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 Introduction   الممدمة  -1

نده يتميدز بمواصدفات لأ المربدي من مصادر توليدد الضدوا المربدي وغيدر  ا  مصدر Laserيعد الليزر   

 فرة في الضوا الذي تصدره بمية مصادر الضوا الطبيعية والصناعية.امفيدة غير متو

 هدددددددي اختصدددددددار لكحدددددددرف الأولددددددد  مدددددددن كلمدددددددات الجملدددددددة ا نجليزيدددددددة Laserكلمدددددددة ليدددددددزر 

)adiationRof  missionE timulatedS by mplificationA ightL )عندديالتددي ت 

 (.للاشعاعمحفز نبعاث البواسطة الا )تضخيم الضوا

ن خصابصده عدن الضدوا الطبيعدي الصدادر مديموم الليدزر بتوليدد ندوع مميدز مدن الضدوا يختلدف فدي    

 أنواع المصابيح الكهربابية.  الصادر عن شت  ناعيوالضوا الص والنجوم، ،الشمس

العاليدة  والشددةوالتشداكه،  ،حدادي الطدول المدوجيأو ،تجاهيدةمن اهم خصابص ضوا الليدزر هدي الا   

عدددة لاتتجدداوز مسدداحة ممطعدده فددي بعددل الأحيددان الدد  ممطددع عرضددي متندداهي فددي الصددغر  لشددعاع ذي

الشدعاع الددليك. ولهدذا  بطالتده ضدمن هدذا ولهذا فإنه يسير لمسافات طويلة محتفظدا   ،مربعة ميكرومترات

ن الشدمس إضااة لد تزيد بملايين المرات عل  شدة الضوا الصادر مد با مكان الحصول عل  شدة السبب

 أو المصابيح الكهربابية.

مدن التدرددات بعكدس أندواع  أما الخاصية الثانية فهي أن ضدوا الليدزر يتكدون مدن حزمدة ضديمة جددا      

ي للعدين كضدوا أبديل يحتدو ولدذا فهدي تظهدر ،الضوا الأخرى التي تتكون من طيف واسع من التدرددات

ضوا الليزر للعدين هدو بلدون واحدد  (، في حين1موضح في الشكل )  جميع ألوان الطيف المربي كما عل

( اذ يبدين تشداكه حزمدة الليدزر 2موضح بالشكل )كما أو الأزرق  الأخضر،أو  ،عالي النماا كاللون الأحمر

 الناتجة من ليزر الاركون.

 

 

 

 

 

 

 

 

 غير متشاكهالاعتيادي  الأبيل الضوا :(1) الشكل                           
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 (: حزمة ليزر الأركون الناتجة من الضوا المتشاكه2الشكل )

 

 principle Laserمبدأ عمل الليزر     1-1

لدم يكدن يخطدر علد  بدال أحدد أن هدذا  إذ العصدر،لاختراعات إثارة في هدذا اختراع الليزر من أكثر ا يعد 

الأهمية البالغة في حياة البشدر. فلمدد  التطبيمات ذاتلا حصر لها من  المصدر الضوبي البسيط سيفتح أبوابا  

مدن  شعة العجيبدةالأ ستكون لهذهم عن ما 1960عام  ما بينهم بعد تصنيع أول ليزر في تساال العلماا في

اث المكثفدددة التدددي أدت لاختدددراع الليدددزر كدددان فكدددرة تضدددخيم الاشدددعة الددددافع وراا الأبحددد إذ إن ،تطبيمدددات

ي راودت الكثيدر مدن البداحثين ولا التد ،(3كما فدي الشدكل رلدم ) المحفزالكهرومغناطيسية بواسطة الانبعاث 

  الثانية.الحرب العالمية  سيما بعد

لوه فدي مواسدتع خصصدات هدذا الاختدراع العجيدبالت العلمداا فدي شدت  معدودة تلمفبعد مضي سنوات  

الصددمام ا لكترونددي  ثددورة فددي حيدداة البشددر لا تمددل عددن الثددورة التددي أحدددثها لهددا فؤحدددثتتطبيمددات لا حصددر 

مهندسو الاتصالات الكهربابيدة أهميدة هدذا الاختدراع العظديم بعدد أن  المثال أدرنفعل  سبيل  والترانزستور،

الراديوية كحامل للمعلومات وذلن لمدرته علد  بديلا عن الموجات  لهم أن ضوا الليزر يمكن أن يكونتبين 

بسدبب ارتفداع تدرددات حمل كمية من المعلومات تفوق بآلاف المرات لدرة أعل  الحاملات الراديويدة وذلدن 

تركيز ضوا الليزر في  لهم شدةأما مهندسو الميكانين فمد بدأت الأحلام تراودهم بعد أن تبين ضوا الليزر. 

