاسات  مستمر  0.6328  غاز He-Neھلیوم ـ نیون   3

  بایولوجیة  نبضي  0.337  غاز N2النایتروجین   4

5  
 :Ndندیمیوم ـ زجاج 

Glass   
  قیاسات - طبیة  -صناعیة   نبضي  1.06  صلب

6  
 :Ndندیمیوم ـ یاك 

YAG 
  قیاسات - عسكریة  - طبیة -صناعیة  مستمر+ نبضي  1.064  صلب

  قیاسات - طبیة  -صناعیة  نبضي  0.6943  صلب Rubyالیاقوت   7
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    Gaussian distribution      الكاوسي لحزمة اللیزر التوزیع . 2

قد عادة غیر متجمعة في منطقة واحدة بل  Resonatorشعة اللیزر الخارجة من المرنان تكون أ
 Power للیزردرة اـة قـن كثافـأوبالتالي ف ،ري ولھا قطر یساوي عدة ملیمتراتـدائ تكون بنحو
density )على المساحة) تكون ضعیفة نتیجة لزیادة  اً وھو مقدار شدة اشعة اللیزر الساقطة مقسوم

ً عنوبالتالي یتعذر اجراء التطبیقات المرادة من اللیزر  ،مساحة بقعة اللیزر  التي تتطلب دقة العالیة فضلا
القیام بالعملیات الصناعیة. لذا من اجل اجراء ذلك  رفع درجة حرارة المواد فوق درجة انصھارھا لاجل

ضروریاً  الطول الموجي للیزر نفسھ یعدیتطلب تجمیع ھذه الاشعة في منطقة صغیرة جدا بحیث یقترب من 
ً لحزمة اللیزر فضلاً عنعرضی اً مقطع )6( رقم یوضح شكل جدا للتطبیقات العملیة والدراسات الاساسیة.  ا

  مسافة عن مركز بقعة اللیزر.لل توزیع الشدة تبعاً 
وجود احتمالیة لانتقال الالكترونات في الاتجاھات كافة طة الانبعاث التلقائي تولد الفوتونات بواس یعني

المحور باتجاه عمودي على محور الحجرة ( روھذا یعني ان مجموعة الفوتونات التي تسی ،(عشوائیة)
مجموعة ل لذلك ستكون لن تتضخم لعدم وجود عناصر الكسب الارجاعي (المرایا). وخلافاً  )البصري

امكانیة الحیود عدة مرات بین المرآتین لتمر عبر الوسط الفعال  تي تحید عن محور الحجرةالفوتونات ال

ذي یتمیز الشعاع اللیزر من فوتوناتھ المخزونة في المستوى العالي لتكون  وفي كل مرة تستنزف جزءاً 
نتیجة وبتوزیع فوتوني یختلف عن التوزیع الذي تكونھ مجموعة الفوتونات التي تسیر باتجاه المحور. 

على مقدار  بعض اعتماداً عن بعضھا  ج من عدة توزیعات مختلفة تختلفلذلك یتكون شعاع اللیزر الخار
  تخلف مسار مجامیع الفوتونات عن المسار. 

التي یطلق علیھا عادة لمستعرضة للمجال الكھرومغناطیسي ط اتسمى ھذه التوزیعات بالأنماو

)TEMnm( ن إذ إn وm المحورین. یسمى النمط قیم توزیع الأنماط بین  تمثلان)TEMoo(  بالنمط
ما یتم تصنیع  وغالباً  دائري، یكون توزیع الشدة فیھ بنحو إذ الكاوسي،الأحادي أو النمط ذي التوزیع 

  أجھزة اللیزر على ھذا النمط. 
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  ) توزیع الشدة في حزمة اللیزر6الشكل (

  

  
  

  
  
  



 التدریب العملي / الصف الثاني یانة منظومات اللیزرص
 

14 
 

  
  

  
  
  
  

  انالتعلیمیفان ھدال:   
 لشعاع اللیزرعملیاً  توزیع الكاوسيتحدید ال. 
  ًقیاس نصف قطر التخصر لحزمة اللیزرعملیا.  

 ) د، مواد،التسھیلات التعلیمیة َ د ُ   :وأجھزة) وع

  نیون -لیزر ھلیوم. 
 مةعدسة لا. 
  ٍ  .منتظم (مصفوفة ذات بعدین) صفیحة مثقبة بنحو

 كاشف ضوئي. 
  مقیاس قدرة شعاع اللیزر 
  سكة حدیدیة 

 الرسومات.النقاط الحاكمة، معیار الأداء :خطوات العمل ،  

  
  

  
  
  
  
  

  
  

  أسم التمرین: التوزیع الكاوسي لحزمة اللیزر
  

 مكان التنفیذ:                  الزمن المخصص:

  
  رقم التجربة

1  
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ِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.  .1  ارتد

  
ّ الأجھزة كما في الشكل الآتي:   رتب

  

 
2. 

 

  
  ).حدد مصفوفة بحیث تحوي حزمة اللیزر الساقطة على اللوح (الثقوب الزرق

 
3. 

  

IX  X  

  XO  

  X1 

X2  

  X1 
X2  

طریق وضع كاشف وسجل  عن  ) x2x1,x0,x1,x2(  قس الشدة في كل ثقب من المصفوقة  
 حسب الجدول الاتي .القراءات

 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

4. 
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  - حیث ان :
  x الثقوب :  

Ixقراءة الشدة عند الثقوب :  

 ) على المحور السیني.X) على المحور الصادي والمسافة (Ixقم برسم بیاني بین الشدة (
                                   IX                                        

                         
 
                    X1       x2           x2     x1 

  

.5  
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ً في الكثیر من التطبیقات الصناعیة؟ النمط الكاوسي الذي جعلما المقصود ب - 1  ھ مفضلا

  ولماذا تسمى بالأنماط المستعرضة للمجال الكھرومغناطیسي؟ ما الأنماط المستعرضة؟ - 2
  ؟الضخ، وضح ذلكالتحكم بعملیة  عن طریقیمكن الحصول على النمط الكاوسي  - 3

࢝࢞ =
࢞ࢇ࢓ࡵ
૛ࢋ

 

من الرسم البیاني وتعویضھا في المعادلة التالیة لحساب   ࢞ࢇ࢓ࡵقم بتحدید أعلى قیمة للشدة 

  حزمة اللیزر عملیاً:التخصر لنصف قطر 

  إذ:

  .تمثل نصف قطر حزمة اللیزر ࢞࢝	:

: e    2.72 الدالة الأسیة=   

  

 

  

6.  

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الجھة الفاحصة:

  اللیزر التخصص:صیانة منظومات   الثانیة         اسم الطالب:                                 المرحلة: 
 

 التوزیع الكاوسي لحزمة اللیزر                                     اسم التمرین:

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

    المجموع:

 التوقیع:  اسم الفاحص:

 التاریخ:

  . % واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 

  توقیع المدرب                          توقیع المدرب                                    توقیع رئیس القسم
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 Laser coherence  حزمة اللیزر  تشاكھ . 3

درجة  ن لھأي إ التشاكھ،عالیة من صفة  یمتلك درجةیتمیز الضوء المنبعث من جھاز اللیزر بأنھ 
أما مصادر الضوء الاعتیادي مثل  نھ متشاكھ كلیاً،خاصیة إالتشاكھ الفضائي عالیة من التشاكھ الزمني و

مصادر  ) فتعدالشمسو ي المستند إلى توھج سلك التنكستن،الاعتیاد مصباح الضوءو الانبوبة المتفلورة،(

  ).7( رقم ضوء غیر متشاكھة كما موضحة في شكل
ً لا یمكن استع متشاكھة،مكان جعل ھذه المصادر وبالأ مالھا في أكثر ولكن تنتج عن ذلك شدة قلیلة جدا

ً في التطبیقات  ن خاصیة التشاكھالتطبیقات العملیة. أ التي یملكھا اللیزر جعلتھ من المصادر المھمة جدا
  .عامةال

یجب تحقیق  ،ةلجعل ضوء اللیزر أو الضوء الذي یمكن الحصول علیھ من المصادر الاخرى متشاكھو

  شرطین أساسیین ھما:
ن عرض نطاق الحزمة یجب أن وھذا یعني بأ أحادیاً،من كونھ  جداً  یجب أن یكون التردد قریباً  :أحدھما

  زمنیاً.  ویقال عند تحقیق ھذا الشرط بان ھناك تشاكھاً  صغیراً،یكون 
ً مع الزمن وإذا تحقق ھذا الشرط یمكن عدفرق الطور یكون ثابت :وألآخر  فضائیاً  الضوء متشاكھاً  ا
   ).(مكانیاً 

  
  
  

  
  

  

  
  

  
  عتیادیة كضوء الشمس وأشعة اللیزرالفرق بین الأشعة الضوئیة الا): 7( الشكل                    

  

 

 ضوء الشمس

 أشعة اللیزر



 التدریب العملي / الصف الثاني یانة منظومات اللیزرص
 

21 
 

  Temporal Coherence  الزمني التشاكھ  3-1

یرتبط التشاكھ الزمني بضیق عرض النطاق الترددي لأشعة اللیزر. في الحالات الاعتیادیة تنبعث عدة 
كون من مجموعة من الخطوط الأحادیة. توبالنتیجة ی تھیجھا،لفة من الذرة عند موجات ذات ترددات مخت

َ وانَ ، الذرة یدور حول نواة لنفرض أن إلكتروناً  إلى مستوى طاقة آخر اقل من  عالٍ  من مستوى طاقة لتق
وكما  ،ΔEن فرق الطاقة بین المدارین یبعث على شكل فوتون لھ طاقة مقدارھا فإ ، المستوى الأول
  . )8( رقم موضح بالشكل

  
  
  

  
  
  
  

  
  
  

  
  

ٍ الى مستوى طاقة اوطئ8الشكل (   ): انبعاث فوتون ضوئي نتیجة انتقال الجسم من مستوى طاقة عال
  

) لذرة في الفضاء الحر عمر الحالة( یسمى بزمن العمر Δtزمن معین إن انبعاث ھذا الفوتون یتم في   
  ثانیة. 8-10لى قیمتة إ، تصل الذي یكون قصیراً 

لھا سعة تتراوح قیمتھا بین صفر وأعلى قیمة نھ موجة لھا طول محدود ویوصف الفوتون عادة بأ  
  .اخرىثم تھبط الى الصفر مرة  دوریة،وتكرر بصورة 

ً من أن یكون أحادي الطول ایزداد مقدار التشاكھ الزماني عندما یكون شعاع اللیزر قریب   لموجي ا
نقطتین في زمن  یمكن القول بأنھ حالة الضوء التي تكون فیھا الأطوار ذات الصلة بینو .والعكس صحیح

  مع الزمن) بأنھ متشاكھ زمنیاً. فرق الطور یكون ثابتاً آخر. (بمعنى  الزمن،معین ثابتة ولمدة طویلة من 

  E1 المدار الاول

 E2الثاني المدار 

ΔE = E2 – E1 
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 انالتعلیمیان فالھد:   

 ني لحزمة اللیزر عملیاً التعرف على التشاكھ الزم.  
 حساب قیمة شدة وضوح الأھداب. 

  ،أجھزةود، دَ عُ والتسھیلات التعلیمیة (مواد:(  
 نیون - لیزر الھلیوم.  

 ویتكون من .جھاز التداخل مایكلسون  
 ثابتة ومراة متحركة  مراة 

  مقسم الحزمة 
 شاشة. 

 مقیاس قدرة شعاع اللیزر. 

 الرسومات.النقاط الحاكمة، معیار الأداء :خطوات العمل ،  
  

ِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.   ارتد
  

1.  
  

  

  أسم التمرین: التشاكھ الزمني لحزمة اللیزر
  

 التنفیذ:                  الزمن المخصص: مكان

  
  رقم التجربة

2  
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ّ الأدوات والأجھزة كما في الشكل الآتي:   رتب

  

  

2. 

  
  .mm 25 قم باستعمال موسع الحزمة لتوسیع حزمة اللیزر إلى حزمة بقطر یقارب 

  

 
3. 

  
باستعمال قم بتقسیم حزمة اللیزر على شعاعین بالقطر نفسھ باتجاه المرآتین الثابتة والمتحركة 

  مقسم الحزمة 

  
4. 

  

  إلى انعكاس شعاع اللیزر من المرآتین.  تعودان على الشاشة  ستلاحظ نقطتین مضیئتین

  

5.  

بتحریك المراة المتحركة بواسطة المایكرومیتر لحین تطابق النقطتیتن المظیئتین على الشاشة  قم

.  

  

6.  

  

دائریة  بقم بتحریك المراة المتحركة بواسطة المایكرومیتر مرة اخرى الى حین ظھور اھدا

  .الشكل وسجل قراءة المایكرومیتر  
  

  

7.  
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 )Imin) وشدة الھدب الجانبي الذي یمثل (Imaxقم بقیاس شدة الھدب المركزي الذي یمثل (

  .بواسظة الكاشف الضوئي 
  

  
8.  

  
  

ܸ =
௠௔௫ܫ ௠௜௡ܫ	−
௠௔௫ܫ + ௠௜௡ܫ

 

  
  ) للأھداب الناتجة بواسطة العلاقة الآتیة:visibilityقم بحساب الوضوحیة (

  

  

  
9.  

    المتحركة بواسطة المایكرومیتیر مرة اخرى . وسجل قراءتة  قم بتحریك المراة
10.  

  
  . تحریك المراة مرة اخرى قم بحساب الوضوحیة مرة أخرى للأھداب الجدیدة الناتجة بسبب 

  

  
11.  
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 ؟ لماذا؟ 10ند حركة المرآة في الخطوة رقم ھل ھناك فرق في قیمة الوضوحیة ع - 1
 ني لحزمة اللیزر؟ كھ الزمماذا یقصد بالتشا - 2
 التشاكھ؟ ؟ وما تأثیرھا في والمستعرضةكیف تنشأ الأنماط الطولیة  - 3

  
  
  
  

  
    

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الجھة الفاحصة:

 صیانة منظومات  اللیزرالتخصص:  الثانیة           اسم الطالب:                                المرحلة: 

 ني لحزمة اللیزر                                    لزمالتشاكھ ا التمرین:اسم 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

    :المجموع

 التوقیع:  اسم الفاحص:

 التاریخ:

  .% واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 
  

توقیع المدرب                                    توقیع المدرب                                    توقیع رئیس 

  القسم
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   Spatial coherence فضائي)الالتشاكھ المكاني ( 3-2

ن المصادر الطبیعیة كالشمس والمصابیح التقلیدیة اللیزر من بقیة أنواع الضوء الصادر میتمیز ضوء 

ومѧن اھѧم  ر من التطبیقات.یفي كث بعدة خصائص مھمة تؤھلھ لاستعمال والصناعیة كالمصباح الكھربائي

 كثѧѧرالتѧѧي تكѧѧون فیھѧѧا موجتѧѧان ضѧѧوئیتان أو أ سѧѧمى بخاصѧѧیة التشѧѧاكھ (وھѧѧي الحالѧѧةھѧѧذه الخصѧѧائص مѧѧا یُ 
اكھاً فѧي حالѧة امتلاكѧھ لتشѧاكھ زمنѧي ن المصѧدر الضѧوئي یكѧون متشѧإ ).9) كما في الشѧكل (نفسھ الطورب

  وتشاكھ فضائي. 
غیر متشاكھة نتیجة للانبعاث العشوائي للفوتونات من الذرات  وتكون مصادر الضوء الاعتیادیة   

لأن الفوتونات تستحدث نتیجة للتفاعل المتسلسل  ن الوضع یختلف،زر فإأما في اللی،رللمصد المكونة

(فضائیاً)  تكون موجة اللیزر متشاكھة مكانیاً و. نفسھ للأنبعاث المحفز للفوتونات التي یكون لھا الطور
 زمناً  یتطلب الثبوت، ومع الزمن نقطتین مختارتین على جبھة الموجھفي حال ثبوت فرق الطور بین أي 

،ً ن أفضل أجھزة اللیزر المصنعة تمكن من . إالمشاھدة بالعین أو بالتصویر ملیةجراء عإ لذلك یمكن طویلا
جزاء بخلاف التشاكھ الزمني الذي نحصل علیھ لإ ي بصورة غیر محددة تقریباالحصول على تشاكھ مكان

  .وضوء أعتیادي غیر متشاكھیوضح ضوء لیزر متشاكھ  )9(رقم  الشكل .من الثانیة

  

  
  

 

  

  
  

  
  

  
  
  

  التشاكھ المكاني لحزمة اللیزر بعد الانتقال عن طریق فتحة ضیقة ):9( الشكل             
  

 ضوء متشاكھ

 متشاكھغیر ضوء 
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 التعلیمیان انفالھد :  

  لحزمة اللیزرعملیاً الفضائي) (التعرف على التشاكھ المكاني. 
 .حساب قیمة شدة وضوح الأھداب الناتجة من شقین مزدوجین  
 

 د، و ،التعلیمیة (مواد التسھیلات َ د   ):أجھزةوعُ

  نیون –لیزر الھلیوم. 
 عدد من الشقوق المزدوجة بمسافات مختلفة. 
 شاشة.  
  وكاشف ضوئي اللیزرمقیاس قدرة شعاع 
 سكة حدیدیة.  

 الرسومات.النقاط الحاكمة، معیار الأداء :خطوات العمل ،  

  
  
  

  
  

  
  
  

  أسم التمرین: التشاكھ المكاني (الفضائي) لحزمة اللیزر
  

 مكان التنفیذ:                        الزمن المخصص:

  
  رقم التجربة

3  
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ِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.   ارتد

  
  
  

  
  

1. 

  

ّ الأدوات والأجھزة كما في الشكل الآتي:   رتب

 

 

2. 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

  
مسافة معینة ،ولاحظ شكل  شقتین مزدوجین تفضل بینھماقم بوضع شریحة تحتوي على 

  الاھداب الناتجة .

 
3. 

 Iminوشدة الھدب الجانبي الذي یمثل ࢞ࢇ࢓ࡵقم بقیاس شدة الھدب المركزي الذي یمثل 
  بواسطة كاشف ضوئي .

 
4. 
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ܸ =
௠௔௫ܫ ௠௜௡ܫ	−
௠௔௫ܫ + ௠௜௡ܫ

 

  
  قم بحساب الوضوحیة للأھداب الناتجة بواسطة العلاقة الآتیة: 

  

 
5. 

  ) بواسطة شریحة ثانیة تحتوي على شقین مزدوجین تفصل بینھما مسافة 4قم بإعادة الخطوة ( 

  أكبر، مع ملاحظة شكل الاھداب الناتجة. 

 
6. 

قم بحساب الوضوحیة مرة أخرى للأھداب الجدیدة الناتجة بسبب تغییر المسافة بین الشقین , 
  وقم بالمقارنة بین النتیجتین.