 المعادن. عمليات لحام استعماله في
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في شعاع الليزر المربي الذي يسير لمسافات طويلة عل  شكل خديط دليدك  ووجد المهندسون المدنيون 

 أنواعها وذلن لضبط استمامتها ولياس الأبعاد.  أعمال المساحة وا نشااات بشت  ضالتهم المنشودة في

كمشدرط عدالي الدلدة لا يتدرن نزفدا وه يب وافدر مدن هدذا الاختدراع فمدد اسدتعملأما الأطباا فمدد كدان لهدم نصد

المعدنيدة إلا بعدد حددوث ضدرر  ولد يصل لأماكن في جسم ا نسان لا يمكن أن تصل إليده مشدارطهم ،ورااه

 وتفتيت  ،إزالة الأوراملوه في مواستع ،ركبي

 الجلدد،وغيرها من أمدرال وعيدوب  ،وإزالة البثور والحبوب والتجاعيد والدمامل ،الأسنان وحفر ،الحص 

 (.4) وتصحيح البصر كما موضح في الشكل رلم

 

 

 

         

 

                                                                          

 

 (: مبدأ عمل جهاز الليزر3الشكل )                                 

                

 

 

 

 

 

 اليزر في طب العيون الم(: استع4شكل )ال

b              - 

الأزمبلاد اٌزس٠خ 

داجً ِبدح اٌٛعظ 

      اٌفؼبي

a-  ِىٛٔبد

 عٙبص ا١ٌٍضس
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 التطبيمات لة في شت مأنواع الليزرات المستع 2 -1

وكذلن  ،ونوع مصدر الضخ ،نوع المادة الفعالةعل  نه ع الليزر ومواصفات الضوا الصادر ميعتمد نو 

  أنواع كثيرة ر من حيث طبيعة المادة الفعالة علوتنمسم أنواع الليز ،لة فيهمالمستعطريمة التغذية الخلفية 

وليدزر  ،والليدزر الكيميداوي ليدزر الأصدبا ،و ،وليزر شبه الموصل الغاز،وليزر  ،أهمها ليزر الحالة الصلبة

 ها.المتعاس عن مجالاتفضلا   بعل انواع الليزر الأكثر شيوعا( 1ويوضح جدول رلم )بخار المعدن. 

الضدوا المربدي أو  المباسدتع تكون كؤن ضخ اعتماداعل  طريمة وذلنالليزر  ك لأنتاجابهنالن عدة طر 

عدن طريدك أو  هأو تفريغدالتيدار الكهربدابي غير المربي أو الأمواج الكهرومغناطيسية الراديويدة أو بتمريدر 

 التفاعلات الكيميابية.

اندت فدي صدمل الأوجده إذا ك فمدد تدتم عدن طريدك ،عل  نوع المادة الفعالدة تعتمد طريمة التغذية الخلفية 

تعتمد كذلن عل  شكل المرايا إذا والغازية، المرايا إذا كانت في الحالة السابلة أو  الحالة الصلبة أو بواسطة

  .Reflectivityنعكاسيتها كانت مسطحة أو ممعرة ودرجة ا

وجد أنواع فرعية تتمايز بخصابص مختلفة مثل طول موجة في كل نوع من هذه الأنواع الربيسة ت   

وفيما إذا كان الضوا  ،وزاوية انفراج الشعاع ،ومساحة ممطع الشعاع ،الضوا المنبعثوشدة  ،الضوا

وكذلن عرضها والنبضات  وإمكانية التحكم بمعدل Pulsed أو نبضيا   Continuousالمنبعث مستمرا  

ين لتشغيله وكفااة التحويل وعمر التشغيل ووزنه وليمة الجهد والتيار المطلوب حجم جهاز الليزر

 الافتراضي.

نها أي إ ميكرومتر،ن ليزرات بؤطوال موجة تبدأ بمابة نانومتر وتنتهي عند ألف لآفر في الأسواق ااويتو

وكامل  (nm 760 إل  400)من  تغطي كامل طيف الأشعة فوق البنفسجية وكامل طيف الضوا المربي

  (.5طيف الأشعة تحت الحمراا. كما موضح في الشكل رلم )

 near IRفدي المنطمدة المربيدة والمنطمدة تحدت الحمدراا المريبدة  ظدم أندواع الليدزرات ضدواا  معتعطي  

أمدا كميدة الطالدة التدي يولددها الليدزر  .uvوجزا من المنطمة فدوق البنفسدجية  medium IRوالمتوسطة 

أما إذا كان علد   ،فتتراوح من أجزاا الملي واط وتصل ال  عدة عشرات كيلواط إذا كان ضوا الليزر متصلا  

زمنيددة بالغددة المصددر تمدداس بددؤجزاا مددن  ةرة المصددوى لألددف بليددون واط لمدددشددكل نبضددات فمددد تصددل المددد

 .(ps) (Pico second) البيكوثانية
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 (: المديات الطيفية والترددات المختلفة للضوا5كل )الش                            

 (: بعل انواع الليزر المستعمل في التجارب والمياسات1جدول )

 

 

 اسم الليزر ت
طبيعة الوسط 

 الفعال

 الطول الموجي

(µm) 
 التطبيمات نمط التشغيل

 غاز Ar+3ايون الاركون  1
0.488 ،

0.514 
 طيفية –لياسات  -طبية  نبضيمستمر+ 

2 
ثاني اوكسيد الكاربون 

CO2 

 لياسات -عسكرية -طبية - صناعية مستمر+ نبضي 10.6 غاز

 لياسات مستمر 0.6328 غاز He-Neهليوم ـ نيون  3

 بايولوجية نبضي 0.337 غاز N2النايتروجين  4

5 
 :Ndنديميوم ـ زجاج 

Glass  
 لياسات –طبية  -صناعية  نبضي 1.06 صلب

6 
 :Ndنديميوم ـ يان 

YAG 
 لياسات -عسكرية  -طبية -صناعية مستمر+ نبضي 1.064 صلب

 لياسات –طبية  -صناعية نبضي 0.6943 صلب Rubyاليالوت  7
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  Gaussian distribution      الكاوسي لحزمة الليزر التوزيع . 2

لد عادة غير متجمعة في منطمة واحدة بل  Resonatorشعة الليزر الخارجة من المرنان تكون أ

 Power لليزردرة اـة لـن كثافـؤوبالتالي ف ،ري ولها لطر يساوي عدة مليمتراتـداب تكون بنحو

density (تكون ضعيفة نتيجة لزيادة  ا  وهو ممدار شدة اشعة الليزر السالطة ممسوم )عل  المساحة

 التي تتطلب دلة العالية فضلا  عنبيمات المرادة من الليزر وبالتالي يتعذر اجراا التط ،مساحة بمعة الليزر

رفع درجة حرارة المواد فوق درجة انصهارها لاجل الميام بالعمليات الصناعية. لذا من اجل اجراا ذلن 

ضروريا   الطول الموجي لليزر نفسه يعديتطلب تجميع هذه الاشعة في منطمة صغيرة جدا بحيث يمترب من 

 ا  لحزمة الليزر فضلا  عنعرضي ا  ممطع (6) رلم يوضح شكل لعملية والدراسات الاساسية.جدا للتطبيمات ا

 للمسافة عن مركز بمعة الليزر. توزيع الشدة تبعا  

وجود احتمالية لانتمال الالكترونات في الاتجاهات كافة طة الانبعاث التلمابي تولد الفوتونات بواس يعني

المحور باتجاه عمودي عل  محور الحجرة ) رالفوتونات التي تسيوهذا يعني ان مجموعة  ،)عشوابية(

مجموعة ل لذلن ستكون لن تتضخم لعدم وجود عناصر الكسب الارجاعي )المرايا(. وخلافا   (البصري

امكانية الحيود عدة مرات بين المرآتين لتمر عبر الوسط الفعال  تي تحيد عن محور الحجرةالفوتونات ال

الذي يتميز شعاع الليزر من فوتوناته المخزونة في المستوى العالي لتكون  زاا  وفي كل مرة تستنزف ج

نتيجة وبتوزيع فوتوني يختلف عن التوزيع الذي تكونه مجموعة الفوتونات التي تسير باتجاه المحور. 

عل  ممدار  بعل اعتمادا  عن بعضها  ج من عدة توزيعات مختلفة تختلفلذلن يتكون شعاع الليزر الخار

 لف مسار مجاميع الفوتونات عن المسار. تخ

التي يطلك عليها عادة لمستعرضة للمجال الكهرومغناطيسي تسم  هذه التوزيعات بالأنماط او

(TEMnm) ن إذ إn وm المحورين. يسم  النمط ليم توزيع الأنماط بين  تمثلان(TEMoo)  بالنمط

ما يتم تصنيع  وغالبا   دابري، الشدة فيه بنحويكون توزيع  إذ الكاوسي،الأحادي أو النمط ذي التوزيع 

 أجهزة الليزر عل  هذا النمط. 
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 ( توزيع الشدة في حزمة الليزر6الشكل )
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  انالتعليميفان هدال:  

 توزيع الكاوسي لشعاع الليزرعمليا  تحديد ال. 