  
7.  
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 الأسئلة                                             

  
  
  
 قیمة الوضوحیة في ھذه التجربة؟  تأثیر وجود الأنماط المستعرضة في ما  - 1
 أو على ماذا یدل اختلاف قیمة الوضوحیة للأھداب الناتجة عند زیادة المسافة بین الشقین  - 2
 ؟ نقصانھا          
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 قائمة الفحص استمارة

 الجھة الفاحصة:

 صیانة منظومات اللیزرالتخصص:   الثانیة               اسم الطالب:                             المرحلة:

 التشاكھ المكاني لحزمة اللیزر                                        اسم التمرین:

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

    :المجموع

 التوقیع:  اسم الفاحص:

 التاریخ:

  % واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 

  

  المدرب                                    توقیع رئیس القسم توقیع المدرب                         توقیع
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  Laser Beam Expanderالحزمة لأشعة اللیزر  موسع .4

من اجل القیام  جداً  اج إلى تجمیع أشعة اللیزر في بقعة صغیرةفي كثیر من التطبیقات المھمة نحت

بل لھا  ،تكون غیر مركزة في نقطة واحدةن المرنان م إذ إن حزمھ اللیزر الخارجة بعملیات تصنیعیة،

الھا في مذه الكثافة القدرة العالیة المطلوب استعفر ھاوبھذه الحالة لا توقطر یساوي بضع ملیمترات. 
یقترب من  ن تجمیع حزمة اللیزر في بؤره ذات قطر صغیر جداً التطبیقات التي تعنى بالدقة العالیة. إ
ُعدّ مالطول الموجي لشعاع اللیزر المستع  للیزر، بیقات العلمیة والدراسات الأساسیةللتط جداً  ضروریاً  ل ی

  :یةأو قطر الحزمھ بالعلاقة الآت )spot size( ویمكن قیاس حجم بقعة اللیزر

d = f × θ  

  ن: إذ إ
d - للیزر قبل الدخول إلى العدسة قطر الحزمة  

f - البؤري للعدسة البعد    

  -  يكما موضح بالشكل الآت، إلى العدسة قبل الدخول  زاویة انفراج الحزمة:  

  
  ): تخصر حزمة اللیزر خلال المرور بالعدسة اللامة10الشكل (                          

  

لحصول على نصف قطر تكور جبھة وا جداً  جمیع اللیزرفي بقعة صغیرةیمكن استعمال العدسة الضوئیة لت

 ال موسع الحزمةموبالإمكان استع ،ذات بعد بؤري معینموجة معینة. وتستعمل لھذا الغرض عدسة لامة 

یتركیب من عناصر ضوئیة تعمل على اً مقلوب اً تیلسكوبیكون موسع الحزمة ). 11كما موضح بالشكل (
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 وتتبعھا عدسة عینیة) قصیر (عدسةري ذات بعد بؤ تكون من عدسةی إذ تكبیر عرض حزمة اللیزر.

 البؤریین.وتفصل بینھما مسافة تساوي مجموع بعدیھما  شیئیة) طویل (عدسةأخرى ذات بعد بؤري 

 تكون الحاجة إلى توسع الحزمة في أعمال اللیزر بسبب عدم إمكانیة تغییر عرض الحزمة الخارجة وعاده
حزمة اللیزر الخارجة نفراجیة لامن مرنان اللیزر نتیجة الوضع الھندسي لھ. ومن اجل الحصول على أقل 

   ).1حسب المعادلة رقم (وبالتالي تقل انفراجیتھا ب عرضھا،موسع الحزمة الذي یزید من  یستعمل

.=૚ା  dࢌ ૛ࢌ:المسافة بین العدستین                                 dحیث ان  

  
  من موسع الحزمة :الخارجةستخراج قطر الحزمة أدناه یمكن ا)1رقم( ومن المعادلة `اذن : 

  من موسع الحزمة الحزمة الخارجة قطر:  ૛ࢊ

  : قطر الحزمة الخارجة من اللیزر ૚ࢊ

= 			૚ࢌ૛ࢌ                                    
૛ࢊ
   ૚ࢊ

          

૛ࢊ  = ૚ࢊ ૛ࢌ
૚ࢌ

 )..........2( 

F1   ( العینیة ) البعد البؤري للعدسة الاولى  
F2     لشیئیة اللعدسة البعد البؤري   

 

 
  

 
 سع الحزمة الضوئیةو): یوضح مبدأ عمل م11الشكل ( 
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 انالتعلیمی فانھدال:   

 .التعرف على كیفیة توسیع حزمة اللیزر وفوائدھا 
 .تقلیل زاویة انفراج حزمة اللیزر 

  

 ) أجھزةوعدد، و ،موادالتسھیلات التعلیمیة:(  

  نیون -لیزر الھلیوم. 

  سم 5عدسة ذات بعد بؤري. 
 سم.10بؤري  عدسة ذات بعد 

 شاشة. 

 مسطرة. 
 سكة حدیدیة. 

 الرسومات.، النقاط الحاكمة، معیار الأداء ،خطوات العمل  

  
  

  
  

  

  
  

 .1  ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

 

  أسم التمرین: توسیع حزمة أشعة اللیزر
  

 التنفیذ:                        الزمن المخصص: مكان

  
  رقم التجربة

4  
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ّ الأجھزة كما في الشكل الأتي:     رتّب

  

  

  

 =૛       dࢌ				ା			૚ࢌ قھقم بضبط المسافة بین العدستین من خلال العلا

   
 

3.  

  
وبعد الخروج من العدسة الثانیة  d1قم بقیاس قطر حزمة اللیزر قبل المرور بالعدسة الاولى

d2 

   
4. 

 

૛ࢊ = ૚ࢊ
૛ࢌ
૚ࢌ

 

 وحسب المعادلة الاتیة احسب قطر الحزمة الخارجیة من الموسع 
5. 

 

 6  الخطوات السابقة  استعمل عدسات مختلفة البعد البؤري، وكرر 

2. 
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 ؟لمة من توسیع حزمة اللیزر؟ ولأي الأغراض تستعالفائدة العملی ما - 1

 لى أي مدى یمكن توسیع حزمة الیزر؟ وعلى ماذا تعتمد؟ا - 2
 أنواع موسعات الحزمة لأشعة اللیزر؟  ما - 3

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الجھة الفاحصة:

 صیانة منظومات اللیزرالتخصص:  الثانیة         المرحلة:                              اسم الطالب:   

 توسیع حزمة اشعة اللیزر            اسم التمرین:

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

    :المجموع

 التوقیع:  الفاحص:اسم 

 التاریخ:

  .% واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 
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 Alignment of البصري (مرایا اللیزر ) ( للمرنان الضوئي  الترصیف .5
Resonator    (  

ھا لأي منظومة بصریة او لیزریة للحصول من العملیات المھمة الواجب اجراؤ یعد الترصیف الضوئي
ات البصریة المرفقة لانظمة المنظومتھا من یاحمكذلك توزیع منتظم لحزمة الطاقة وعلى الفعل اللیزري و

ة لرسم لمالاجھزة المستع وأسھلویعد اللیزر من أیسر مثل موسع الحزمة والمرشحات البصریة.  ،راللیز
الشدة والاتجاھیة العالیة) في عملیات ید من خواص اللیزر (تفو .سار مستقیم خلال الفضاء (الفراغ)م

للعین حتى عند  تجعلھا واضحةوذلك لان الشدة العالیة لاشعة اللیزر  Alignmentالترصیف الضوئي 

لیزر حزمة ال لأن ،ي تجعل عملیة الترصیف سھلةاما الاتجاھیة العالیة فھوجود الضوء في الجو المحیط. 
  تمتد لمسافات طویلة نسبیاً. تكون متجمعة في بقعة صغیرة 

نھ ینتج حزمة ضیقة ومرئیة بطول لأ ،الملیزرات شائعة الاستعلا أكثرنیون من  - یعد لیزر الھلیومو
یعمل بصورة مستمرة  وھو الامتارقدرة واطئة ویمكن توجیھھ الى مئات  وذو  nm 632.8موجي 

Continuous Wave للعین.  يوسھل الحمل وخفیف الوزن وغیر مؤذ  

على امكانیة الحصول على حزمة لیزریة مركزة  یةبالدرجة الاساس دقة عملیة الترصیفوتعتمد 
  واستقراریة عالیة للحزمة الخارجة. 

  

  

  

  
  

  

  اللیزر عملیة الترصیف الضوئي بواسطة )12شكل (ال

  توقیع رئیس القسم        قیع المدرب        توقیع المدرب                                    تو
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 ان التعلیمیانفالھد:   
 الضوئي للمرنان البصري ( مرایا اللیزر )  على فوائد عملیة الترصیف التعرف. 
 للمرنان البصري عملیا  جراء عملیة الترصیف الضوئيإ. 

 أجھزةو ،عددو، لات التعلیمیة (موادالتسھی:(  
 نیون ( تحتوي على مراة خلفیة فقط)–انبوبة تفریغ كھربائي للیزر الھلیوم  - 1

 لوالب تستعمل لتحریك المراة لتسھیل عملیة على حامل حدیدي فیة مثبتة مراة امامیة  - 2
 .الترصیف الضوئي 

 نیون . –مجھز قدرة للیزر الھلیوم   - 3
  سكة حدیدیة . - 4

  الرسومات.خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معیار الأداء ،  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
  

  للمرنان البصري ( مرایا اللیزر ) أسم التمرین: الترصیف الضوئي 
 :مكان التنفیذ:                        الزمن المخصص

  
  رقم التجربة

5  
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ِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.   ارتد
  
  

1.  

  رتب الاجھزة كما في الشكل الاتي :

  

2.  

  .3  قم بربط انبوبة التفریغ الكھربائي بمصدر مجھز القدرة 
  

قم بتشغیل مجھز القدرة سوف تلاحظ تولد اشعة اللیزر داخل انبوبة التفریغ الكھربائي ولكن بدون خرج لیزري والسبب في ذلك 
  .  الامامیة مع المراة الخلفیة یرجع الى عدم ترصیف المراة 

4.  

  .5  قم بتحریك اللوالب الموجود في المراة الامامیة لحین ظھور اشعة اللیزر 
  

  

ان ظھور اشعة اللیزر من المراة الامامیة تدل على ترصیفھا مع المراة الخلفیة ( عملیة الترصیف 
  .الضوئي للمرنان البصري )

6.  
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 ماذا نقصد بالترصیف الضوئي؟ - 1
 في ھذه العملیة؟ ولماذا؟ لاً مااللیزرات الاكثر استعاي انواع   - 2
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 لأسئلةا   
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  استمارة قائمة الفحص
 

 الجھة الفاحصة:

 صیانة منظومات اللیزرالتخصص:     الثانیة        اسم الطالب:                                 المرحلة:

 اشعة اللیزر             المترصیف الضوئي باستعال اسم التمرین:

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

    :المجموع

 التوقیع:  اسم الفاحص:

 التاریخ:

  % واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 
  

  القسمتوقیع رئیس         توقیع المدرب                                    توقیع المدرب               
  



 التدریب العملي / الصف الثاني یانة منظومات اللیزرص
 

44 

   Laser scanning modes أنماط المسح البصریة لأشعة اللیزر تولید .6

دوري منѧتظم وبأنمѧاط  بأنѧھ إمѧرار بقعѧة ضѧوئیة بنحѧو ال اللیѧزرمباسѧتعیمكن تعریف المسح البصѧري 

ن الممكن أن تكون صورة ثنائیѧة الأبعѧاد أو جسѧم ثلاثѧي مختلفة على ما یعرف بمساحة المعلومات التي م

عملیة  مال كواشف خاصة. لذلك یمكن عدّ م الإشارة المنعكسة نتیجة لھذه العملیة باستعوتسل ،الأبعاد مثلاً 
لمة مѧن لمساحة المعلومات إلى عینات بصورة إشѧارات متسѧ المسح البصري باللیزر بأنھا تجزئة منتظمة

      الكاشف.
أشѧكال  )، أي یمكѧن تولیѧد أنمѧاط13كما موضѧحة فѧي الشѧكل ( ن أنواع أنماط المسح البصري مختلفةإ

مѧا  الѧذي غالبѧاً منھا النمط ألنجمي  البصري،جراء عملیة المسح ة لأشعة اللیزر یمكن عن طریقھا إمختلف

 نفسѧھ،على الخط  وإیاباً  والنمط الخطي الذي تتحرك فیھ الحزمة اللیزریة ذھاباً  الإنارة، لأغراض لمیستع
  یة:شكال الآتكما موضحة بالأ ،لاً في التطبیقات اللیزریةمامط اللولبي الذي یكون أكثر استعوالن

  
  

  
                          ) انماط المسح البصري لشعاع اللیزر13الشكل (                            
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 ان التعلیمیانفالھد:  
 في عملیة المسح البصري الھاملشعاع اللیزر لغرض استعختلفة تولید أنماط م. 
 تولید أنماط مختلفة لغرض الإعلانات اللیزریة والاحتفالات. 

 أجھزةو ،ددَ عُ و، تعلیمیة (موادالتسھیلات ال:(  
  نیون -لیزر الھلیوم. 
 ) 2مرایا مستویة عاكسة عدد(. 
 شاشة. 

 كھربائي یحتوي على منظم للسرعة.  محرك 
 محور دوار. 

 الرسومات.خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معیار الأداء ،  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  

  أسم التمرین: تولید أنماط المسح البصریة لاشعة اللیزر
  (لاغراض الاعلانات اللیزریة)                        

 مكان التنفیذ:                        الزمن المخصص:

  
  رقم التجربة

6  
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ِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الآمان.   ارتد

  

  
1. 

 

 

ّ الأجھزة والمعدات كما في الشكل.   رتب

  

2. 

  

لاحظ بسرعة معینة , وسقط شعاع اللیزر علیھا  الكھربائي محركثبت المرآة المستویة على ال
  شكل أنماط المسح.

3. 

ور الدوران ضع مرآة مستویة أخرى موازیة للمرآة الأولى بحیث تمیل المرآتین بزاویة عن مح
ثم لاحظ شكل الأنماط الناتجة على  ،وباتجاھیة متعاكسةنفسھا  السرعةب الأساسي على أن تدور

  .الشاشة

4. 

 .5  .ھما ولاحظ شكل الأنماط الناتجةاحدغیر زاویة میلان المرآتین أو إ

  ولاحظ شكل الأنماط الناتجة. ،بسرع مختلفة اأي تحریكھم قم بتغییر سرع كل من المرآتین،
  

6.  
 

 محرك

 محرك
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 كیف یمكن الحصول على النمط البصري الخطي؟ - 1
 كیف یمكن الحصول على النمط الحلزوني؟ - 2

 حركة المرآتین؟النمط الناتج من تغییر سرعة ما  - 3
  النمط الناتج من حركة المرآتین باتجاھین متعاكسین؟  ما - 4

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

  

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الجھة الفاحصة

 صیانة منظومات اللیزرالتخصص:            ة    الثانی اسم الطالب:                             المرحلة:

                        رتولید أنماط المسح البصریة لأشعة اللیز اسم التمرین:

 الملاحظات درجة الأداء الدرجة القیاسیة الخطوات الرقم

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

    :المجموع

 التوقیع:  اسم الفاحص:

 التاریخ:

  .یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا% واقل منھا 60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 

  توقیع رئیس القسم            ع المدرب                توقیع المدرب                                توقی
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  Pinhole Diffraction  صغیر   من ثقب  الحیود. 7

موجیѧة، نعѧرف أن للضѧوء طبیعѧة  وكمѧاالإنسѧان، عنھѧا  الضوء ھو أحد صور الطاقѧة التѧي لا یسѧتغني  
یتكѧѧون مѧѧن موجѧѧات تسѧѧمى الموجѧѧات الكھرومغناطیسѧѧیة التѧѧي تنتشѧѧر فѧѧي الفѧѧراغ بسѧѧرعة ثابتѧѧة  فالضѧѧوء
ھنѧا سѧنتناول و. والتداخل والحیود الانعكاس والانكساروالضوء یخضع لظواھر  ،3x10 8 m/sوقدرھا 
  الحیود. والتداخل  ظاھرتي

تج منѧاطق تѧزداد ھو ظاھرة تحدث نتیجة التقاء سلسلتین من الموجѧات وتراكبھمѧا معѧا ممѧا ینѧ التداخل   
وھѧو منѧاطق نوعان من التѧداخل ھمѧا تѧداخل بنѧاء  وھناك .الشدةتنقص فیھا  الموجات، وأخرىفیھا شدة 

فѧѧرق المسѧѧار بѧѧین سلسѧѧلتي المѧѧوجتین ویكѧѧون الاضѧѧطراب أكبѧѧر مѧѧا یمكѧѧن و تѧѧزداد فیھѧѧا شѧѧدة الضѧѧوء،
ً أو تداخلتین یساوي صفرالم   ........m=0,1,2,3ن إأي  ،من الاطوال الموجیة اً صحیح اً عددا

ق التي تنقص فیھا شدة الضوء وینعدم ھو المناط، وھو التداخل الاتلافيفأما النوع الثاني من التداخل    

أي  ،الموجیѧةیكون فرق المسار بین المѧوجتین المتѧداخلتین یسѧاوي أعѧداد أنصѧاف الاطѧوال الاضطراب و
  :نإ

m=0+1/2, 1+1/2, 2+1/2, ....                                                        

  
فѧي والمضѧیئة، اكن فѧي التѧداخل البنѧاء ھѧى الأمѧ ل،ل ھو مصطلح یطلق على خطѧوط التѧداخھدب التداخ  

   .ھى الأماكن المظلمةالتداخل الاتلافي 
اتجѧاه انتشѧارھا الأصѧلي حѧول حافѧة الحѧاجز أو حѧول حѧافتي فتحѧة الحیود ھو انحѧراف الموجѧات عѧن   

وجات المبل تظھر في الموجات الصوتیة و لا تقتصر ظاھرة الحیود على نوع معین من الموجاتو صغیرة

  الموجات الكھرومغناطیسیة مثل الضوء.المادیة و
كѧѧل نقطѧѧة فѧѧي جبھѧѧة  (إن ھیجنѧѧزحركѧѧة ومѧѧن مبѧѧدأ مѧѧن صѧѧدر الموجѧѧة المت عنѧѧدما یقطѧѧع حѧѧاجز قسѧѧماً و  

 الموجات سرعةوب یع الاتجاھات من تلك النقطةالموجة تعمل كمصدر جدید لمویجات ثانویة تنتشر في جم
، نستنتج أن ظاھرة الحیѧود یسѧببھا تѧداخل المویجѧات الثانویѧة المنتشѧرة خلѧف الحѧاجز )في الوسط نفسھا

  .دب الحیود)ب (ھالتي تسمى والمظلمة  ذلك تظھر المناطق الضیقة المضیئةبو
بالمقارنة بطول الموجة الساقطة علیة كلما كانت  ونلاحظ أنھ كلما كان حجم الحاجز أو الفتحة صغیراً   

لأن طول الموجة الضوئیة صغیر لذلك لا یمكن مشاھدة الحیود في الضوء و .ظاھرة الحیود أكثر وضوحا
ظاھرة الحیود في الأمѧواج الضѧوئیة واضѧحة  لا تظھرولھذا  ،إلا على مسافة كبیرة من الحاجز أو الفتحة

  .  الصوتیةكنھا واضحة في الموجات المائیة وول ،للعین بسبب قصر طول موجة الضوء الساقط
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أشعة اللیزر من ناحیة المبدأ علѧى حصѧول ظѧاھرة الحیѧود  المالصغیر باستعیعتمد قیاس قطر الثقب و   

 ،أن الموجѧات تѧنعكس عنѧدما تصѧطدم بحѧاجز مѧاديمѧن المعѧروف و عند مرورھѧا خلالѧھ. في أشعة اللیزر

ولكن ماذا یحدث لھذه الموجات عندما تصطدم بحافة الحاجز أو عندما تعبر فتحة صغیرة في الحѧاجز مѧن 
تѧرتطم  ذإ ،إثارتھѧا بواسѧطة حѧوض التموجѧات الممكن ملاحظة ھذا السلوك في موجات مائیة مستویة یتم

المنطقѧѧة  تنتشѧر لكѧي تمѧلأ دما تمѧر الموجѧات خѧلال الثقѧبعنѧف ،وجѧات بحѧاجز یحتѧوي علѧى ثقѧب صѧغیرالم
  الواقعة خلف الحاجز.