   لياس نصف لطر التخصر لحزمة الليزرعمليا. 

 ( وعُدَد، مواد،التسهيلات التعليمية )وأجهزة: 

  نيون -ليزر هليوم. 

 مةعدسة لا. 

   منتظم )مصفوفة ذات بعدين( صفيحة مثمبة بنحو. 

 كاشف ضوبي. 

  ممياس لدرة شعاع الليزر 

  سكة حديدية 

 الرسومات.النماط الحاكمة، معيار الأداا :خطوات العمل ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: اٌزٛص٠غ اٌىبٚعٟ ٌحضِخ ا١ٌٍضس

 

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                  اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

1 
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 .1 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

 رتبّ الأجهزة كما في الشكل الآتي:

 

 

2. 

 

 

 (.حدد مصفوفة بحيث تحوي حزمة الليزر السالطة عل  اللوح )الثموب الزرق

 

3. 

 

طريك وضع كاشف  عن  ( x2,x1,x0,x1,x2)  لس الشدة في كل ثمب من المصفولة  

 حسب الجدول الاتي .وسجل المرااات
IX X 

 X0 

 X1 

X2 

 X1 

X2 

 

 

 

 

 

 

 -حيث ان :

x الثموب : 

Ixلرااة الشدة عند الثموب : 

 

 

4. 
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 المحور السيني.( عل  X( عل  المحور الصادي والمسافة )Ixلم برسم بياني بين الشدة )

                                   IX                                        

                         

 

                    x1       x2           x2     x1 

 

.5 

   
    
  

 

من الرسم البياني وتعويضها في المعادلة التالية لحساب       لم بتحديد أعل  ليمة للشدة 

 حزمة الليزر عمليا :التخصر لنصف لطر 

 إذ:

 .تمثل نصف لطر حزمة الليزر     

: e    2.72 الدالة الأسية=  

 

 

 

6. 



 التدريب العملي / الصف الثاني الليزريانة منظومات ص

 

17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه مفضلا  في الكثير من التطبيمات الصناعية؟ النمط الكاوسي الذي جعلما الممصود ب -1

 ولماذا تسم  بالأنماط المستعرضة للمجال الكهرومغناطيسي؟ ما الأنماط المستعرضة؟ -2

 ؟الضخ، وضح ذلنالتحكم بعملية  عن طريكيمكن الحصول عل  النمط الكاوسي  -3

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 الليزر التخصص:صيانة منظومات   الثانية         اسم الطالب:                                 المرحلة: 

 

 التوزيع الكاوسي لحزمة الليزر                                     اسم التمرين:

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   المجموع:

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 . % والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 توليع المدرب                          توليع المدرب                                    توليع ربيس المسم
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 Laser coherence  حزمة الليزر  تشاكه . 3

درجة  ن لهأي إ التشاكه،عالية من صفة  يمتلن درجةيتميز الضوا المنبعث من جهاز الليزر بؤنه 

أما مصادر الضوا الاعتيادي مثل  نه متشاكه كليا ،خاصية إالتشاكه الفضابي عالية من التشاكه الزمني و

مصادر  ( فتعدالشمسو ي المستند إل  توهج سلن التنكستن،الاعتياد مصباح الضواو الانبوبة المتفلورة،)

 (.7) رلم ضوا غير متشاكهة كما موضحة في شكل

مالها في أكثر ولكن تنتج عن ذلن شدة لليلة جدا  لا يمكن استع متشاكهة،مكان جعل هذه المصادر وبالأ

من المصادر المهمة جدا  في التطبيمات  ن خاصية التشاكه التي يملكها الليزر جعلتهالتطبيمات العملية. أ

 .عامةال

يجب تحميك  ،ةلجعل ضوا الليزر أو الضوا الذي يمكن الحصول عليه من المصادر الاخرى متشاكهو

 شرطين أساسيين هما:

ن عرل نطاق الحزمة يجب أن وهذا يعني بؤ أحاديا ،من كونه  جدا   يجب أن يكون التردد لريبا   :أحدهما

 زمنيا .  ويمال عند تحميك هذا الشرط بان هنان تشاكها   صغيرا ،يكون 

 فضابيا   الضوا متشاكها   ا  مع الزمن وإذا تحمك هذا الشرط يمكن عدفرق الطور يكون ثابت :وألآخر

  (.)مكانيا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عتيادية كضوا الشمس وأشعة الليزرالفرق بين الأشعة الضوبية الا(: 7) الشكل                    

 

 ضٛء اٌلأّظ

 أشؼخ ا١ٌٍضس
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 Temporal Coherence  الزمني التشاكه  3-1

يرتبط التشاكه الزمني بضيك عرل النطاق الترددي لأشعة الليزر. في الحالات الاعتيادية تنبعث عدة 

كون من مجموعة من الخطوط الأحادية. توبالنتيجة ي تهيجها،لفة من الذرة عند موجات ذات ترددات مخت

إل  مستوى طالة آخر الل من  عال   من مستوى طالة لتمَ وانَ ، الذرة يدور حول نواة لنفرل أن إلكترونا  

وكما  ،ΔEن فرق الطالة بين المدارين يبعث عل  شكل فوتون له طالة ممدارها فإ ، المستوى الأول

 . (8) رلم موضح بالشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: انبعاث فوتون ضوبي نتيجة انتمال الجسم من مستوى طالة عال  ال  مستوى طالة اوطا8الشكل )

 

( لذرة في الفضاا الحر عمر الحالة) يسم  بزمن العمر Δtزمن معين إن انبعاث هذا الفوتون يتم في  

 ثانية. 8-10ل  ، تصل ليمتة إالذي يكون لصيرا  

لها سعة تتراوح ليمتها بين صفر وأعل  ليمة نه موجة لها طول محدود وبؤيوصف الفوتون عادة  

 .اخرىثم تهبط ال  الصفر مرة  دورية،وتكرر بصورة 

لموجي ا  من أن يكون أحادي الطول ايزداد ممدار التشاكه الزماني عندما يكون شعاع الليزر لريب 

نمطتين في زمن  فيها الأطوار ذات الصلة بينيمكن المول بؤنه حالة الضوا التي تكون و .والعكس صحيح

 مع الزمن( بؤنه متشاكه زمنيا . فرق الطور يكون ثابتا  آخر. )بمعن   الزمن،معين ثابتة ولمدة طويلة من 

  E1 المدار الاول

 E2الثاني المدار 

ΔE = E2 – E1 
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 انالتعليميان فالهد:   

 ني لحزمة الليزر عمليا  التعرف عل  التشاكه الزم.  

 حساب ليمة شدة وضوح الأهداب. 

  ،(:أجهزةود، دَ عُ والتسهيلات التعليمية )مواد 

 نيون - ليزر الهليوم.  

 ويتكون من .جهاز التداخل مايكلسون  

  مراة ثابتة ومراة متحركة 

  ممسم الحزمة 

 شاشة. 

  شعاع الليزرممياس لدرة. 

 الرسومات.النماط الحاكمة، معيار الأداا :خطوات العمل ، 

 

 

 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: اٌزلأبوٗ اٌضِٕٟ ٌحضِخ ا١ٌٍضس

 

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                  اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

2 
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 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

1. 

 

 

 

 رتبّ الأدوات والأجهزة كما في الشكل الآتي:

 

 

2. 

 

باستعمال لم بتمسيم حزمة الليزر عل  شعاعين بالمطر نفسه باتجاه المرآتين الثابتة والمتحركة 

 يعد ممسم الحزمة جهاز بصري لتمسيم حزمة اشعة الليزر السالطة ال  جزبين (ممسم الحزمة 

يمر "ينفذ" باتجاه  حيث ان جزا ينعكس باتجاه المراه الثابتة والجزا الاخر 50/50بنسبة 

 (المراه المتحركة

 

3. 

 

 تعودان إل  انعكاس شعاع الليزر من المرآتين.  عل  الشاشة  ستلاحظ نمطتين مضيبتين

 

4. 

 

 بتحرين المراة المتحركة بواسطة المايكروميتر لحين تطابك النمطتيتن المظيبتين عل  الشاشة  لم

 

5. 

 

دابرية  بلم بتحرين المراة المتحركة بواسطة المايكروميتر مرة اخرى ال  حين ظهور اهدا

 

6. 
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 .  الشكل وسجل لرااة المايكروميتر

 

 

 

 (Imin( وشدة الهدب الجانبي الذي يمثل )Imaxلم بمياس شدة الهدب المركزي الذي يمثل )

 .بواسظة الكاشف الضوبي 

 

 

7. 