وتظھر ھدب الحیود وتقل شدتھا تدریجیا كلما  نلاحظ حیود الضوء من شق مفرد اتساعھ صغیر جداً و   

بالقیѧاس لطѧول الموجѧة نشѧاھد الحیѧود  عنѧدما یكѧون حجѧم الحѧاجز أو الفتحѧة مقاربѧاً  .ابتعدنا عѧن المركѧز
یمكن أن نشاھد الحیود ولكن فمقارنة بطول الموجة  عندما یكون الحاجز كبیراً  مباشرة، أمابقرب الحاجز 

  على مسافة أكبر من الحاجز. 
یظھر ھدب الحیѧود سوف تنحني وتحید عن مسارھا و عند مرور اشعة اللیزر خلال ثقب صغیر جداً و     

ً دائریة و على الشاشة   .)14موضح في الشكل ( ، كماالثقبتمثل شكل بأشكالا

أن التغیرات في جبھة الموجة التي یحدثھا الحاجز تكون أكثر وضوحاً كلما ابتعدنا عن یفسر  ما سبقم    
كلما كان حجم الحاجز أكبر كلما شوھدت ظاھرة الحیود على مسافة أبعد منھ بشѧرط أن  الحاجز، وبالتالي

   ین.ھا وحیودھا واضححناؤتكون طاقة الموجات كبیرة بدرجة كافیة لكي یكون ان

  
  
  
  

  

  
  

  
  

  

  
  

  نتیجة مرورھا من خلال ثقب صغیر): الاھداب الناتجة من تداخل اشعة اللیزر 14( الشكل        

 الصفیحة المثقوبة

 جھاز اللیزر
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 ان التعلیمیانھدفال :  
 التعرف على حیود أشعة اللیزر عند مروره من خلال ثقب صغیر. 
  بالاعتماد على ظاھرة الحیودحساب قطر ثقب صغیر. 

 د،، التسھیلات التعلیمیة (مواد َ د ُ   :وأجھزة) وع
 نیون -لیزر الھلیوم. 
 صفیحة تحتوي على ثقب صغیر. 
 شاشة. 

 ةمسطر. 
 سكة حدیدیة. 

 الرسومات.خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معیار الأداء ،  

  
  

  
  
  
  
  

  أسم التمرین: قیاس قطر ثقب صغیر بأستعمال اللیزر
  

 مكان التنفیذ:                        الزمن المخصص:

  
  رقم التجربة

7  
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1.  

  

  

  

  

  ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

2.  

  

  ضع الصفیحة المعدنیة التي تحتوي على الثقب بین جھاز اللیزر والشاشة، كما في الشكل: 

    
  

3.  

 

أحصل على نموذج الحیود الذي سیكون عبارة عن دوائر ذات أقطار مختلفة متحدة المركز كما 

  في الشكل أدناه:
  

  

4.  
  

  

  

  تحتوي على الثقب المراد قیاس قطره) بین موقع الشاشة وموقع الصفیحة التي Lقس المسافة (
 )d.(  
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5.  

  

  ). xقم بحساب نصف قطر الھدب الدائري المركزي الذي یمثل (

  
6.  

  
  قم بحساب قطر الثقب بواسطة العلاقة الآتیة: 

                                      
  إذ: 

d -  ) قطر الثقبmm(  
x -  ) نصف قطر الھدب الدائري المركزيmm(  

L - ) المسافة بین الصفیحة المثقوبة والشاشةmm(  

λ - 632.8نیون - الطول الموجي للیزر الھلیوم nm  
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 ماذا یعتمد شكل الأھداب الناتجة؟  على - 1
 ة؟ضاءإ أكثرن المركز في نمط الحیود یكو لماذا - 2
 ى حجم الأھداب الناتج؟تأثیر قطر الثقب ف ما - 3
  ولماذا؟ الثقوب؟ھذه التجربة لقیاس جمیع أنواع  ادمیمكن اعت ھل - 4

  
  

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

 لأسئلةا   
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  استمارة قائمة الفحص
 

 الجھة الفاحصة:

 صیانة منظومات اللیزرالتخصص:    الثانیة              اسم الطالب:                             المرحلة:

 صغیر باستعمال اللیزر                            قیاس قطر ثقب اسم التمرین:

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   :المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  .الطالب الخطوات التي رسب فیھا % واقل منھا یعید60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 
  

  توقیع المدرب                            توقیع المدرب                                    توقیع رئیس القسم
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     Diffraction gratingالحیود  محزز . 8

مستقیمة ھا خطوط دقیقة سطوح أحدمن طبقة زجاجیة مستویة یخدش على یُصنع محزز الحیود      
المسافات بین الخطوط المخدشة عمل الفتحات فینفذ منھا  بعضھا، فتعملمتساویة الابعاد عن متوازیة و

)، وفي بعض المحززات یصل Line/mm( في الملم الواحد شق 600 الىالحزوز  ویصل عددالضوء 
  . 2400أو  Line /mm 1200عدد الشقوق إلى 

أنھا القدرة على ب درة التحلیلیة العالیة التي تعرفھي الق ودمن أھم الخصائص التي تمیز محزز الحی
محزز الحیود لتحلیل الضوء الساقط علیھ إلى عدة أطوال  لمبین طولین موجیین متقاربین. یستعالفصل 

  ). 15موجیة كما في الشكل (
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  

  
  

  محزز الحیود بیض إلى عدة أطوال موجیة بواسطةتحلیل الضوء الأ :)15الشكل (
وجي بالاعتماد لمرة الحیود في الضوء أحادي الطول ادراسة ظاھحیود ت محزز اللامامن أھم استع
  یة:على المعادلة الآت

ૃܖ = …																				ીܖܑܛ	܌ … … … … … … … … … … … … (૚)												 
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  ذ: ا

n  - .رتبة الھدب  

  الموجي.الطول  -ૃ   

  شقین.المسافة بین  -܌   

   દ-  البصريزاویة حیود الضوء عن المحور  
  لذلك:

ܖ)الانعكاس للھدب المضيء الأول  = ૚)  المعادلة تصبح فان :	ૃ =   ીܖܑܛ	܌

ܖ)الانعكاس للھدب المضيء الثاني  = ૛)   :فان المعادلة تصبح૛ૃ =    ીܖܑܛ	܌

)بطرح المعادلتین للحصول على قیمة لحساب المسافة بین الشقین نقوم    :والتي تساوي (

܌ = ૃ
ી૚ܖܑܛી૛ିܖܑܛ

																						… … … … … … … … … … … … … (૛) 

ة الموجود الأخادید والبطونذ تعمل إ )،CD( المدمج ) تفاصیل سطح القرصa-16(الشكل ویبین 

) على سطح (مساراً  حزاً  625 ملم طولا یوجد   1 كلفي  إذ إن على سطح القرص عمل محزز الحیود
  .)b-16موضح بالشكل ( كماً  القرص المدمج

  
  

    
 
 

 
 
 
 
 

  
  

  )CDالحیود في القرص المدمج ( :)16الشكل (                                 

  
 

a    - ) أجزاء سطح القرص المدمجCD (وتفصیلاتھ b - سلوك القرص المدمج كمحزز حیود عنداستعمال ضوء اللیزر  
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 ان التعلیمیانفالھد:  
 التعرف على معادلة محزز الحیود.  

 الموجود على القرص  خل في شعاع اللیزر لحساب عرض المسارالاعتماد على ظاھرة التدا
 .)CD( المدمج

 ) أجھزةو د،دَ عُ ومواد، التسھیلات التعلیمیة:(  
  نیون -الھلیوملیزر. 

  مدمج قرص.CD 
 شاشة مكونة من ورق بیاني. 
 .مسطرة 
 سكة حدیدیة. 

 ماسك لتثبیت الشاشة واللیزر. 

  ،لحاكمة، معیار الأداء، الرسومات.النقاط اخطوات العمل  
  
  
  
  
  
  
  

  أسم التمرین: قیاس عرض المسارالموجود على القرص 
  )(CDالمدمج                              

 مكان التنفیذ:                        الزمن المخصص:

  
  رقم التجربة

8  
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ِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.   ارتد
 

1. 

  

  الأجھزة كما في الشكل: رتبّ 
  الشاشة یجب أن تكون موازیة للقرص المدمج)( 

  :ذإ

L:  المسافة من الشاشة إلى القرص المرنCD .  
X1الھدب المضيء الأول. : المسافة من الفتحة الموجودة في الشاشة إلى  

X2 :.المسافة من الفتحة الموجودة في الشاشة إلى الھدب المضيء الثاني  
S1.(غیر مطلوب حسابھا) المسافة من القرص المدمج إلى الھدب المضيء الأول :  

S2.(غیر مطلوب حسابھا) المسافة من القرص المدمج إلى الھدب المضيء الثاني :  

 

2.  

  :قم بقیاس

  المسافة من الفتحة الموجودة في الشاشة إلى الھدب المضيء الأولX1 

  المسافة من الفتحة الموجودة في الشاشة إلى الھدب المضيء الثانيX2 

 مسافة من الشاشة إلى القرص المرنال L 
  

3. 
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بالاعتماد على قوانین المثلثات  2θو 1θ) یمكن حساب قیمة الزوایا 2من الشكل في الخطوة (

ّتي:    وكالا
                                   :وكما ھو معروف بأن

  
  إذا:   

  
  

   

  ومن قانون المثلثات فان: 
 S1

2 =L2 +X1
     S1  ،X1  ،Lللمثلث            2

S2
2   =L2 + X2

 S2  ،X2  ،Lللمثلث           2
  

  لذلك فان: 
  
  

) لتصبح المعادلة 1) بما یعادلھا في المعادلة (2في المعادلة ( S2و S1تعوض قیم كل من 
  كالآتي: 

    
  

  
4. 

  

  نعتمد المعادلة:   CDالموجود على (d)جاد عرض المسار لإی

ࢊ      = ࣅ
૚ࣂ࢔࢏ࡿ૛ିࣂ	࢔࢏ࡿ

 

 

  

5. 

sin ଵߠ = ଵܺ

ܵଵ
 

 

sin ଶߠ =
ܺଶ
ܵଶ
																	… … … … … … … … (1) 

 

ܵଵ = 	ටܮଶ + ܺଵଶ 															… … … … … … … … (2) 

	 

sinߠଵ =
المقابل
الوتر

 

 

ܵଶ = 	ටܮଶ + ܺଶଶ 
 

sin ଵߠ = ௑భ

ට௅మା௑భమ
      	… … … … … … … … (3) 

 

sin ଶߠ =
ܺଶ

ඥܮଶ + ܺଶଶ
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 ؟ت محزز الحیودلاماما أستع - 1
 ؟ وعلى ماذا تعتمد؟ماذا نقصد بالقدرة التحلیلیة - 2

  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الفاحصة: الجھة

 صیانة منظومات اللیزرالتخصص:    الثانیة            اسم الطالب:                                المرحلة:

               CDالموجود في القرص المرن  قیاس عرض المسار سم التمرین:ا

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   :المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  % واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 
  

  المدرب                                    توقیع رئیس القسم توقیع المدرب                            توقیع
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  Laser wave length                  لموجي للیزرا الطول .9

تسمح  حین الضوء، فيالحزوز  تحجبعند سقوط الضوء على محزز الحیود بصورة عمودیة 

 الشق، عندئذمساره المستقیم عند حافة  ) عننفاذ الضوء الذي سوف یحید (ینحنيالفتحات بین الحزوز ب

یشاھد  المحزز، وبتداخلھاموجات ثانویة تنتشر خلف ل اً مصدر تكون كل نقطة في جبھة الموجة الضوئي
  التداخل.على الشاشة سلسلة متناوبة من حزم متوازیة مظلمة ومضیئة وھي عبارة عن اھداب 

المتداخلتان متساویتین بالتردد والسعة وجتان نحصل علیھا عندما تكون الماھداب التداخل في الضوء 
فكلما كانت عدد الشقوق كثیرة ومتقاربة كلما كان التداخل  متشاكھتین.بینھما فرق ثابت في الطور أي و

التي ھي عبارة ھذه بالقدرة التحلیلیة للمحزز  التداخل، وتعرفوضوحاً والمسافة تتباعد بین اھداب  أكثر

ل عن محساب الطول الموجي للیزر المستع یمكنوطولین موجیین متقاربین.  عن القدرة على الفصل بین
   ،)17( كما مبین بالشكل رقم ،قیاس المسافة بین اھداب التداخل طریق

  حیود أشعة اللیزر خلال مرورھا من محزز الحیود :)17الشكل (  
 

  

  
  

  

  

 ان التعلیمیانفالھد :  

 المحزز المنظریاً باستع التعرف على كیفیة حساب الطول الموجي. 

 محزز الحیود المموجي لشعاع اللیزر عملیاً باستعقیاس الطول ال. 

  بأستعمالأسم التمرین: قیاس الطول الموجي للیزر 
  محزز الحیود                              

 مكان التنفیذ:                 الزمن المخصص:

  
  رقم التجربة

9  
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  أجھزةود، دَ عُ و، التعلیمیة (موادالتسھیلات:(  

  نیون -لیزر الھلیوم. 
 یةسكة حدید. 
 حوامل بصریة. 
 ) محزز الحیودLine /mm 600(. 
 شاشة عرض. 

 الرسومات.خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معیار الأداء ،    

  
  

  
  



 التدریب العملي / الصف الثاني یانة منظومات اللیزرص
 

65 

ِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطاتار   الأمان. تد

  

 

1. 

ّ الاجھزة كما في الشكل الآتي على ان تكون جمیع الادوات على المحور البصري نفسھ:    رتب

  

 
2.  

  
  تقریباً.  cm 10ضع محزز الحیود بمواجھة جھاز اللیزر على مسافة 

 
3. 

   

 

  
أعلاه الذي یوضح ھدب التداخل المركزي والمرتبة الاولى على الجھتین من  الشكللاحظ 

  المركز، وسجل ملاحظاتك.

4. 
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  )Lقم بقیاس المسافة بین المحزز والشاشة (

 
5. 

لاننا سوف  )(xقم بقیاس المسافة من منتصف الھدب المركزي الى منتصف الھدب الاول

  ) n=1نختار (

  

6 . 

ࣂ = ૚ିܖ܉ܜ
࢞
 	࢒

  

  ) من خلال قوانین المثلثات وحسب الرسم الموجود في التجربة اعلاه  θقم بایجاد الزاویة (

T anθ=     المقابل	
	المجاور

ܖ܉ܜ ⇨	 ી =                                                          ࢒/	࢞

7. 

  

ࣅ࢔احسب الطول الموجي للیزر المستعملة من العلاقة الآتي:           =   ࣂ࢔࢏ࡿࢊ

  ھي  n، وLine /mm 1/600 تمثل مقلوب عدد الحزوز لوحدة الطول للمحزز   dإذ إن 
  1والتي +=,مرتبة الھدب

X :-  الطول الموجي المطلوب ایجادة  
θ : - ھي زاویة حیود اشعة اللیزر عند مرورھا خلال محزز الحیود  

  

8 . 
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 ؟على أھداب التداخل في الضوءكیف نحصل   - 1
 بیض؟یمكن قیاس الطول الموجي للضوء الأھل   - 2
 لماذا یجب أن یوضع المحزز بحیث یقابل وجھھ غیر المحزز الأشعة الساقطة؟   - 3

   
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الجھة الفاحصة:

 صیانة منظومات اللیزرالتخصص:           الثانیة   اسم الطالب:                              المرحلة:

  قیاس الطول الموجي للیزر باستعمال محزز الحیود اسم التمرین:

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  .% واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 
  

  توقیع المدرب                                    توقیع المدرب                           توقیع رئیس القسم
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  Haidinger fringes   ر  ایدنجھ أھداب .10

 إذ الیة بسبب الانعكاس،منفرجة من مصدر تتكون مصادر خی عند إضاءة لوح إسفین بحزمة لیزر

من انعكاس الأشعة  S2ر والمصد ،من انعكاس الأشعة من السطح العلوي للإسفین S1یتكون المصدر 

من السطح الخلفي والأمامي، وعلى ھذا الأساس تتكون صورة للمصدر الخیالي عبارة عن أھداب 
كما موضح في الشكل  )Sمع مستوى مار خلال ( S2و S1صل بین مركزھا یقع عند تقاطع المستقیم الوا

التي ویة الصغیرة تقریب الزا ما اعتمدنا ) تعطى بالعلاقة التالیة إذاαن زاویة الإسفین (إ .(18) رقم
  تقاس بالزاویة النصف قطریة:

ࢻ  = ࢕࢚ࢊ
૛	࢔૛ࡰ૛

                ………………. (1) 

ھي المسافة بین الشاشة والسطح الأمامي  Dوان  ،nھو سمك اللوح الذي معامل انكساره  toإن  إذ

 توافر ھذه التقانة نموذج الأھداب والفتحة الصغیرة.أزاحة بین مركز تمثل الإ d كوكذا للوح الإسفیني،

ة في تصنیع اللیزر (زاویة لمالمستع بصورة خاصة لنوافذ بروسترطریقة سریعة لإیجاد زوایا اللوح و
ً عن طریق ظاھرة الانعكاس على الحد الفاصل للسطح العاكس عندما  بروستر). یستقطب الضوء تماما

وتسمى  ،nومعامل انكسار مادة السطح  90°تكون الزاویة بین الشعاع المنعكس والشعاع المنكسر 
  .بحسب قانون بروستر) θBزاویة السقوط المناظرة لھذا الموقف بزاویة بروستر (

  
  
  

            

  
  
  
  

  

  
  

  الاشعة الساقطة والمنعكسة والمنكسرة داخل لوح الاسفین): مخطط یبین 18(الشكل      

………………. (2)            tan θB  =n 
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 ان التعلیمیانفالھد :  
 ر. التعرف على أھداب ھایدنج 
 ر.ال أھداب ھایدنجمساب زاویة اللوح الإسفیني باستعح 

 أجھزةو د،دَ عُ و، التسھیلات التعلیمیة (مواد:(  
 نیون - لیوملھلیزر ا. 
 من الوق المقوى مثقوب حلو. 
 ورقة بیضاء. 
 عدسة. 
 سكة حدیدیة.  

 لوح إسفین. 
 مسطرة. 

  ،الرسومات. النقاط الحاكمة، معیار الأداءخطوات العمل ،  
  
   

  

  
  

  أسم التمرین: أھداب ھایدنجر للوح أسفیني
  

 مكان التنفیذ:                        الزمن المخصص:

  
  رقم التجربة

10  
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ِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.  .1  ارتد

  
  رتب الأدوات والأجھزة كما في الشكل الآتي: 

  

 
2.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) وورقة بیضاء تلصق على أحد جانبي mm 1استعمل ورقاً مقوى لھ فتحة صغیرة قطرھا (
  كشاشة لتوضیح الأھداب.الورق المقوى تعمل 

3. 

 

 

تجمع أشعة اللیزر على الفتحة الصغیرة بواسطة عدسة ذات بعد بؤري صغیر، وتبدأ الأشعة 
  بالانفراج بعد الفتحة.

4.  

  

  

  .5  یوضع اللوح الإسفیني المراد قیاس زاویتھ عند الحزمة الموسعة كما في الشكل أعلاه.
  

  

α 
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 ر؟ ماذا نقصد بأھداب ھایدنج - 1

 ؟ ؟ وأین یستعملالمقصود باللوح الإسفیني ما - 2
  ؟ھا؟ وما الفائدة العملیة لماذا نقصد بزاویة بروستر - 3

  
  

  
  

    

الانعكاس من السطوح الأمامیة والخلفیة على الشاشة، یمكن مشاھدة الأھداب الناتجة بسبب 

فإذا كانت سطوح اللوح متوازیة فإن أنموذج الأھداب یكون دائریا إن مركزھا یتطابق مع 

الفتحة الصغیرة، وإذا كانت ھنالك زاویة بین سطحي اللوح فان مركز الأھداب یزاح عن الفتحة 
السمیكة للوح ویكون شكل الأھداب بیضویا ویمكن  الصغیرة وتكون الإزاحة دائما باتجاه النھایة

  افتراضھا دائریة للأغراض العلمیة بسبب صغر حجمھا.

6.  

  

  

  

) بین مركز أنموذج الأھداب والفتحة الصغیرة بدقة وكذلك المسافة بین dیمكن قیاس الإزاحة (
الانكسار ) للوح ذي معامل α، ویمكن حساب الزاویة (CD)الشاشة والوجھ الأمامي للوح (

)n) والسمك (to.من العلاقة التالیھ (  

     

7.  

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الجھة الفاحصة:

 صیانة منظومات اللیزرالتخصص:       الثانیة        المرحلة:                                 اسم الطالب: 

                               أھداب ھایدنجر للوح إسفیني اسم التمرین:

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  .% واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 
  

  توقیع رئیس القسم                             توقیع المدرب                                    توقیع المدرب
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          Laser Rangefinder ى اللیزریة مقدرة المد .11

تمتلك خصائص وممیزات مھمة میزتھ من مصادر التي اللیزر من مصادر الضوء الفریدة  شعاع عدّ یُ     

ً عن  ،الشدة العالیةوالتشاكھ، واھم ھذه الخصائص ھي احادیة الطول الموجي، الضوء الاخرى.  فضلا

ّ اشعة اللیزر  زاویة انفراج قلیلة.جة لامتلاكھ الانتقال لمسافات طویلة نتی ُعد ونتیجة لھذه الخصائص ت
  المدى.  نظمة قیاسحدید مسافات طویلة مثل ألى تالمناسبة للتطبیقات التي تحتاج إ الاداة
في  لمتستعحیث  ،ھا في التطبیقات العسكریةالماستعمن التطبیقات المھمة لمقدرة المدى اللیزریة و

 وتحدیدھا، المسافات إلى الجسم المقصود نظومات لیزریة حدیثة لحسابأنظمة السیطرة على النیران م

التي تعتمد بالأساس على التخمین والتقدیر القدیمة والتقلیدیة ق ائفالطر ،)19كما موضحة بالشكل (

اس المدى بالسرعة البصري لإیجاد المسافات أصبحت غیر مؤثرة وغیر قادرة على سد متطلبات قی
 بصریة - كھرواجھزه  وعند استعمال بة إلى المسافات البعیدة نسبیاً.بالنس ولا سیما والدقة المطلوبتیین،

ولا سیما المسافات في قیاس المسافات  عالیتیینفر سرعة ودقة اتومثل مقدرة المدى اللیزریة سوف 
ً من  البعیدة، وفق مبدأ إرسال نبضة لیزریة  على للیزریةمقدرات اھذه ال ویعمل النمط الأكثر شیوعا

نعكاس لا، ثم بعد ذلك قیاس الزمن المستغرق A باتجاه محدد الى نقطة الھدف بشعاع ضیق من المرسلة،

  .)20( موضح بالشكلكما  . B مرة اخرى عند نقطة الكاشف وعودتھا ھذه النبضة

  
  
  
  
  
  

  

  
  

  

  
  المدى اللیزریة المستعمل في التطبیقات العسكري): جھاز مقدرة 19الشكل(                   
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  Bالنقطة و  Aالنبضات بین النقطة طریقة عمل جھاز مقدرة المدى بإرسال: )20الشكل (
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 ان التعلیمیانفالھد:  

 معرفة أساس عمل مقدرة المدى اللیزریة. 
 اللیزر وبالاعتماد على طریقة التثلیث. المقیاس مسافة معینة باستع 

 أجھزةو عدد،و، التسھیلات التعلیمیة (مواد:(  
  نیون -لیزر ھلیوم. 
 سكة حدیدیة. 
 شریط قیاس.  
 ) 2مرآة مستویة عدد(. 

 منقلة. 

 الرسومات.  خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معیار الأداء ،  
  
  
  
  

  أسم التمرین: قیاس المسافة بأستعمال اللیزر
  

 التنفیذ:                        الزمن المخصص: مكان

  
  رقم التجربة

11  
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ِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.   ارتد
  
  
  

1. 

 

 
  رتب الأجھزة كما في الشكل:

  

 
  

 

2.  

  
شریط  الم) باستعXالمسافة بین المرآتین (ثم قیس  ،) بواسطة المنقلةθقم بقیاس الزاویة (

  القیاس.

  
3.  

tanߠ =
ܺ
ܻ

 

  

(البعد بین الجھاز التي تمثل المسافة المراد حسابھا ) Yي لحساب المسافة (التالطبق القانون 

  تي: وكالآ) والھدف

  

4. 
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 ما أقصى مسافة یمكن قیاسھا بھذه الطریقة؟  - 1

 ما المبدأ الأساسي في عمل التجربة؟ - 2
 لموجي للیزر؟ ل یعتمد قیاس المسافة على الطول اھ - 3

 اللیزر النبضي لقیاس المسافة بھذه التجربة؟ لماذا؟ المھل یمكن استع - 4
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 لأسئلةا   
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  استمارة قائمة الفحص

 

 الجھة الفاحصھ:

 صیانة منظومات اللیزرالتخصص: الثانیة                    اسم الطالب:                             المرحلة:

 قیاس المسافة باستعمال اللیزراسم التمرین: 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   :المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  % واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 
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  Tropical surfaces الأسطح  استوائیة .12
  

نظرا لما یتمتع بھ اللیزر من خصائص متمیزة تتمثل بانتقالھ بخط مستقیم لمسافات طویلة نظراً 
ً عن إلانفراجیتھ القلیلة   لاو، لذلك فانھ یدخل في العدید من القیاسات مكانیة وجوده بأحجام صغیرةفضلا

 ) لجھازي21( بالشكلستوائیة الأسطح كما مبین اوالدیكورات و الھ في استقامة الھیاكل،مسیما استع
  متعامد. بنحو أفقي وعمودي) ینتقلانلیزر (

  

  
  
  
  

  

  
    

  

  
    

  
  

  

  
  

a   - ستوائیة أنابیب الصرف الصحي.ال اللیزر لتحدید اماستع  
b                                         - ستوائیة قطع الاثاث.ال اللیزر لتحدید اماستع  
c                                          - ستوائیة النوافذال اللیزر لتحدید اماستع.  
d                                         - المرایاو ستوائیة اللوحاتال اللیزر لتحدید اماستع.  

  

  توقیع رئیس القسم                           توقیع المدرب                                    توقیع المدرب

 شعاع اللیزر

 اللیزر جھاز

انابیب الصرف 
 الصحي

 جدار
 

 a 
 

 b
c 

 
 

 d
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 ): بعض التطبیقات العملیة لعمل جھاز اللیزر21الشكل (
  

فѧѧي قیѧѧاس  )22) الموضѧѧح فѧѧي الشѧѧكل (Cross Laser( 6100جھѧѧاز كѧѧروس لیѧѧزر  لمویسѧѧتع

أطوال موجیة تقѧع  للیزر ذيھ المستعوانتظامھا بمستوى واحد عن طریق أ واستوائیتھا شكالاستقامة الأ
  ). mW( واطملي  1) وقدرة nm 630 nm ~ 660ضمن الطیف المرئي الأحمر (

ٍ لغرض الحصول على دقة عالیة في القیاس یجب وضع الجھاز علѧى و غیѧر مائѧل وعلѧى  سѧطح مسѧتو
ٍ  ارتفاع مناسѧب. إذا ن درجѧات) فѧإ 3مѧن  تمامѧا (مائѧل بزاویѧة أكثѧر وضѧع الجھѧاز علѧى سѧطح غیѧر مسѧتو

  لذلك یجب تغییر مكانھ.   ،اللیزر سوف یومض ولا یعمل
  

  

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  

  
  
  

 المستعمل في التجربة 6100): جھاز كروس لیزر22الشكل (
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 میانالتعلی انفالھد :  
  جھاز فحص استوائیة الأسطح باللیزر.التعرف على أساس عمل 

 ال اللیزر.مفحص استوائیة بعض الأسطح باستع 

  ،أجھزةو ،ددَ عُ والتسھیلات التعلیمیة (مواد:(  
  6100جھاز كروس لیزر. 
 .بطاریات 

 الرسومات. الأداء،معیار  الحاكمة،، النقاط خطوات العمل    

  

  
  
  
  
  
  
  

  أسم التمرین: قیاس استوائیة الاسطح بأستعمال اللیزر
  

 مكان التنفیذ:                        الزمن المخصص:

  
  رقم التجربة

12  
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  مان.مع مراعاة تحوطات الأ العمل بدلة دِ ارت

  
  

  

1. 

  

  م الأسطح المراد ضبط استوائیتھا.في المكان المناسب أما 6100قم بوضع جھاز كروس لیزر 

 

2.  

  

  .قم بتشغیل الجھاز من المفتاح الموجود في الجانب

  

3.  

  

فھذا یعني أن زاویة  ،متقطع أن شعاع اللیزر یعمل بنحو مستمر، وإذا كان یعمل بنحو نتأكد م
  میلان الجھاز كبیرة. 

  

4. 

  

  قم بضبط الشعاعین الأفقي والعمودي بالشكل والمستوى المطلوبین.

   
  
  

  
  

  

  
  

  

  
  

  

5.  
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 أشعة اللیزر في قیاس عدالة الأسطح؟ الملماذا یتم استع  - 1
  ق التقلیدیة في القیاس؟ائیزر والطرلأشعة ال المما الفرق بین استع  - 2

  
  
  
  
   

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الجھة الفاحصة:

 اللیزر التخصص:صیانة منظومات   الثانیة            اسم الطالب:                                 المرحلة:

                       اللیزر المباستعقیاس استوائیة الأسطح  اسم التمرین:

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  % واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 
  

  توقیع رئیس القسم                            توقیع المدرب                                    توقیع المدرب  
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  Thickness of thin film  الرقیقة الاغشیةسمك  .13 

یتعدى سمكھا یطلق عادة مصطلح الأغشیة الرقیقة على طبقة أو عدة طبقات من ذرات معینة قد لا   

التي تمتلك خواص من تكثیف الذرات أو الجزیئات  ناتجة )mµ 1 =m 10-6(بضعة مایكرومترات 

ن ا إذا كانت عبارة عن جسیم سمیك كالصفات الفیزیائیة والھندسیة وعلى توازتختلف عمّ  ةممھ فریدة
 لموسھولة تشققھا لذ ترسب على مواد أخرى تستع تركیبھا المایكروي، ولصغر سمك ھذه الأغشیة

 ،مثل الزجاج ،والدراسة المعلى طبیعة الاستع ترسیبال قاعدةویعتمد نوع  ،لھا كقواعد ترسیب
تركیب ي تدخل ف متعددة، إذللأغشیة الرقیقة استعمالات صناعیة و والألمنیوم ،والسلیكون ،والكوارت

لتصنیع الخلایا  عد أساساً وتُ  ،وغیرھا ،وترانزستورات ،ومتسعات ،مقاومات الأجھزة الإلكترونیة بصورة،

ولھا كثیر  لكھروبصریة ضمن مدیات طیفیة محددةكما تدخل في صناعة الكواشف ا ،الشمسیة والضوئیة
  .الأخرى من التطبیقات

ُعدّ  ائق المھمة وواسعة من الطر النافذة والمعتمھ الطریقة البصریة لقیاس سمك الأغشیة الرقیقة ت
ً عن  في استعمالھا ھا تتمتع بالسھولة وسرعةال، لأنمالاستع وھي من  ،الدقة العالیة في القیاسفضلا

  غیر اتلافیة.طرائق القیاس 

فاصلة بین سطح الغشاء الرقیق والقاعدة تعتمد ھذه الطریقة على سقوط حزمة اللیزر على الحافة الو
ونتیجة لفرق المسار البصري  المرسب علیھا الغشاء، بعد ذلك یتم تجمیع الأشعة المنعكسة على شاشة.

یؤدي إلى تكون س ن سطح الغشاء الرقیق،للشعاع المنعكس من سطح القاعدة والشعاع المنعكس م

للموجات  تلافيوالإتیجة حدوث عملیة التداخل البناء التي ھي ناب المضیئة والمظلمة على الشاشة الأھد
  .ةالضوئی

تعاني ھذه الاھداب  إذ الغشاء الرقیق المراد حسابھ. ھذه الأھداب سوف یعطي فكرة عن سمك تعطي
  .  )23كما موضحة بالشكل ( ،ة سمك الغشاءمن انحرافات تتناسب مع قیم

   

  

  
  
  

  صورة للأھداب على الشاشة - 2        طریقة حساب سمك الغشاء                 - 1

  ): الأھداب الناتجة من انعكاس اللیزر عن الحد الفاصل بین الغشاء والقاعدة23الشكل (
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 ان التعلیمیانفالھد :  
 التعرف على نوع أھداب التداخل. 
 اللیزر المقیاس سمك الغشاء الرقیق باستع. 

 وأجھزة) وعدد،، التسھیلات التعلیمیة (مواد:  

  632.8یساوي   ૃلموجي الطول ا( نیون -لیزر ھلیوم nm(. 

 عدسة لامة. 
 رقیق مرسب على شریحة زجاجیة غشاء. 
 سكة حدیدیة. 
 شاشة.  

 الرسومات.خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معیار الأداء ،  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  أسم التمرین: أستعمال اللیزر في قیاس سمك الاغشیة 
  الرقیقة                                    

 التنفیذ:                        الزمن المخصص: مكان

  
  رقم التجربة

13  
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ِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.   ارتد

  

1. 

  

  ي:الأدوات كما في الشكل الآت رتبّ 

 

 

2. 

  .استخرج نمط الأھداب المناسب
  

3. 

  

 . ΔXومقدار الانحراف في الھدب  Xقم بحساب عرض الھدب المضيء 

 

4. 
  

 :لعلاقة التالیة لحساب سمك الغشاءقم بتطبیق ا

                                                   
  ن: إذ إ
t    - ) سمك الغشاء الرقیقnm(  

X   - ) عرض الھدب المضيءmm(  

ΔX  - ) مقدار الانحراف في الھدب المضيءmm(  
  λ - لمالموجي للیزر المستع الطول )nm(   

 

5. 
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 على ماذا یعتمد عرض التشوه الحاصل في الأھداب المضیئة؟ - 1
 خطوط مستقیمة ولیست دائریة؟ لماذا تكون الأھداب بصورة - 2

 سبب الانحراف في شكل الأھداب وما ؟وضح كیف تحدث ظاھرة التداخل في ھذه التجربة - 3
 الناتجة؟ 

  

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الجھة الفاحصة:

 صیانة منظومات اللیزرالتخصص:    الثانیة        المرحلة:                              اسم الطالب: 

 استخدام اللیزر في قیاس سمك الأغشیة الرقیق                 اسم التمرین:

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   :المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  % واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 

  توقیع المدرب                                    توقیع المدرب                         توقیع رئیس القسم
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 Laser diffraction on red blood cells الدم الحمر حیود اللیزر من خلایا .14
   
 

ً لما یمتلكھ شع مثѧل الشѧدة  ،ن مصѧادر الضѧوء الاعتیادیѧةاع اللیزر من خصائص كثیرة تمیزه مѧنظرا
فѧادة یة لكثیѧر مѧن التطبیقѧات. یѧتم الإمن انسب المصѧادر الضѧوئ عدّ یُ ؛ وظاھرة الحیود ،والاتجاھیة ،العالیة

قل من قطر حزمة اللیѧزر بحسѧاب قطѧر ھѧذه قطره أمن ظاھرة الحیود لأشعة اللیزر عند اصطدامھا بجسم 
شѧѧكال الأھѧѧداب الناتجѧѧة عѧѧادة الشѧѧكل اخل الناتجѧѧة نتیجѧѧة الحیѧѧود. تأخѧѧذ أالجسѧѧیمات عѧѧن طریѧѧق أنمѧѧاط التѧѧد

  الكرویة.  على شكل كریات الدم الحمر الدائري اعتماداً 
 ،توضع مسحة دم على شریحة زجاجیة نظیفة مختبرات تحلیل الدم، إذ أحدة من یتم جلب العینة عاد     

أمѧام ویتم وضѧع مѧادة حافظѧة علیھѧا لضѧمان عѧدم تلفھѧا بمѧرور الѧزمن. عنѧدما نضѧع الشѧریحة الزجاجیѧة 
عدسة لامھ فان أشعة اللیزر سѧوف  اللیزر على منطقة صغیرة بواسطة مصدر اللیزر ونقوم بتركیز أشعة

حلقѧѧات  فتنѧѧتج ،فیحیѧѧد شѧѧعاع اللیѧѧزر عѧѧن مسѧѧاره الواقعѧѧة فѧѧي مسѧѧار الشѧѧعاع الحمѧѧراء تصѧطدم بكریѧѧة الѧѧدم
 ر كریة الدم الحمراء،مع قط متداخلة من الأھداب المظلمة والمضیئة تفصل بینھا مساحات تتناسب عكسیاً 

  یة: بحسب معادلة الحیود الآت
  

	ૃܖ =  ી.......... (1)	ܖܑܛ	܌
  

  ن:إذ إ

    θ – ریات الدم الحمر.زاویة تشتت حزمة اللیزر بسبب ك  

    λ -  لملمستعلموجي للیزر ااالطول )nm(.  

n     – مرتبة الھدب.  
d     – قطر كریة الدم الحمراء.  
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 ان التعلیمیانفالھد:  
 دراسة أنموذج الحیود الناتج من الجسیمات الصغیرة. 
 قیاس قطر كریة الدم الحمراء باستعمال أشعة اللیزر.  