 

 

  
          
         

 

 

 ( لكهداب الناتجة بواسطة العلالة الآتية:visibilityلم بحساب الوضوحية )

 

 

 

8. 

 

 المراة المتحركة بواسطة المايكروميتير مرة اخرى . وسجل لرااتة لم بتحرين 

 

9. 

 

 . تحرين المراة مرة اخرى لم بحساب الوضوحية مرة أخرى لكهداب الجديدة الناتجة بسبب 

 

 

10. 
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 ؟ لماذا؟ 10ند حركة المرآة في الخطوة رلم هل هنان فرق في ليمة الوضوحية ع -1

 ني لحزمة الليزر؟ كه الزمماذا يمصد بالتشا -2

 

 

 

 

 

  

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 صيانة منظومات  الليزرالتخصص:  الثانية           اسم الطالب:                                المرحلة: 

 ني لحزمة الليزر                                    لزمالتشاكه ا اسم التمرين:

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   :المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 .الخطوات التي رسب فيها% والل منها يعيد الطالب 60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 

توليع المدرب                                    توليع المدرب                                    توليع ربيس 

 المسم
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  Spatial coherence فضابي(الالتشاكه المكاني ) 3-2

كالشمس والمصابيح التمليديدة ن المصادر الطبيعية يتميز ضوا الليزر من بمية أنواع الضوا الصادر م

ومدن اهدم  ر من التطبيمات.يفي كث بعدة خصابص مهمة تإهله لاستعمال والصناعية كالمصباح الكهربابي

كثددر التددي تكددون فيهددا موجتددان ضددوبيتان أو أ سددم  بخاصددية التشدداكه )وهددي الحالددةهددذه الخصددابص مددا يُ 

اكها  فدي حالدة امتلاكده لتشداكه زمندي متشدن المصددر الضدوبي يكدون إ (.9( كما في الشكل )نفسه الطورب

 وتشاكه فضابي. 

غير متشاكهة نتيجة للانبعاث العشوابي للفوتونات من الذرات  وتكون مصادر الضوا الاعتيادية  

لأن الفوتونات تستحدث نتيجة للتفاعل المتسلسل  ن الوضع يختلف،زر فإأما في اللي،رللمصد المكونة

)فضابيا (  تكون موجة الليزر متشاكهة مكانيا  و. نفسه المحفز للفوتونات التي يكون لها الطور لكنبعاث

 زمنا   يتطلب الثبوت، ومع الزمن نمطتين مختارتين عل  جبهة الموجهفي حال ثبوت فرق الطور بين أي 

زر المصنعة تمكن من ن أفضل أجهزة اللي. إالمشاهدة بالعين أو بالتصوير جراا عمليةإ لذلن يمكن طويلا ،

جزاا بخلاف التشاكه الزمني الذي نحصل عليه   ي بصورة غير محددة تمريباالحصول عل  تشاكه مكان

 .وضوا أعتيادي غير متشاكهيوضح ضوا ليزر متشاكه  (9)رلم  الشكل .من الثانية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المكاني لحزمة الليزر بعد الانتمال عن طريك فتحة ضيمة التشاكه (:9) الشكل             

 

 ضوء متشبكه

 متشبكهغير ضوء 
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 ان التعليميانفالهد : 

  الليزرعمليا  لحزمة الفضابي( )التعرف عل  التشاكه المكاني. 

 .حساب ليمة شدة وضوح الأهداب الناتجة من شمين مزدوجين 

 

 (:أجهزةوعُدَد، و ،التعليمية )مواد التسهيلات 

  نيون –ليزر الهليوم. 

 عدد من الشموق المزدوجة بمسافات مختلفة. 

 شاشة.  

 وكاشف ضوبي ممياس لدرة شعاع الليزر 

 سكة حديدية. 

 الرسومات.النماط الحاكمة، معيار الأداا :خطوات العمل ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: اٌزلأبوٗ اٌّىبٟٔ )اٌفضبئٟ( ٌحضِخ ا١ٌٍضس

 

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

3 
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 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

 

 

 

 

1. 

 

 رتبّ الأدوات والأجهزة كما في الشكل الآتي:

 

 

2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شمتين مزدوجين تفضل بينهما مسافة معينة ،ولاحظ شكل لم بوضع شريحة تحتوي عل  

 الاهداب الناتجة .

 

3. 

 Iminوشدة الهدب الجانبي الذي يمثل Imax لم بمياس شدة الهدب المركزي الذي يمثل 

 بواسطة كاشف ضوبي .