 د،، التسھیلات التعلیمیة (مواد َ د ُ   ):أجھزةو وع
 نیون - لیزر ھلیوم. 
 دم (یجب ارتداء قفازات واقیة عند التعامل مع العینة)ال شریحة زجاجیة تحتوي على عینھ من. 

  5.عدسة لامھ بعدھا البؤريcm  
 شاشة. 
 ماسك للشریحھ الزجاجیة. 

 مسطرة متریة. 
 سكة حدیدیة. 

  الرسومات.الحاكمة، معیار الأداءخطوات العمل، النقاط ،  
  
  
  
  
  
  

 

  أسم التمرین: قیاس قطر كریات الدم الحمر بأستعمال اللیزر
  

 مكان التنفیذ:                        الزمن المخصص:

  
  رقم التجربة

14  
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  ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

  

1. 

  

  :كما في الشكل رتب الأجھزة

   

 

2. 

  

بضبط المسافة  دم، وقمضع العدسة اللامة أمام الشریحة الزجاجیة التي تحتوي على مسحة 
5cm ).من العدسة إلى الشریحة) التي تساوي البعد البؤري للعدسة  

 

3.  
  

  

قم بوضع الشاشة خلف الشریحة الزجاجیة لمسافة معینة لیتم تسقیط الضوء النافذ من العینة 
  علیھا.

 

4. 

  
ً حتى الحصول على    واضحة على الشاشة. نمط أھدابقم بتحریك الشریحة الزجاجیة قلیلا

 
5. 

  

  ) من منتصف الھدب المركزي إلى منتصف الھدب الأول. Xقس المسافة (

 

6. 

   

المركزي الى  ) من منتصف الھدبX) للھدب الثاني (أي قیاس المسافة (6تعاد الخطوة (

  

7.  
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     لبقیة الأھداب.) وھكذا منتصف الھدب الثاني

  
  ). Lاحسب المسافة من الشاشة إلى الشریحةالزجاجیة (

  
8.   

      
   L =                            

 
n 

ܺ  رتبة الھدب  
ܮ

 X (mm)  

    1  

    2  

    3  

    4  

    5  

  
  دون النتائج العملیة في الجدول الآتي: 

  
    

  
  
  

  
  
  
  

  
9.   
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علѧى المحѧѧور  X/L) علѧى المحѧور السѧیني وقیمѧة nبѧین مرتبѧة الھѧدب (ارسѧم العلاقѧة البیانیѧة 

  الصادي، ومن ثم قم بإیجاد میل المستقیم، كما موضح بالشكل الآتي:

                                                
                   

المیل                                 = ݁݌݋݈ܵ = ௬మି௬భ
௑మି௑భ

   

  

10.   

  
 ):1) من المعادلة (dاحسب قطر كریة الدم الحمراء (

                                                           

  
11.   
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 دقة عملیة القیاس؟ ل فيمما تأثیر الطول الموجي للیزر المستع - 1
 ؟دائریاً  الحمرھداب الناتجة لكریات الدم ر لماذا یكون نمط الأفسِّ  - 2
 ھذه التجربة؟ كیف؟ ن تحدید سلامة كریات الدم الحمر باعتمادھل یمك - 3

  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

 لأسئلةا   
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 صاستمارة قائمة الفح

 الجھة الفاحصة:

 صیانة منظومات اللیزرالتخصص:       الثانیة        المرحلة:                             اسم الطالب:     

 اللیزر                 المالحمر باستعقیاس قطر كریات الدم  اسم التمرین:

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   :المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  .الطالب الخطوات التي رسب فیھا % واقل منھا یعید60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 

  توقیع رئیس القسم                توقیع المدرب                  توقیع المدرب                               
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  Laser modulation    تضمین نتاج اللیزر .15

أخرى ناقلة ذات  ) ھو تحمیل موجة مرسلة على موجةmodulation( ویقصد بعملیة التضمین
لتردد أو الطور. من الممكن الناقلة مثل السعة أو ا خصائص الموجة إحدىعن طریق تغییر  تردد أعلى

عملیة التضمین بشعاع اللیزر لغرض حمل الاشارات الكھرومغناطیسیة (التضمین) ونقلھا من اعتماد 
  اخرى بسرعة عالیة ودقة متناھیة.نقطة الى 

 ستوى استقطاب حزمة اللیزر عن طریقاللیزر یعتمد على تدویر م المباستعإن مبدأ نقل المعلومات 
نیون خلال مستقطب نافذ مصنوع من مادة -ھلیومصري معین، فعند مرور حزمة لیزر مرورھا في وسط ب

بولیمریة سوف تستقطب حزمة اللیزر بمستوى معین یعتمد على زاویة دوران المستقطب، ومن ثم تمر 
ن قضیب التي تتكون م الوسط المدور لمستوى الاستقطاب)قطبة في خلیة فاراداي (ھذه الحزمة المست

عدد  كھربائي ذيالتي تكون نشطة بصریا موضوعة في قلب ملف  زجاجي من مادة الفلنت الزجاجیة

ً أكثر من  یعمل ھذا الملف على تولید  ,جداً  اً الملف یكون صغیر سلكلفة وقطر  1000لفات كبیر جدا
متغیر القیمة من وونتیجة مرور التیار الكھربائي الضعیف ،یسي على مادة الفلنت الزجاجیةال مغناطمج

لذي بدوره یؤثر في ذرات مادة امتغیر الشدة سوف یؤدي الى تولید مجال مغناطیسي دائرة الرادیو 

  تؤدي إلى تدویر مستوى استقطاب حزمة اللیزر الداخلة. الفلنت،إذ
الذي  نقل المعلومات ھناك عامل مھم وھو عرض الإشارة الرادیویةلحصول عملیة التضمین أو و  

في لیزر  فر أصلاً اصغر بكثیر من عرض النطاق الترددي لحزمة اللیزر. وھذا العامل متویجب أن یكون أ
عند مرور حزمة اللیزر نفسھ.و الذي بإمكانھ حمل أكثر من إشارة رادیویة في الوقت نیون - الھلیوم

فاراداي من خلال محلل یدور بزاویة معینة نحصل على تضمین سعوي بسبب تغیر الخارجة من خلیة 

ثناء تحمیل أ في تدویر مستوى الاستقطاب في خلیة فاراداي إذ إنشدة حزمة اللیزر النافذة من المحلل 
  وثبوت زاویة المحلل یؤدي إلى تغیر شدة حزمة اللیزر.  أو نقلھا الإشارة

تحویل عن طریق دایود) ثم یتم ( ة اللیزر باستعمال كاشف ضوئيحزم یتم التحسس أو الكشف عن
المضخم ویكشف  یفة یتم تكبیرھا بعد ذلك بواسطةالإشارة الضوئیة المحملة إلى إشارة كھربائیة ضع

ر الصناعیة في الفضاء عن ا) یبین نقل المعلومات بین الاقم24شكل (عنھا باستعمال سماعة صوتیة. 
  الموجة اللیزریة.طریق تضمینھا على 
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 ): تبادل المعلومات بین الاقمار الصناعیة باستعمال اللیزر24الشكل (               

 
 
 

 
 

 
 

 

 
  



 التدریب العملي / الصف الثاني یانة منظومات اللیزرص
 

100 
 

  

  
  
  
  
 ان التعلیمیانفالھد:   

 تردد، طور)التعرف على أنواع التضمین (سعة ،. 
 اللیزر في نقل المعلومات الماستع. 

 أجھزةو عدد،و، التسھیلات التعلیمیة (مواد:(  

  2   بقدرة نیون-الھلیومالمرسلة اللیزریة التي تتكون من لیزر mw  وطول موجيnm 
632.8 . 

 مستقطب. 

 رادیو أو لوح بورد. 
 كھربائي ل ملف خلیة فاراداي التي تتكون من قضیب زجاجي نوع زجاج الفلنت موضوع داخ

  . 4mmنحو  وقطرھا cm 5لفة، طول الخلیة یقارب  1000عدد لفاتھ أكثر من 

 محلل ضوئي.  
 قدرة تحسس طیفي  ذي مستقبل ویتألف من كاشف ضوئيmW 1-10 . 
 جھاز اوسیلسكوب. 
 سكة حدیدیة. 

 الرسومات.خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معیار الأداء ،  
  
  

  

 
  أسم التمرین: أستعمال اللیزر في نقل المعلومات(التضمین)

  
 التنفیذ:                        الزمن المخصص: مكان

  
  رقم التجربة

15  
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ِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.   ارتد

  

1. 

ّ الأجھزة كما في الشكل الآتي:   رتب

  

  

  
  

  

  
  

  
  

  

2. 

  قم بتشغیل جھاز اللیزر وخلیة فاراداي (سلك، وقضیب، ولوح رادیو) كما في الشكل الآتي:
  

  

  
  

  
  

  

  
  

  

  

3 . 
  



 التدریب العملي / الصف الثاني یانة منظومات اللیزرص
 

102 
 

  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

قم بتغییر زاویة المستقطب الضوئي وزاویة المحلل الضوئي لحین الحصول على أوضح إشارة 

 صوتیة منقولة باللیزر.
  

  
. 

بتسجیل ثلاث زوایا مختلفة للمحلل والمستقطب التي یمكن عندھا الحصول على أوضح إشارة  قم

  كما في الجدول الآتي:

  زاویة المستطب  زاویة المحلل  ت

1      

2      

3      

  
  
  
  

  
  

  
 

4. 

5. 
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 أنواع التضمین؟ ما - 1
 في التجربة؟ لمما نوع التضمین المستع - 2
 اللیزر؟  المساسي لحصول عملیة التضمین باستعالشرط الأما  - 3

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الجھة الفاحصة:

 التخصص:صیانة منظومات اللیزر                    ةالثانی المرحلة:    اسم الطالب:                   

 نقل المعلومات (التضمین)                              لیزر فياستعمال ال اسم التمرین: 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   :المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  . % واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 

  توقیع المدرب                         توقیع المدرب                                    توقیع رئیس القسم
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  Metals Reflectivityانعكاسیة المعادن      .16

ُعدالتطبیقات الصناعیة للیزر في   لا  الساقط، لأنھѧا ستعملالم انعكاسیة السطح عامل خسارة للشعاع ، ت

ѧѧخین تسѧѧة التسѧѧي عملیѧѧرفھم فѧѧادة، وتعѧѧیة  للمѧѧالانعكاس)Relectivity( اѧѧى أنھѧѧین  علѧѧبة بѧѧدرة النسѧѧق

  على سطح المادة.  اً عمودیالشعاع سقوط عندما یكون  ،الشعاع الساقطقدرة  إلى الشعاع المنعكس
 عمومѧѧاً لمعѧѧادن الانعكاسѧѧیة ل إذ تѧѧزداد لیѧѧزر المسѧѧتعمل،الانعكاسѧѧیة دالѧѧة للطѧѧول المѧѧوجي لجھѧѧاز ال تعѧѧدو 
قѧدرة  ال لیزر ذي طول موجي طویѧل یتطلѧبمن استعووجد بأ .الموجة للضوء الساقط علیھاطول زدیاد با

  . ولھذا تزداد قابلیة الامتصاص لھا ،زدیاد درجة الحرارةمعادن بام الكما تقل انعكاسیة معظ أكبر

ة ـѧـالتѧي تعѧرف بالعلاقة ــدة المسافــدرة اللیزر لوحـــي قــن فعلى أنھا نقصا) ε(وتعرف الامتصاصیة    

1 – R= )ε(،  ًلمالمستع للضوء دالة للطول الموجي وھي أیضا                   .                                 
 نѧھ یعѧاني مѧن عѧدة تѧأثیرات فѧي اغلѧب الأحیѧان تѧؤدي إلѧىاللیزر على سطح المѧادة فإوط شعاع عند سق   

تتحول من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة أو إلى الحالة الغازیѧة) وفѧي حѧالات تحول طوري في المادة (
العالیѧة  المرایѧا المعدنیѧة ذات الأنعكاسѧیة) یوضѧح 25دون تحول طوري. شѧكل ( من أخرى یحدث تسخین

عنѧد في لیزرات القدرة العالیة مثل (البراص المطلي بالذھب أو النحاس أو البیرسѧبكس المطلѧي بالѧذھب) 

  :دة فان شدتھا تتوزع بعدة اتجاھاتسقوط الأشعة على سطح الما
 جزء من الأشعة ینعكس من السطح. - 1

 یمتص من قبل المادة ویتحول إلى حرارة. جزء یسیر - 2

 جزء ینتشر على سطح المادة بفعل التوصیلیة الحراریة للمادة.  - 3

 
 
 

 
 
  
 

  

   
  ): یوضح مرایا معدنیة تستعمل في اللیزرات عالیة القدرة25الشكل (
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 الإلكترونѧات إذبѧین شѧعاع اللیѧزر واللیزر في البدایѧة عѧن طریѧق التفاعѧل  المادة لشعاع متصاصیحدث ا 
لتنتقѧل إلѧى مسѧتویات طاقѧة أعلѧى. تفقѧد اللیѧزر مѧن شѧعاع كمات الطاقة الضوئیة المادة الكترونات تمتص 

وبھѧѧذا تتحѧѧول الطاقѧѧة  ،مѧѧع بعضѧѧھاھѧѧذه الالكترونѧѧات طاقتھѧѧا بسѧѧرعة كبیѧѧرة بواسѧѧطة عملیѧѧات التصѧѧادم 
الامتصاصѧیة العالیѧة للمعѧدن لشѧعاع اللیѧزر  لھѧذا تѧؤدي رارة.إلى حѧ اأخیرو ،الممتصة إلى طاقة اھتزازیة

  یعمل اللیزر ھنا كمصدر حراري. لید حرارة عالیة إذتو إلى
 ن،یѧة مثѧل التسѧخینات فیزیاوسѧوف تعѧاني مѧن تغیѧر نھѧافإنتیجة لارتفاع درجѧة الحѧرارة فѧي المѧادة    
وتمثѧل  دوراً مھمѧا فѧي التطبیقѧات الصѧناعیة للیѧزر. ات تѧؤديوھѧذه التغیѧر ومѧن ثѧم التبخیѧر، ،الانصھارو

  توزیع طاقة اللیزر الساقطة على المادة:  المعادلة التالیة تمثل
  

I(x) =Io e-αx 
  

  ن:إذ إ
Io      – .الطاقة الممتصة عند سطح المادة  
X    – مسافة انتشار الحرارة داخل المادة.  
IX     –  الطاقة الممتصة لوحدة الحجم عند المسافةX .من السطح  

α    – 105 – 104ویتراوح للمعادن ( ،معامل الامتصاص cm-1.(  
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 ان التعلیمیانھدفال :  
 سطح المادة ى الانعكاسیة لشعاع اللیزر منالتعرف عل. 
  لشعاع اللیزرحساب انعكاسیة المواد المعدنیة. 

 وأجھزة) د،دَ عُ و، لیمیة (موادالتسھیلات التع:  
  قدرة نیون ذو  -لیزر ھلیومmW 5 . 

 كاشف ضوئي. 
 مقیاس قدرة شعاع اللیزر. 
  عدسة لامھ بعدھا البؤريcm 5. 
 ) حدید عینات من معادن مختلفةFe نحاس ،Cu ألمنیوم ،Al(. 
 ةحدیدی سكة. 

  ،الرسومات.معیار الأداءخطوات العمل، النقاط الحاكمة ،  
  
  
  
  
  
  

  أسم التمرین: قیاس أنعكاسیة المعادن بأستخدام اللیزر
  

 مكان التنفیذ:                        الزمن المخصص:

  
  رقم التجربة

16  
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ِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.   ارتد

  
  

  
1. 

  
  :الآتي الأجھزة والمعدات كما في الشكل رتبّ 

   

  
  

  

  
  

  
  

  

 
2. 

 

  

قم بتثبیت العینات المعدنیة على الحامل الحدیدي بزاویة لتوجیھ حزمة اللیزر على الكاشف 
  الضوئي.

  

  

3. 

  

  بحساب المسافة وتثبیتھا بین العینة والكاشف الضوئي كما موضح في الشكل أعلاه. قم
  

4.  

  
ضع الكاشف الضوئي أمام جھاز اللیزر ثم قم بحساب شدة الضوء الساقط علیھ التي تمثل الرمز 

Io . 

  
5. 

  
بواسطة الكاشف الضوئي  Irالتي تمثل ) الضوء المنعكس من المعدن (العینةشدة قم بحساب 

  
6.  
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    .المبین في الشكل اعلاه

  
   المعادلة الآتیة:  باعتماد R قم بحساب قیمة الانعكاسیة لكل معدن

ࡾ    = ࡾࡵ
ࡻࡵ

  

  

  
7.   

  
  
  

  
  رتیب القیاسات في الجدول الآتي: قم بت

  

ܴ =
ோܫ
ைܫ

 IR Io المعدن  

  )Feالحدید (      

  )Cuالنحاس (      

  )Alالألمنیوم (      

   

  
8.  

  
  قم بإعداد رسم بیاني بین نوع المعدن على المحور السیني والانعكاسیة على المحور الصادي. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
9.  