 

4. 
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 لم بحساب الوضوحية لكهداب الناتجة بواسطة العلالة الآتية: 

 

 

5. 

 ( بواسطة شريحة ثانية تحتوي عل  شمين مزدوجين تفصل بينهما مسافة 4لم بإعادة الخطوة ) 

 أكبر، مع ملاحظة شكل الاهداب الناتجة. 

 

6. 

لم بحساب الوضوحية مرة أخرى لكهداب الجديدة الناتجة بسبب تغيير المسافة بين الشمين ، 

 ولم بالممارنة بين النتيجتين.

 

7. 
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 الأسبلة                                             

 

 ذا يمصد بالتشاكه المكاني؟ما  -1

 أو عل  ماذا يدل اختلاف ليمة الوضوحية لكهداب الناتجة عند زيادة المسافة بين الشمين  -2

 ؟ نمصانها          
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 صيانة منظومات الليزرالتخصص:   الثانية               المرحلة:                            اسم الطالب: 

 التشاكه المكاني لحزمة الليزر                                        اسم التمرين:

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   :المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 

 توليع المدرب                         توليع المدرب                                    توليع ربيس المسم
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 Laser Beam Expanderالحزمة لأشعة الليزر  موسع .4

من اجل الميام  جدا   اج إل  تجميع أشعة الليزر في بمعة صغيرةفي كثير من التطبيمات المهمة نحت

بل لها  ،ن المرنان تكون غير مركزة في نمطة واحدةم إذ إن حزمه الليزر الخارجة بعمليات تصنيعية،

الها في مذه الكثافة المدرة العالية المطلوب استعفر هاالحالة لا تووبهذه لطر يساوي بضع مليمترات. 

يمترب من  ن تجميع حزمة الليزر في بإره ذات لطر صغير جدا  التطبيمات التي تعن  بالدلة العالية. إ

 لليزر، بيمات العلمية والدراسات الأساسيةللتط جدا   ضروريا   ل يعُدّ مالطول الموجي لشعاع الليزر المستع

 :يةأو لطر الحزمه بالعلالة الآت (spot size) مكن لياس حجم بمعة الليزروي

d = f × θ 

 ن: إذ إ

d - لليزر لبل الدخول إل  العدسة لطر الحزمة 

f - البإري للعدسة البعد  

  -  يكما موضح بالشكل الآت، إل  العدسة لبل الدخول  زاوية انفراج الحزمة: 

 

 (: تخصر حزمة الليزر خلال المرور بالعدسة اللامة10الشكل )                          

 

لحصول عل  نصف لطر تكور جبهة وا جدا   جميع الليزرفي بمعة صغيرةيمكن استعمال العدسة الضوبية لت

 ال موسع الحزمةموبا مكان استع ،ذات بعد بإري معينموجة معينة. وتستعمل لهذا الغرل عدسة لامة 

يتركيب من عناصر ضوبية تعمل عل  ا  مملوب ا  تيلسكوبيكون موسع الحزمة (. 11كما موضح بالشكل )
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 وتتبعها عدسة عينية( لصير )عدسةذات بعد بإري  تكون من عدسةي إذ تكبير عرل حزمة الليزر.

 البإريين.وتفصل بينهما مسافة تساوي مجموع بعديهما  شيبية( طويل )عدسةأخرى ذات بعد بإري 

 تكون الحاجة إل  توسع الحزمة في أعمال الليزر بسبب عدم إمكانية تغيير عرل الحزمة الخارجة وعاده

حزمة الليزر الخارجة نفراجية لامن مرنان الليزر نتيجة الوضع الهندسي له. ومن اجل الحصول عل  ألل 

  (.1رلم ) حسب المعادلةوبالتالي تمل انفراجيتها ب عرضها،موسع الحزمة الذي يزيد من  يستعمل

.=d        :المسافة بين العدستين                                 dحيث ان  

 

  من موسع الحزمة :الخارجةستخراج لطر الحزمة أدناه يمكن ا(1رلم) ومن المعادلة `اذن : 

 من موسع الحزمة الحزمة الخارجة لطر:    

 : لطر الحزمة الخارجة من الليزر   

                                      
     

 =  
  

  

          

      
  

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

F1   )البعد البإري للعدسة الاول  ) العينية 

F2     ( لشيبيةا ) الثانية للعدسةالبعد البإري 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 عغ اٌحضِخ اٌضٛئ١خِٛجذأ ػًّ ِ (: 11اٌلأىً ) 

 

Eyepiece         Objective lens 
 الشيئية                      العينية    
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 انالتعليمي فانهدال:  

  وفوابدها.التعرف عل  كيفية توسيع حزمة الليزر 

 .تمليل زاوية انفراج حزمة الليزر 

 

 ( أجهزةوعدد، و ،موادالتسهيلات التعليمية:) 

  نيون -ليزر الهليوم. 