R 

 نوع المعدن
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 انعكاسیة الأسطح المعدنیة للیزر؟  ما العوامل المؤثرة في - 1
 اللیزر في التطبیقات الصناعیة؟  المما الغرض من استع - 2

 منھ عملیا؟  فادةاسیة ونوع المعدن؟ وكیف یمكن الإماذا یعني لك الرسم البیاني بین الانعك - 3
  ؟طول موجي غیر مرئي لقیاس الانعكاسیة ھل یمكن استعمال لیزر ذي - 4

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الجھة الفاحصة:

 اللیزر التخصص: صیانة منظوماتالثانیة                     المرحلة:  لطالب:                      اسم ا

 اللیزر                           المباستعقیاس انعكاسیة المعادن  اسم التمرین:

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  .% واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 

  توقیع رئیس القسم                         توقیع المدرب                  توقیع المدرب                   
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  Perforating materials    قیب المواد تث .17

 ،في اللحیم وللمعادن أیضاً  ،وتثقیب ،لقطعل الیوم أشعة اللیزر في صناعة كثیر من المواد مثل امتعتس   
المذكورة تتم عن طریق امتصاص  ومن المعروف أن عملیات الصناعة والتسبیك. ،معاملة السطوحو

عند  ھانصھاراعلى  نفسھا، فتعملالمادة لطاقة أشعة اللیزر التي تتحول بدورھا إلى حرارة في المادة 
  التثقیب.تتم عملیة اللحیم أو القطع أو  سقوطھا، وبالتاليموضع 

  ن المادة التي تمتص طاقة اللیزر تمر بعدة مراحل لحدوث عملیة التثقیب وھي:إ 
 تمتص المادة الطاقة حتى تصل درجة الانصھار.  - 1
 ارتفاع درجة حرارة المادة حتى تصل الى درجة الغلیان.  - 2
 تبخر جزء من المادة وتطایر المادة الذائبة بصورة قطرات نتیجة لضغط البخار العالي. - 3

ویتم امتصاص معظم طاقة  سطح ویتناقص مع زیادة البعد عنھ.ویحدث أعلى امتصاص للطاقة عند ال

یتم تسخین سطح المادة و .تمثل معامل الامتصاص للمادة α إذ إن ،) من السطحα-1الشعاع على مسافة (
بواسطة مصدر الطاقة عن طریق امتصاصھ لأشعة اللیزر، ویحدث الامتصاص عند سطح المادة وینتقل 

  تأثیره إلى الطبقات الأخرى.

في حزمة التوصیل. وتتصادم  عالیة الإلكترون فیتھیج إلى حالات طاقیةھ كم الطاقة الضوئیة یمتص نإ
تنتقل طاقة ھذه  وبذلك ،لكترونات الأخرىومع الإ ونات المتھیجة مع فونونات لیزر السطحلكترھذه الإ

ح عملیة التثقیب ) یوض26شكل ( ویوضح وھو ما یفسر الانتقال الحراري. ،بقیة السطحلكترونات إلى الإ
  طاقات عالیة.  للمعادن بواسطة لیزر ذي

  

  

  
  
  
  
  
  

  ): عملیة التثقیب بواسطة اللیزر وشكل الثقب26الشكل (                          



 التدریب العملي / الصف الثاني یانة منظومات اللیزرص
 

113 
 

  الى قسمین:  حدید مدى نجاح عملیة التثقیبالعوامل المھمة في توتقسم 
  المتعلقة بخواص شعاع اللیزر: العوامل - أولاً 

إن الطول الموجي ھو أحد خواص اللیزر، ولكنھ ثابت، ویمكن تغییره بواسطة لیزر  الطولى الموجي:  - أ
آخر أو عن طریق ظاھرة التولد التوافقي وخلط الترددات. یحدد الطول الموجي كمیة أشعة اللیزر 
ً مساحة بقعة التبؤر لحزمة اللیزر المجمعة  الممتصة في المادة التي تتحول إلى حرارة، ویحدد أیضا

 ة.بعدس
ّ كثافة قدرة اللیزر المناسبة لھذه العملیة بحدو كثافة القدرة:   - ب ُعد ، وھذه القیمة أكبر W/cm2 107د ت

 لكنھا أصغر من القیمة التي یغلب عندھا التبخر. مما ھو مستعمل في عملیة اللحام،
ولأن )، secµ 300–1msec( یتراوح أمد نبضة اللیزر المطلوب لعملیة التثقیب ب أمد النبضة:   - ت

ً إلا إذا  ھذا الزمن قصیر بالمقارنة مع الزمن المطلوب للانتقال الحراري سیكون عمق الثقب محدودا
 تم التثقیب بواسطة النبضات المتعددة.

ّ انفراجیة أنفراجیة الأشعة:   - ث ُعد الشعاع ثابتة لجھاز اللیزر، ولكن یمكن تغییرھا بواسطة منظومة  ت
ً في تحدید مساحة بقعة تبؤر الأشعة، وبالتالي  ً مھما بصریة تُسمى موسع الحزمة والتي تؤدي دورا

ً لو استعملت عدسة ببعد بؤري ( )، فأن θیر حزمة لیزر ذات انفراجیة () لتبئfقیمة كثافة القدرة. فمثلا
 ) الحاصلة ھو:Sیزر (قطر بقعة الل

  S=f θ                                                                                            

  :ة المراد تثقیبھاادالعوامل المتعلقة بخواص الم -ثانیاً 
إن انعكاسیة السطح عامل مھم، لأنھ یمثل خسارة الشعاع الساقط التي لا تسھم في تسخین  الانعكاسیة:  - أ

ٍ عام عالیة  ّ انعكاسیة المادة دالة للطول الموجي الساقط ودرجة حرارة المادة، وھي بنحو المادة. تُعد

التي تزید على للمعادن في المنطقة تحت الحمراء، وتعتمد على التوصیلیة الكھربائیة للأطوال الموجیة 
mµ 5 .بحیث تكون المواد الموصلة عاكسة جیدة للضوء  

تقترن الامتصاصیة بثابت مھم، وھو معامل الامتصاص الذي یمثل معامل نقصان قدرة الامتصاصیة:    - ب
اللیزر في وحدة المسافة من المادة. إن معظم المواد غیر المعدنیة مثل المطاط، والبلاستك، 

  nm 105-103)امتصاص جیدة للأشعة تحت الحمراء (طولھا الموجي منوالسیرامیك لھا قابلیة 
) nm 10.6× 103% من طاقة لیزر ثاني أوكسید الكربون ( طول موجتھ 90فھي تمتص نحو 

  وتحولھا إلى حرارة. 
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  الشكل الھندسي للثقب 17-1

إذ  على سطح المادة،شعة اللیزریة بدرجة أساسیة على شروط تجمیع الأ یعتمد شكل الثقب النھائي    

على درجة مخروطیة الثقب  ویتم السیطرة ،نفراجیةوا سطوانیةیمكن الحصول على ثقوب مخروطیة وأ

  :عن طریق
 طاقة اللیزر. - 1
 عدد النبضات.  - 2
 موقع تبؤر الأشعة وتصمیم المنظومة البصریة. - 3

 أمد نبضة اللیزر. - 4

 التوصیلیة الحراریة للمادة.  - 5

  

                          
                             

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

  ): الشكل الھندسي للثقب المنتج باللیزر27الشكل (

الفرق بین 
 الفتحات

 دخول اللیزر

a - ) جھة فتحة خروج اللیزرD لا تكون عادة (
 .)DEبقیاس فتحة دخولھ نفسھا (

b  - .أشكال الثقوب المنتجة باللیزر 
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  :الأھداف التعلیمیة  
 اللیزر المالتعرف على عملیة التثقیب باستع. 

 تثقیب مادة الستلس ستیل بثقوب مختلفة الأقطار. 
 قیاس مخروطیة الثقب.  

 أجھزةو ،ددَ عُ و، التسھیلات التعلیمیة (مواد:(  
  لموجي الطول ایاك النبضي ذو طاقة عالیة ( -الندیمیوملیزرmµ 1.064  .( 
 ببعد بؤري  عدسة لامةcm 10. 

  .مسند لتثبیت العینة المراد تثقیبھا 
 ) مسند متحركmµ.للتحكم بالمسافة بین الثقوب بدقة ( 
 حامل. 
  2ماسك عدد. 
  .نظارات واقیة 

 الرسومات.خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معیار الأداء ،  
  
  
  
  

  
  

  أسم التمرین: تثقیب المواد بأستعمال أشعة اللیزر

 مكان التنفیذ:                        الزمن المخصص:

  
  التجربةرقم 

17  
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ِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.   ارتد

  

1.  

  
  كما بالشكل الآتي: قم بترتیب الأجھزة والمواد

 

  
2.  

 

 

  

على حكام بإ ھاوتثبت ،ثم یتم تنظیف سطحھا جیدا ،بأبعاد مناسبةالستلس ستیل مادة  أخذ عینة من یتم
  المسند.

  

3. 
 

المراد تثقیبھا على مسافة مقاربة  وضع قطعة الستلس ستیلوأمام جھاز اللیزر  تثبیت العدسة اللامة
  للبعد البؤري للعدسة. 

4. 

  

  یة التثقیب بالمواصفات المطلوبة.حداث عملضبط معلمات اللیزر المناسبة لإ

  

5.  
  

  

  المراد تثقیبھ.للیزر على الموقع یتم تسلیط أشعة ا

  

6.  
  

  .7  دراستھ بالمایكروسكوب. یتم الحصول على أفضل ثقب بعد لعدة مرات حتىتكرار عملیة التثقیب 

4. 
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 شكل الثقب الناتج؟  ر زیادة انفراجیة حزمة اللیزر فيتأثی ما  - 1
 ؟ لماذا؟ بالنمط المستمر في عملیة التثقیبلیزر یعمل  المھل یمكن استع  - 2
  اللیزر. الملاعتیادیة وعملیة التثقیب باستعق اائقارن بین عملیة التثقیب بالطر  - 3

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الجھة الفاحصة:

 صیانة منظومات اللیزرالتخصص: الثانیة                 المرحلة:                          اسم الطالب:  

 تثقیب المواد باستعمال أشعة اللیزر                             اسم التمرین:

 الخطوات الرقم
الدرجة 

 القیاسیة

درجة 

 الأداء
 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا% واقل منھا 60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 

  توقیع رئیس القسم                               توقیع المدرب                 توقیع المدرب                
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  :الأھداف التعلیمیة  
 ودقتة التعرف على شكل الثقب المنتج باللیزر. 
 وعمقھ المجھر الضوئي المالثقب باستع معرفة كیفیة قیاس قطر. 

 معرفة كیفیة حساب الشكل الھندسي للثقب المنتج باللیزر. 

 أجھزة):و د،دَ عُ و، التسھیلات التعلیمیة (مواد  
 الطول الموجي یاك النبضي ( –لیزر النیدیمومnm 1064.( 

 من مادة الكوارتز. عدسة لامة 
  .شریحة معدنیة من مادة الألمنیوم 
 .مسند لتثبیت مادة الھدف (الألمنیوم) والشریحة الزجاجیة  

 خطوات العمل:   
، وھذه القیاسات المجھر الضوئي المللثقب المنتج باللیزر باستع ددةتشمل تجربتنا ھذه قیاسات متع

  الشكل الھندسي للثقب.فضلاً عن  الثقب، قطرهتشمل عمق 
 قطر الثقب:  - 1

  ) إذ 28یتم قیاس قطر الثقب المنتج باللیزر بواسطة المجھر الضوئي الموضح بالشكل ،(
الحصول على أوضح صورة توضع العینة على قاعدة المجھر، ویغیر ارتفاعھا حتى یتم 

)، ویحرك إلى الحافة المقابلة X1للسطح، ثم یوضع مؤشر العدسة العینیة على حافة الثقب (
)X2) ویحسب الفرق بین القراءتین (ΔX) 29)، وھو یمثل قطر الثقب، كما موضح بالشكل .( 
  

  أسم التمرین: قیاس الثقب المنتج باللیزر بأستعمال المجھر
  الضوئي                                        

 التنفیذ:                        الزمن المخصص: مكان

  
  رقم التجربة

18  
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  ): یوضح المجھر الضوئي المستعمل لقیاس قطر الثقب28الشكل (                      

  
  ) نقوم بجمع القراءاتΔX ونقسمھا على عدد مرات إعادة عملیة القیاس للحصول على (

  المعدل، وھو یمثل القراءة الدقیقة لقطر الثقب. 

  
   

 
                                                    

  

  

  
  

  

  
  

  
  

  

  )ΔX(      العملیة

1 
2 
3 
4 

  
   

 XΔ مجموع قیم                
ــــــــــــــــ   المعدل =   ـــــــــــــ

 عدد العملیات                  
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  ): مخطط الثقب المنتج باللیزر29الشكل ( 

  
 عمق الثقب: - 2

 .انظر من العدسة العینیة لمشاھدة صورة  یستعمل المجھر الضوئي نفسھ في قیاس عمق الثقب

مكبرة للثقب، فعند الحصول على أوضح صورة وذلك عن طریق التحكم بالضابط الموجود بأحد 

  جوانب المجھر.

 الثانیة لأوضح صورة لقعر الثقب.  للسطح، والقراءةالأولى لأوضح صورة  قم بأخذ القراءة 

  قم بحساب الفرق بین القراءة المأخوذة من القعر والقراءة المأخوذة من السطح عن طریق
                                                                                                                        الضابط الموجود بجانب المجھر لتحصل على عمق الثقب.

  الھندسي للثقب:الشكل  - 3

تقطع العینة من منطقة قریبة للثقب من دون التأثیر فیھ، ثم تنعم تدریجیاً حتى یتم الحصول على 

مقطع طولي للثقب، ثم تتم دراسة شكل الثقب تحت المجھر الضوئي. وتقُاس  مخروطیة الثقب 
  عن طریق قیاس قطري الثقب عند السطح والقعر وقیاس عمقھ داخل المادة. 

  

  
  

  
  

= tan-1 مخروطیة الثقب) (  Hole taper   قطر الثقب عند القعر – قطر الثقب عند السطح  

 عمق الثقب
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  الھندسي للثقبمخطط االشكل  ):30(الشكل 

  

  
  

  

  
  

  
  

  

  

 قطر ثقب القعر

 قطر ثقب السطح 

  عمق الثقب داخل المادة
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 مارة قائمة الفحصاست

 الجھة الفاحصة:

 اللیزر التخصص: صیانة منظومات                  الثانیة الطالب:                         المرحلة: اسم 

 المجھر الضوئي                                   المیاس الثقب المنتج باللیزر باستعق اسم التمرین: 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   :المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  % واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 

  المدرب                                    توقیع رئیس القسم توقیع المدرب                         توقیع
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   Material  Evaporationتبخیر المواد .18

ر مѧѧع المѧѧادة المتعرضѧѧة تتحѧѧدد الأسѧѧس النظریѧѧة لكѧѧل تطبیقѧѧات اللیѧѧزر علѧѧى مѧѧدى تفاعѧѧل شѧѧعاع اللیѧѧز  

 المѧادة. ھالآخѧر فیمتصѧ أما الجزء ،المادة سطحمن شعاع اللیزر من انعكاس على  یعاني جزء للشعاع. إذ

ٍ رئیس مقدار ما ینعكس من السطح ویعتمد مѧادة  الساقط وطبیعة على الطول الموجي لشعاع اللیزر يبنحو
ذلѧك تتغیѧر عملیѧة امتصѧاص وبخѧلاف بѧذلك كѧل المѧواد سѧواء كانѧت عازلѧة أم موصѧلة.  السطح، وتستوي

 الحѧرة والموجѧودة بѧوفرة فѧي المعѧѧادن لكترونѧاتالإمѧتص الوقѧت الѧذي تشѧعاع اللیѧزر بتغیѧر المѧادة. ففѧي 
تھیجھا وانتقالھا إلى مستویات طاقیة علیا، یترتب على امتصاص طاقة شعاع اللیزر  شعاع اللیزر مسببةٍ 

منطقѧة وإذا ما ارتفعѧت درجѧة حѧرارة ھѧذه ال). Ao 500قل من (أ تراكم حراري وضمن منطقة ضیقة جداً 

 شكلیوضح  ارة تبخر المادة عندھا تحصل عملیة التبخیر.كبر من درجة حرإلى درجة حرارة مساویة أو أ
طاقѧات عالیѧة.  یر المواد باسѧتخدام نبضѧات لیѧزر ذيساسیة التي تحدث عند تبخیوضح المراحل الأ) 31(

ّ عملیة التبخیر بواسطةو ُعد ق ائѧن طربخصائص تمیزھا م التي تمتازائق العملیة المھمة اللیزر من الطر ت
  :منھاالاعتیادیة، التبخیر 

 .لا تحتاج إلى مكونات معقدةعملیة التبخیر سھلة وسریعة و - 1

 .لا یوجد اتصال بین مصدر اللیزر والعینة المراد تبخیرھا - 2
 .الطریقة عالیةبھذه نسبة المواد المتبخرة  - 3

ّ عملیة موقعیھ  - 4 ُعد  تتبخر فقط المنطقة المشعة باللیزر. للتبخیر، إذت

 ق الاعتیادیة.ائیمكن تبخیرھا بالطر من المواد التي تمتلك درجة تبخیر عالیة، ولاتبخیر العدید  - 5

  

  
  
  
  
  

  

         

 ): عملیة تبخیر المواد بواسطة أشعة اللیزر31الشكل (                           
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 ان التعلیمیانھدفال:   

 اللیزر لتعرف على عملیة التبخیر باستعمالا. 

 تبخیر مادة الألمنیوم وترسیبھا على سطح شریحة زجاجیة. 
  

 أجھزةو د،دَ عُ و، التسھیلات التعلیمیة (مواد:(  

  یاك النبضي (الطول  -لیزر النیدیمومnm 1064.( 
  من مادة الكوارتز. لامةعدسة 
 .شریحة زجاجیة 

  .شریحة معدنیة من مادة الألمنیوم 
 .مسند لتثبیت مادة الھدف (الألمنیوم) والشریحة الزجاجیة 

  

 الرسومات.خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معیار الأداء ،  

  
  
  
 

  أسم التمرین: تبخیر المواد بأستعمال اللیزر

 التنفیذ:                        الزمن المخصص: مكان

  
  رقم التجربة

19  
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  مان.مع مراعاة تحوطات الأ العمل دلةبرتدِ ا 

  

  
1. 

  

  ي:جھزة والمواد كما في الشكل الآتقم بترتیب الأ

  

 

2. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  قم بتثبیت المادة المراد تبخیرھا (الألمنیوم) مع الشریحة الزجاجیة (القاعدة) على المسند. 

 

3.  

  

  . o45سطح مادة الألمنیوم لتكون بزاویة  قم بضبط زاویة سقوط شعاع اللیزر مع

  

4. 

    

  .cm 1لتكون قم بضبط المسافة بین سطح مادة الألمنیوم وسطح الشریحة الزجاجیة 

  

5.  

  
، 5( وعدد نبضات mJ600 طاقة  یاك باستعمال -  وم بلیزر النیدیمیومقم بتشعیع مادة الألمنی

   ثانیة.نبضة لكل ملي  )15، 10

  
6.  

  
  وناقش النتائج.  ،والشریحة الزجاجیةتغییر المسافة بین الألمنیوم  مع 5و 4قم بإعادة الفقرتین 

  
7.  
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 عملیة التبخیر؟  اللیزر المستعمل في زیادة طاقةأثیر ت ما - 1
 سطح الألمنیوم؟  على   45oالسبب وراء سقوط أشعة اللیزر بزاویةما  - 2

 اللیزر المستمر؟ ولماذا؟ بھذه الطریقة باستعمالخیر المواد ھل یمكن تب - 3
  

  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الجھة الفاحصة:

 اللیزر التخصص: صیانة منظومات     الثانیة          اسم الطالب:                              المرحلة: 

 اللیزر                                  باستعمالتبخیر المواد    اسم التمرین: 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  .الطالب الخطوات التي رسب فیھا % واقل منھا یعید60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 

  توقیع رئیس القسم                   توقیع المدرب                   توقیع المدرب                          



 التدریب العملي / الصف الثاني یانة منظومات اللیزرص
 

129 
 

           Cutting using a laser   القطع باستخدام اللیزر .19

ُعدّ      ،التي تحتاج الى طاقة حراریة عالیة الاستعمالاتت المھمة والفعالة في اشعة اللیزر من الادوا ت
في التطبیقات الصناعیة.  ق التقلیدیة ولا سیماائمن التغلب على الطر امتلك خصائص فریدة تمكنھلأنھا ت

في الصغر قد لا یتجاوز في بعض  متناهٍ حیث أن كامل الطاقة الضوئیة تتركز في شعاع لھ مقطع عرضي 
 لشعاع الدقیقا ھذابطاقتھ ضمن  لمسافات طویلة محتفظاً  مربعة، ولھذا یسیرأنواعھ عدة میكرومترات 

وبما أن جمیع الطاقة الضوئیة التي یولدھا اللیزر تتركز ضمن ھذا المقطع الصغیر للشعاع فإنھ بالإمكان 
ن الشمس أو المصابیح مشدة الضوء الصادر  علىالحصول على شدة إضاءة قد تزید بملایین المرات 

  .بائیةالكھر
  في التطبیقات الصناعیة ھي: عة اللیزر من الاستعمالشومن المحاسن التي تمكن أ

  عدم وجود تماس مباشر بین العینة ومنظومة اللیزر، ولذلك لا یوجد تلوث أو إجھادات میكانیكیة. .1

ً. استعمال اللیزر لا یؤثر في الخواص الفیزیاویة للمادة، لأن المنطقة التي تتأثر صغیرة .2  جدا
یمكن استعمال اللیزر مع مواد مختلفة، مثل المعادن، والسیرامیك، والزجاج، والخشب من دون  .3

  .حدوث تلف للمادة
 .إمكانیة العمل في مواضع صعبة مثل الزوایا، والانحناءات، وغیرھا .4

ً یمكن إجراء عملیة قطع المعادن بسرع .5 أمتار بالدقیقة، وھي  10 العمل یتم بسرعة عالیة، فمثلا
  .أسرع عشر مرات من الطرائق التقلیدیة

آلة اللیزر لا تتلف نتیجة الاستعمال كما في حالة الآلات المستعملھ في الطرائق التقلیدیة كالقواطع،  .6
 .وقوس اللحام، والمثقبات، وغیرھا

     .العمل باللیزر یتم بھدوء ومن دون تلوث كما في الطرائق التقلیدیة .7

ُعدّ  نجح وسائل المعالجات الحراریة المختلفة من أاللیزر في عملیات القص واللحام و استعمال ی
في  ویُستعمل. الزجاج، والالماس، والمعادن، والسیرامیك، وغیرھاشعة اللیزر قص یمكن بأ القطع، إذ

یوم یث یمكن تقطیع صفائح الجرمانشعاعیة عالیة بحص شعاع لیزري مستمر یمتلك طاقات عملیات الق
 جزاء متناھیة في الصغر. إلى أ
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  ): اھم التطبیقات الصناعیة لأشعة اللیزر32الشكل(                       

  
  
  
  
  
  
  

  ): جھاز اللیزر المستعمل في عملیة قطع المواد33الشكل (

  

  لماكینة القطع باللیزرلفكرة الأساسیة ا  19-1

 

 القطع باللیزر التثقیب باللیزر اللحام باللیزر
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 جداً یتم تسلیط حزمة من أشعة اللیزر على سطح المعدن مسببة رفع درجة حرارتھ لدرجات عالیة 

، ویمكن توجیھ ھذه الأشعة بواسطة عدسات أو انصھارھا و القطعالتشعیع أ مؤدیة الى تبخر منطقة

في  . بحیث یمكن قطع أي معدن، )34كما موضح بالشكل ( ضوئیة وتركیزھا على منطقة صغیرة جداً 
وبالتالي یتم قطع الجزء  ،لى تبخر المعدنإمما یؤدي  صغیرة بقعةھذه العملیھ یتم تركیز طاقة اللیزر في 

  ي: الآت كما موضح في الشكل .ةمن المادالمراد 

  

                                       

  قطع المواد باستعمال اللیزر ): عملیة34لشكل (ا                            
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 ان التعلیمیانفالھد:   

 شعة اللیزرف على عملیة قطع المعادن باستعمال أالتعر. 
  المتبعة في عملیة القطعالتعرف على الخطوات العملیة.  

 أجھزةو د،دَ عُ و، التسھیلات التعلیمیة (مواد:(  

  الموجي الطول یاك المستمر ( -لیزر النیدیمومnm 1064.( 
 من مادة الكوارتز. عدسة لامة 
 .مرآة عاكسة 
 .موجھ حزمة اللیزر 

 .منصة متحركة 
 .منظومة نفث الغاز 

  الرسومات. الأداء،معیار  الحاكمة،النقاط  العمل،خطوات  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  أسم التمرین: قطع المعادن بأستعمال اللیزر
  

 مكان التنفیذ:                        الزمن المخصص:

  
  رقم التجربة

20  
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  مان.مع مراعاة تحوطات الأ العمل بدلة ارتدِ 

  

1.  
  

  
ظافتھما لضمان مرور حزمة اللیزر كد من نللامة بصورة مستقیمة والتأتثبیت المرآة العاكسة والعدسة ا

  لى العینة.إ

  
2.  

  

  
تثبیت منظومة النفث الغازیة التي تحتوي على صمام لدخول الغاز الخامل (لا یساعد على الاشتعال) 

  . المواد المتطایرة من منطقة القطعوالذي یساعد على ابعاد 

  
  

  
  

  
  
  

  

  

  
3.   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  نقوم بعملیة ترصیف لشعاع اللیزر لضمان سقوطھ على المنطقة المحددة.

  

4.  

  
ً عن ضبط سرعة حركة المنصة المتحركة لضمان سلامة  قم بتشغیل جھاز اللیزر وضبط طاقتھ فضلا

  عملیة القطع. 

  
5.  

  

  المباشرة بعملیة القطع. 

  

6.  
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 ما الفائدة من عملیة القطع باللیزر؟ - 1

 ما طاقة اللیزر المناسبة لعملیة القطع؟  - 2
  اللیزر؟ لماذا؟ المتعیمكن قطع كل انواع المعادن باس ھل -3
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الجھة الفاحصة:

 اللیزر التخصص: صیانة منظوماتالثانیة                 المرحلة:                              اسم الطالب:

 اللیزر                                   عمالقطع المعادن باستاسم التمرین: 

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   :المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  الطالب الخطوات التي رسب فیھا % واقل منھا یعید60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 

  توقیع المدرب                                    توقیع المدرب                             توقیع رئیس القسم
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     Laser Holograph اللیزر  التصویر المجسم باستعمال .20

إذ )، ھولوجرافیاالتصویر المجسم (الن أحد أھم التقنیات العلمیة التي جاء بھا اللیزر لیطورھا ھو إ 
 الابعاد)،ثي الحصول على صور فراغیة للمشھد أو للجسم المطلوب تصویره (ثلاب تسمح ھذه التقنیة

  عرضھا.عادة كذلك استنساخ ھذه الصورة أو إ
أن یكون الضوء  افرھما في الضوء للتصویر الھولوجرافي أحدھماان یجب تووھناك شرطان رئیس 
ي على نطاق واسع نھ یحتوتیادي لأعبیض الاالموجي (فلا یمكن استعمال الضوء الأ ي الطولأحاد

متشاكھ ما یوصف أن الضوء  واحد، وھذاطور  یجب أن یكون الضوء ذا الترددات)، والآخر
)Coherent(ادي لا یكون بطور واحد.تیعالا . والضوء  

لى ر إنتاج الصور المجسمة إخّ ما أ وھذااللیزر، لا في شعاع وھذان الشرطان الاساسان لا یتوفران إ
  .1965عام ال ما بعد الحصول على شعاع اللیزر في

تكوین الصورة في بعدین  یعتمد على الطور، إذدون  من التصویر الاعتیادي شدة الضوء فقط یسجل
 من الجسم المراد تصویره وتسجیلھاشعة المرئیة المنعكسة بواسطة عدسات ضوئیة وظیفتھا تجمیع الأ

ضاءة المنعكسة عن الجسم على شریحة تعرف باسم الفیلم الذي یتم علیھ تسجیل العلاقھ بین شدة الإ

  .یلموموضعھا على الف
ذج التداخل بین حزمة أشعة اللیزر المنعكسة لأنمورافي على تسجیل وتتلخص فكرة التصویر الھولوج

سجل  بالھولوجرام، ویعنياشرة لوح فوتوغرافي یدعى عن الجسم مع حزمة شعاع اللیزر الذي یسقط مب
  ).35الخاصة بالجسم المطلوب تصویره كما بالشكل ( المعلومات) (بجمیع

سیتم تداخلھما وتسجل أھداب التداخل الناتجة على اللوح وبسبب التشاكھ العالي لھاتین الحزمتین 

فعند تحمیض ھذا  الأھداب،لات ھذه صیفعالیة لیتم تمییز ت الذي یجب أن تكون لھ قدرة تحلیلالحساس 
وسیتعامل للضوء، كمحزز رام نفسھا سیتصرف ھذا الھولوج حزمة اللیزرإعادة إثارتھ باللوح وتجفیفھ و

ت الجسم فیحید عنھا تعمل كحزوز لھا تفصیلا علیھ، والتيمع أھداب التداخل المسجلة  شعاع اللیزر
   یود فسیرى ھذه الأشعة وكأنھا آتیھ من الجسم ذاتھ.الضوء فإذا ما نظر المشاھد باتجاه أشعة الح

ما حرك المشاھد عینھ باتجاھات مختلفة فسیرى  للجسم، فإذاشعة تعید بناء صورة وھمیة أن ھذه الأ
   للجسم.جانبیة  تصیلاتف

صوره  بطریقة كیمیائیة لنحصل علىعن طریق تحمیض الفیلم  سیتمعرض الصورة الاعتیادیة فأما 
 لم لیتم طباعتھ من تمریر الضوء من خلالیویظھر توزیع الكثافة الضوئیة على الف) نیجاتیف(سلبیة 
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لیطبع على ورق الأعتیادي تستقبل حائل  حالة التصویرإن الصورة في  (نیجاتیف) أيالصوره السلبیة 

  خاص.

العاكس. یسلط ضوء أحادي التردد  رامجوالھولورام النافذ جالھولو رام وھماجللھولوھناك تصنیفان    
العاكس فإنھ یكون صورة ثلاثیة في  أما . خلفون صورة ثلاثیة الأبعاد رام النافذ بحیث یكّ جالھولوعلى 

عرفنا أن  . ضوء اللیزر أو الضوء الأبیض لینعكس عن سطح الھولوجرام لماستعالأبعاد عن طریق 
 المإلا باستعرافي جالھولو لا یتم التصویر في حینادي تیعالضوء الا المباستعالتصویر الفوتوغرافي یتم 

رافي یقوم بتسجیل معلومات غوالفوتوالسبب یكمن في أن التصویر  ، لكن ما السبب یا ترى.  راللیز

 رافيجالتصویر الھولونقوم في  في حین التغیرات في شدة الضوء فقط، باعتمادالصورة على الفیلم 
ا بتسجیل التغیرات في الشدة والطور ً في  حادیاً أ لمالضوء المستعأن یكون  من  بد ولكي یتم ذلك لا مع

  .الضوء (اللیزر)ولھ طور واحد على طول شعاع  التصویر ومتزامناً 
  

  
  
  

  
  

  

  
  

                    
  

                     

              
  

                 
                              

  )رافيالتصویر المجسم باللیزر (الھولوج عملیة مخطط یوضح ):35الشكل (                 
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 التعلیمیان انفالھد:   

 .(الھولوجرام) التعرف على الواح التصویر المجسم 

 اللیزر. المكوین صورة ثلاثیة الابعاد باستعت 
 

 أجھزةو ،عددو، التسھیلات التعلیمیة (مواد:(  
 .ستاند لتثبیت اللیزر 

 لیزر دایود. 
 .عدسة مفرقة 
 ) الھولوجرام).لوح التصویر المجسم 
 

 الرسومات.الحاكمة، معیار الأداءمل، النقاط خطوات الع ،  
  
  
  
  
  
  

  أسم التمرین: التصویر المجسم بأستعمال أشعة اللیزر
  

 مكان التنفیذ:                        الزمن المخصص:

  
  رقم التجربة

21  
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  مان.مع مراعاة تحوطات الأ العمل بدلة ارتدِ 

  

  

  
1. 

  

  جھزة كما في الشكل التالي:قم بترتیب الأ

  

 

2.  

  

شعة مع تجنب النظر بصورة مباشرة لأ سمشعة اللیزر المنعكسة من لوح التصویر المجانظر لأ
  اللیزر. 

 

3. 

  
زاویة التي تظھر الصورة تحریك لوح الھولوجرام بزوایا معینة لحین الاستقرار على ال

  ت للتسجیل على اللوح. المنفسھا التي استع الزاویة المجسمة التي تمثل

 
4. 

 الھولوجرام

  الصورة الخیالیة
  (ثلاثیة الابعاد)

  نیون-لیزر ھلیوم
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 ھذه التجریة؟  نوع الھولوجرام المستعمل ما -1
  الفوتوغرافي؟الھولوجرافي والتصویر  التصویر الفرق بین ما -2

  الضوء الاعتیادي في عملیة التصویر المجسم؟ ولماذا؟  المیمكن استع ھل -3
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 لأسئلةا   
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 استمارة قائمة الفحص

 الجھة الفاحصة:

 صیانة منظومات اللیزرالتخصص:         الثانیة        اسم الطالب:                             المرحلة:

  اسم التمرین: التصویر المجسم باستعمال اشعة اللیزر

 الخطوات الرقم
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   :المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  % واقل منھا یعید الطالب الخطوات التي رسب فیھا60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 
  

  توقیع المدرب                       توقیع المدرب                                توقیع رئیس القسم
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  Medical applications of Laser    التطبیقات الطبیة للیزر .21

الانكساریة من  شعة اللیزرفي علاج العیون وعملیات تصحیح البصر والعیوبال أمامكانیة استع عدّ تُ  

إن من أھم الأھداف التي ذ ھا منذ ما یقارب العقدین من الزمن. إالتي بدأت التجارب بالعملیات المھمة 

عن والعدسات الطبیة وذلك ن في ھذا المجال ھو التخلص من النظارات كانت نصب أعین العلماء والباحثی
  زالة طبقات رقیقة من قرنیة العین المصابة.طریق إ

، والأمѧراض العیѧون الأسѧنان، وطѧبطѧب  الجراحѧة، وفѧيفѧي مجѧال  كافѧة نواع أشعة اللیѧزرل أمتستع  
طحیة للقرنیѧة وفѧي عѧلاج اللیزر في عѧلاج العتمѧات السѧ لمففي مجال طب وجراحة العیون یستع الجلدیة.

ات انѧعن طریق العدید مѧن التق والاستكماتیزم، وذلكالنظر  النظر، وطولنكساریة للعین كقصر العیوب الا

شѧѧعة اللیѧѧزر ذات الموجѧѧة فѧѧوق ال أمیѧѧتم اسѧѧتع)، (36الموضѧѧحة بالشѧѧكل ( LASIKة اللیѧѧزك انѧѧأھمھѧѧا تق
لیѧزر  لممѧا یسѧتع وغالبѧاً  تغییѧر القѧوة الانكسѧاریة لھѧا). القرنیѧة، وبالتѧاليالبنفسجیة لغرض تعدیل سطح 

  النوع من العلاج بسبب قصر طول موجتھ وصغر قطر شعاعھ. ھذا في مثل  Excimerالإكسایمر 
 ة بالغѧة وبطѧول وعمѧق محѧددین تحدیѧداً زالة طبقѧات مѧن أنسѧجة القرنیѧة بدقѧوتعمل ھذه الأشعة على إ  

في  إجراء ثقوب صغیرة جداً  بیضاء والزرقاء في العین عن طریقكذلك في علاج المیاه ال لموتستع. دقیقاً 

  عمل على تصریف ھذه المیاه والتخفیف من ضغط العین.قزحیة العین ت
لأمѧراض كوقѧف ن مرض السكري أو غیѧره مѧن افي علاج أمراض الشبكیة الناتجة م اللیزر لمویستع  

فصѧال الشѧبكیة عѧن الملتحمѧة عѧن كي نھایѧات الأوعیѧة الدمویѧة وكѧذلك وقѧف ان نزیف الشبكیة عن طریق

  الآركون. لیزر  المطریق كیھا باستع
  

    
  

  

  
  

  
  

                   

  )إجراء عملیة تصحیح البصر باللیزر (اللیزك ):36الشكل (                         
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یتمیز بدقتھ العالیة  إذ ،سمى بمشرط حزمة اللیزر كبدیل للمشرط التقلیديفھناك ما یُ  ،في الجراحةأما 
 الدمویة, إلى جانب عدم حدوث أي نزیف في مكان الجرح بسبب قیامھ بلحام النھایات الطرفیة للشعیرات

من استئصالھا  تبخیرھا بدلاً عن طریق أنواعھا  كذلك بإزالة الأورام بشتىشعاع اللیزر  لمویُستع
في الأعضاء الحساسة  لا سیماو ،بھامما یقلل من الضرر على الأنسجة السلیمة المحیطة بالمشرط 

عن إجراء العملیة باللیزر ھناك من یرصد العملیة ویرقبھا، وذلك  وفي أثناء .والعیون ،والكبد ،كالدماغ
لیزر مھمتھ تحدید المقدار المراد إزالتھ من أنسجة  موجود ضمن جھاز الإكزیمر طریق جھاز حاسوب

  .نسجة ناعمة وملساءالقرنیة بالضبط مع المحافظة على بقاء الأ
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 ان التعلیمیانفالھد :  

 التعرف على عملیة اللیزك. 
 شعة اللیزر في جراحة العیونال أماستع. 

 أجھزةو، عددو، التعلیمیة (مواد التسھیلات:(  

  طولھ الموجي الاكسایمر، لیزر(442nm). 

 .مجھر طبي 
 .ملقط طبي 
 .شاشة مكبرة 
 لكتروني.مشرط إ 

 

  الرسومات. الأداء،معیار  الحاكمة،النقاط  العمل،خطوات  

  
  
  
  
  
  

  

  أسم التمرین: تصحیح البصر باللیزر (اللیزك)
  

 مكان التنفیذ:                        الزمن المخصص:

  
  رقم التجربة

22  
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  ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

  

  

  
1. 

 
 

  

  المصابة موضعیاً.یتم تخدیر العین 
  

 

2.  

  

  یتم وضع المشرط الإلكتروني على العین وتثبیتھ بدقة عالیة كما في الشكل:
  

  
  

   

  
  

 

3. 

  
یقوم الطبیب المتخصص بتحریك المشرط الإلكتروني في الاتجاه الموضح بالشكل في أدناه إذ 

  تتم إزالة الغشاء الرقیق الذي یغطي قرنیة العین.

  
  
  
  

 
4. 
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الطبیب بإزالة الغشاء بواسطة ملقط معقم ووضعھ جانباً لتكون القرنیة جاھزة للتعرض  یقوم

  لأشعة اللیزر في المرحلة التالیة.
  

  

  
  

  

5. 

  
داخل أنسجة قرنیة العین، إذ یجب أن تكون عدد  یتم تسلیط نبضات من أشعة لیزر الإكسایمر

  القرنیة.نبضات اللیزر محسوبة بدقة عالیة لإزالة السمك المطلوب من سطح 

  
  

  
  

  

  
6.  

  

  یتم إعادة الغشاء الرقیق إلى مكانھ الأصلي قبل العملیة لیتم التحام الغشاء مرة أخرى.

  
  

  

  
  

  

  

7.  
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 في عملیة اللیزك؟ ولماذا؟ لاً ماالأكثر استع أي أنواع اللیزرات - 1
  ھذه العملیة؟ العوامل المؤثرة في اللیزك، وماعملیة  عرفّ  - 2

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

 ارة قائمة الفحصاستم

 لأسئلةا   
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   military applications   التطبیقات العسكریة .22

 الجھة الفاحصة:

 صیانة منظومات اللیزرالتخصص:        الثانیة           اسم الطالب:                          المرحلة:

  تصحیح البصر باللیزر (اللیزك) التمرین: اسم

الر
 قم

 الخطوات
الدرجة 
 القیاسیة

درجة 
 الأداء

 الملاحظات

1     

2     

3     

4        

5     

6     

7      

   :المجموع

 التوقیع: اسم الفاحص:

 التاریخ:

  الطالب الخطوات التي رسب فیھا % واقل منھا یعید60الدرجة الدنیا لاجتیاز التمرین 

  توقیع المدرب                          توقیع المدرب                                    توقیع رئیس القسم
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ً  شѧѧعةال أماسѧѧتع عѧѧدّ یُ       مѧѧن مظѧѧاھر التسѧѧلح  وھѧѧوألاھمیѧѧة،  بѧѧالغاللیѧѧزر فѧѧي التطبیقѧѧات العسѧѧكریة أمѧѧرا

ً،  راً خیѧرة انتشѧاال الأسلحة التي تعتمد علѧى أشѧعة اللیѧزر فѧي السѧنوات الأمإذ انتشر استع الحدیثة. خطیѧرا

  ثر بالغ في زیادة فاعلیتھا.بھ أ وكان
الضѧوء المرئѧي المتمثѧل بѧاللیزر الأحمѧر في نظم التسلیح فѧي حیѧز  ة حالیاً لمتقع أنواع اللیزر المستع 

  مرئي.الغیر ء التي تقع ضمن المدى الأشعة تحت الحمرا سھل التعرف علیھ فضلاً عني یكون الذ
ّ اللیزر ا  ُعد فѧي التطبیقѧات  المالمرئѧي (تحѧت الحمѧراء) حѧدیث الاسѧتعغیѧر الطیفي  لذي یقع ضمن المدىی

  مطار.كانیة اختراق الضباب والدخان والأیمتاز بام العسكریة، إذ

إضاءة الھدف بضوء لیزر غیر  توجیھ الصواریخ نحو أھدافھا عن طریق ل اللیزر أیضاً فيمكما یستع   
 لملیѧѧزر. ویسѧѧتعشѧѧعة ال) إذ یسѧѧتعمل اللѧѧون الاحمѧѧر لتوضѧѧیح خѧѧط مسѧѧار أ37مبѧѧین بالشѧѧكل ( مرئѧѧي، كمѧѧا

نبضѧѧي  لیѧѧزر المه نحѧѧو الھѧѧدف. وعѧѧادة مѧѧا یѧѧتم اسѧѧتعالصѧѧاروخ الضѧѧوء المѧѧنعكس مѧѧن الھѧѧدف فѧѧي إرشѧѧاد
Pulse تمѧѧفر، ویѧѧھ  مشѧѧاروخ الموجѧѧي الصѧѧفرة فѧѧات والشѧѧدل النبضѧѧزین معѧѧیلاتخѧѧواء  لكѧѧتجیب لأضѧѧیس

  اللیزرات الأخرى.

   

  

  

  

  

  

                                     

  

  ): استعمال اللیزر في التطبیقات العسكریة37شكل (ال                                   
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  (Ladar or Laser Radar)   رادار اللیزر  اللیدار أو . 23

شѧعة ل اللیѧدار الأمیسѧتع الرادار، إذوھو نظیر جھاز  LADARعرف جھاز رادار اللیزر بـ (اللیدار) یُ 

ً مѧن الموجѧات المایكرویѧة فѧي تحدیѧد المواقѧع والكشѧف عنھѧا. لѧذا فѧان كلمѧة  الضوئیة (شعاع اللیزر) بدلا

etection Daser L( الانجلیزیѧة، وھѧيلیѧدار ھѧي صѧیغة اشѧتقت مѧن الأحѧرف الأولѧى لعبѧارة باللغѧة 
angingRnd A( اللیزر. وتعني الكشف وقیاس المدى باستعمال  

وتحدید المواقع لمسѧافات بعیѧدة بواسѧطة  جھزة الكشف بدقتھ العالیة في الكشفیتمیز ھذا النوع من أ
  ال وجھاز كھروضوئي في الاستقبال.رسأشعة اللیزر بالإ

ولكѧѧن بإمكانѧѧھ أن یعطѧѧي  ،اللیѧѧزر أضѧѧیق بكثیѧѧر مѧѧن شѧѧعاع المیكروویѧѧفوعلѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أن شѧѧعاع      

 رادار في كثیر من التطبیقات ولا سیماإلا أنھ لا یقوم مقام ال ،قیاسات بالغة الدقة عن الھدف إذا ما أصابھ
في كشف الأھداف وذلك لاستحالة مسح كامل الفضاء بشعاع اللیزر بسبب أن مقطع شعاعھ بѧالغ الصѧغر. 

بمئѧات  تقѧل عنھѧا إذ بكفاءة المستقبلات الرادیویة، جانب أن حساسیة المستقبلات الضوئیة لیست ھذا إلى
الحѧال مѧع  م لجمѧع أشѧعة الضѧوء المѧنعكس كمѧا ھѧيھوائیات كبیѧرة الحجѧ المالمرات وكذلك صعوبة استع

 للیѧزر اقتصѧرافي رادار  تكلاوبسبب ھذه المش تعمالھ في كشف الأھداف البعیدة.یمنع من اس الرادار مما

یبѧѧین و ادي.تیѧѧعقیѧѧاس بعѧѧد الأھѧѧداف بعѧѧد أن یѧѧتم اكتشѧѧافھا بѧѧالعین المجѧѧردة أو بѧѧالرادار الا الھ علѧѧىماسѧѧتع
  الطائرة لنظام اللیدار في تحدید بعدھا عن سطح الارض. الماستع )38(الشكل 

  

  
  
  
  
  

 

  

  أرضي للمواقع ): طائرة تستعمل أشعة اللیزر لإجراء مسح38الشكل (                     
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في اللیدار في قیاس المسافات بدقة متناھیة في كثیر من التطبیقات كما في أنظمة المساحة و لمیستع 

مد  وتدقیق ،البناءللتأكد من استقامة  )39یستعمل الجھاز الموضح في الشكل ( ، إذالبناءأعمال  جمیع

 .الأنفاق الجسور، وحفر النفط، وبناءخطوط نقل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ): جھاز یستخدم اشعة اللیزر للكشف عن استوائیة الاسطح39الشكل (       
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  ): الجھاز المستعمل لقیاس سرعة السیارات بأشعة اللیزر40الشكل (

معالجة زمن وصول  عن طریققیاس سرعة الأھداف في ) LADARرادار اللیزر ( لموكذلك یُستع    

ھا الشѧرطة لمراقبѧة سѧرعة المركبѧات لمفي الرادارات الحدیثة التي تستع النبضات المرتدة عن الھدف كما

الشرطي بتوجیھ رادار اللیزر على الھدف لغرض معرفة إذ یقوم ) 40كما موضحة بالشكل ( ،على الطرق
إذ  Remote Sensingت رادار اللیزر ھو في أنظمة الاستشعار عن بعد لاماإذ إن أكثر استع سرعتھ.

ولا سیما ادي تیعفي  رسم الخرائط الطبوغرافیة بسبب تفوق دقتھ في قیاس البعد على الرادار الا لمیستع

  في عملیات القیاس.  Optical Interferometryق التداخل الضوئي  ائطر اعتماد إذا ما تم

  )Barcode Readers(     الشفرات الخطیة  قارئات .24

یѧѧتم فѧѧي ھѧѧذه الأنظمѧѧة تحویѧѧل الѧѧرقم  الخطیѧѧة، إذأشѧѧعة اللیѧѧزر فѧѧي أنظمѧѧة قارئѧѧات الشѧѧفرة  لمتسѧѧتع
یتم رسمھا علѧى شѧكل خطѧوط متوازیѧة  لشتى السلع إلى رموز Identification Numberالتعریفي 

یقѧوم شѧعاع  اللیѧزر، إذضѧوء  ھѧذه الرمѧوز بواسѧطةتغیѧرة یѧتم تثبیتھѧا علѧى السѧلعة. وتѧتم قѧراءة بكثافة م
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تقѧѧوم  Photodetectorsومѧѧن ثѧѧم التقѧѧاط الضѧѧوء المѧѧنعكس بكاشѧѧفات ضѧѧوئیة  اللیѧѧزر بمسѧѧح الرمѧѧوز
 سѧالھا إلѧى الحاسѧوب لیتعѧرف عѧن طریѧقإلى سلسلة من النبضات الكھربائیة التي یѧتم إر بتحویل الرموز

  لق بھا من معلومات.برامج مخزنة علیھ على نوع السلعة وكل ما یتع
التعامل مع الكمیات الھائلة من  كبیر جداً  في تطبیقات لا حصر لھا سھلت بنحو ھذه الأنظمة اعتمدت

  .  في المصانع والمطابع والمزارع السلع التي یتم إنتاجھا یومیاً 
  

  

  

  

  

  

  الأسواق): الماسح الضوئي المستعمل في 41الشكل(

السѧلع لتحدیѧد السѧعر عنѧد المثبتѧة علѧى  ل ھѧذه الأنظمѧة لقѧراءة الرمѧوزمففي المحال التجاریѧة تسѧتع  
المثبتة على السѧلع وكتابتھѧا فѧي الفѧاتورة  بتمریر الماسح الضوئي على الرموزیقوم المحاسب  إذ ، البیع

وعند الانتھاء مѧن مسѧح جمیѧع سѧلع المشѧتري فیقѧوم الحاسѧوب علѧى الفѧور بتحدیѧد نѧوع السѧلعة وثمنھѧا 

طابعѧة وكتابتھا في الفاتورة وعند الانتھاء من مسح جمیع سلع المشتري یقوم الحاسوب بإعطاء الأمѧر لل
عѧن طریѧѧق یحѧس بمѧدى التѧѧوفیر فѧي الوقѧت والدقѧѧة تري أن ویمكѧن للمشѧѧ لطباعѧة نسѧخة منھѧѧا للمشѧتري.

فیضطر المحاسѧب لإدخѧال رقѧم السѧلعة  شل القارئ الضوئي في قراءة الرموز،ھذا النظام عندما یفاعتماد 
ُعتمد وفي مكاتب البرید  اً إلى الحاسوب.یدوی دقیѧق سѧریع ولفرز آلاف الرسائل البریدیة بنحو  ھذا النظامی

ُعتمѧѧد لقѧѧراءة أرقѧѧام الصѧѧكوكتѧѧذكر. وفѧѧي ال مѧѧن دون أغѧѧلاطلتصѧѧل إلѧѧى عناوینھѧѧا  والحѧѧوالات  مصѧѧارف ی

وفѧѧي المكتبѧѧات العامѧѧة یُعتمѧѧد لتصѧѧنیف الكتѧѧب  مالیѧѧة وإدخالھѧѧا إلѧѧى الحواسѧѧیب بنحѧѧو دقیѧѧق.والمعѧѧاملات ال
للتعرف على حقائب المسافرین وفرزھѧا  وإعارتھا بنحو محسوب لا مجال للغلط فیھ وفي المطارات یُعتمد

  دقیق. ا بین المطارات التي تمر بھا بنحوونقلھا وتوزیعھ

  قارء الشفرات بالليزر
  الشفرات
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    :الملحق

  

1.  

  

  Photonالفوتون 
 الكھرومغناطیسیة الموجة في الضوئیة الطاقة وحدة كم ھو

 (λ)وطول موجي  (Frequency) (f)تردد  ویمتلك
(Wavelength) بھ خاص. 

  
  Phaseالطور   . 2

 في معینة نقطة عند الكھرومغناطیسیة الموجة حالة ھو
 .معینة زمنیة ولحظة الفضاء

3.  

  
  Interferenceالتداخل 

 على أكثر) (أو كھرومغناطیسیتین موجتین وجود حالة ھو
 أو عدم وجود (بناء) )تلافيبوجود(إ واحد بصري مسار
 .الموجتین بین بالطور فرق

  
4.  

  

  البنّاء التداخل
Constructive 

Interference  

 الموجتین بین بالطور فرق فیھ یوجد لا الذي التداخل ھو
 مرایا شرط وھو .السعتین جمع ناتج ھي ومحصلة السعة

 .المتعددة الطبقات ذات اللیزر

  
5.  

  تلافيلإا التداخل
Destructive 

Interference  

 الموجتین، إذ بین بالطور فرق فیھ یوجد الذي التداخل ھو
 إلغائھا أو الثانیة الموجة بإضعاف الموجتینإحدى  تقوم

.ً  .باللیزر یضر التداخل وھذا تماما

  
  
  
  
6.  

  
  

  Resonatorالمرنان 

 مشترك بصري محور على مرآتین من مكونة منظومة ھو
 أجل من وإیاباً  ذھاباً  بین المرآتین اللیزر فوتونات تنتقل إذ

 تامة انعكاسیة ذات المرآتین ھاتین إحدى تكون .تضخیمھا
 الأخرى والمرآة (Rear) (Back)%) 100(الخلفیة) (

 (Front)(الأمامیة)  جزئیة انعكاسیة ذات تكون
(Output Coupler).  

  
7.  

نفراجیة الا
Divergence  

 عند البصري المحور اللیزر عن شعاع انحراف مقدار ھي
  المرنان ولمسافات طویلة. انتقالھ خارج
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8 .  

  

  Coherencyالتشاكھ 
 أو (فوتونین) كھرومغناطیسیتین موجتین وجود حالة ھو

 من صفة الزماني نفسھ، وھو أو الفضائي بالطور أكثر

   .اللیزر صفات

  
9.  

  

  
  (ΔE)الطاقة  فرق

  

) E2الأعلى ( للمستوي الطاقة قیمة بین ما الفرق ھو
  .ΔE=E2-E1 إذ )E1الأوطأ ( ىوالمستو

  
10.  

  
  Frequencyالتردد 

  

 الثانیة في الكھرومغناطیسیة الموجة تذبذبات عدد ھو
  ). fلھ ( ویرمز الواحدة،

  
11.  

 الكھرومغناطیسي الطیف
Electromagnetic 

Spectrum  

الرادیویة  الموجات من الممتدة الموجیة الأطوال مدى ھو
(Radio waves) كاما  أشعة إلى(Gamma 

Rays) .  

  

12 .  
  الفعال الوسط

Active Medium  
 على وتكون.راللیز شعاع لتولید تستعمل التي المادة ھو

   .والغاز ،والسائل الصلب،: يھ أنواع ثلاثة

  
  Pumpingالضخ   . 13

 الفعال الوسط إلى الطاقة مصدر من الطاقة نقل عملیة ھو
ّد ب نوع أنواع عدة على وھو .للیزر المول  الوسط بحسّ
   .للیزر الفعال

  
14 .  

  الانبعاث خط عرض

Emission Line 
width 

 نتیجة المتولدة الترددات) (أو الموجیة الأطوال مجموعة ھو

یمكن  ما أقل ویكون .اللیزر وتولید المحفز حدوث الانبعاث
  .قلیلاً  متسعاً  یكون عملیاً  ولكنھر، اللیز حالة في

  
  التشغیل نمط  .15

Operation Mode  

 نوعان وھو اللیزر، منظومة بھ الذي تعمل الشكل ھو
 Continuous)والمستمر  ،(Pulsed)النبضي  رئسیي

Wave)  ویرمز لھ(CW) عالٍ  بتردد نبضیاً  یكون أو 
   (Quasi-CW). المستمر شبھ المستمر، ویسمى یشبھ
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16.  
  الامتصاص

)Absorption(  

 ،المادة إلى المحیط من الطاقة) اكتساب (انتقال عملیة ھو
 مستویاتإلى  وتصعد جزیئاتھا أو ةالماد ذرات طاقة فتزداد
 قبل فیھا كانت التي) E1الحالة ( من) E2أعلى ( طاقة

   .الطاقة امتصاص

  
  الانبعاث  . 17

(Emitting)  

 فتقل المحیط إلى المادة من الطاقة) فقدان(انتقال  عملیة ھو
 مستویات طاقة إلى وتھبط جزیئاتھا أو  المادة ذرات طاقة

 انبعاث قبل فیھا كانت ) التيE2الحالة ( ) منE1أوطأ (
   .الطاقة

  
18 .  

  التلقائي الانبعاث

(Spontiuous 
Emission)  

ٍ تلقائي  المادة من الطاقة فقدان عملیة ھو بنحو

(Spontaneous) حركة من  أو حرارة أو بصورة ضوء
   .خارجي تأثیر دون

  
19 .  

  المحتث أو المحفز الانبعاث
)Stimulated 

Emission(  

 تأثیر تحت ضوء بصورة المادة من الطاقة فقدان عملیة ھو
   .اللیزر عمل وھو أساس خارجي،

  
20 .  

  حزمة التوصیل
)conduction band(  

یمكنھا أن  الحركة، كذلكوفیھا تكون الإلكترونات حرة في 
  تكون حاملة للتیار.

  
  )phononفونون (  . 21

تحدث في الشبكات  ھو عبارة عن حالة اھتزاز مكممة
  البلوریة الصلبة مثل شبكات الذرات في الاجسام الصلبة.