  سم 5عدسة ذات بعد بإري. 

  سم.10عدسة ذات بعد بإري 

 شاشة. 

 مسطرة. 

 سكة حديدية. 

 الرسومات.، النماط الحاكمة، معيار الأداا ،خطوات العمل 

 .1 مراعاة تحوطات الأمان. ارتدِ بدلة العمل مع

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: رٛع١غ حضِخ أشؼخ ا١ٌٍضس

 

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

4 
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 رتبّّ الأجهزة كما في الشكل الأتي:  

 

 

 

 =d                    لهلم بضبط المسافة بين العدستين من خلال العلا

   

 

3. 

 

وبعد الخروج من العدسة الثانية  d1لم بمياس لطر حزمة الليزر لبل المرور بالعدسة الاول 

d2 

  

4. 

 

     
  

  
 

 وحسب المعادلة الاتية احسب لطر الحزمة الخارجية من الموسع 
5. 

 

 6 الخطوات السابمة  استعمل عدسات مختلفة البعد البإري، وكرر 

2. 
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 ؟لمة من توسيع حزمة الليزر؟ ولأي الأغرال تستعالفابدة العملي ما -1

 ل  أي مدى يمكن توسيع حزمة اليزر؟ وعل  ماذا تعتمد؟ا -2

 أنواع موسعات الحزمة لأشعة الليزر؟  ما -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 صيانة منظومات الليزرالتخصص:  الثانية         اسم الطالب:                                 المرحلة:

 توسيع حزمة اشعة الليزر            التمرين:اسم 

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   :المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 .التي رسب فيها% والل منها يعيد الطالب الخطوات 60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 

 توليع ربيس المسم        ليع المدرب        توليع المدرب                                    تو
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 Alignment of البصري )مرايا الليزر ( ) للمرنان الضوبي  الترصيف .5

Resonator    ) 

ها لأي منظومة بصرية او ليزرية للحصول من العمليات المهمة الواجب اجراإ يعد الترصيف الضوبي

ات البصرية المرفمة لانظمة المنظومتها من ياحمكذلن توزيع منتظم لحزمة الطالة وعل  الفعل الليزري و

ة لرسم لمالاجهزة المستع وأسهلويعد الليزر من أيسر مثل موسع الحزمة والمرشحات البصرية.  ،رالليز

الشدة والاتجاهية العالية( في عمليات يد من خواص الليزر )تفو .سار مستميم خلال الفضاا )الفرا (م

للعين حت  عند  تجعلها واضحةوذلن لان الشدة العالية لاشعة الليزر  Alignmentالترصيف الضوبي 

ليزر حزمة ال لأن ،ي تجعل عملية الترصيف سهلةوجود الضوا في الجو المحيط. اما الاتجاهية العالية فه

 تمتد لمسافات طويلة نسبيا . بمعة صغيرة تكون متجمعة في 

نه ينتج حزمة ضيمة ومربية بطول لأ ،المليزرات شابعة الاستعلا أكثرنيون من  -يعد ليزر الهليومو

يعمل بصورة مستمرة  وهو الامتاروذو لدرة واطبة ويمكن توجيهه ال  مبات   nm 632.8موجي 

Continuous Wave  للعين.  يمإذوسهل الحمل وخفيف الوزن وغير 

عل  امكانية الحصول عل  حزمة ليزرية مركزة  يةبالدرجة الاساس دلة عملية الترصيفوتعتمد 

 واستمرارية عالية للحزمة الخارجة. 

 

 

 

 

 

 

 الليزر عملية الترصيف الضوبي بواسطة (12شكل )ال
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 ان التعليميانفالهد:  

 الضوبي للمرنان البصري ) مرايا الليزر (  عل  فوابد عملية الترصيف التعرف. 

 للمرنان البصري عمليا  جراا عملية الترصيف الضوبيإ. 

 (:أجهزةو ،عددو، لات التعليمية )موادالتسهي 

 نيون ) تحتوي عل  مراة خلفية فمط(–انبوبة تفريغ كهربابي لليزر الهليوم  -1

 عل  حامل حديدي فية لوالب تستعمل لتحرين المراة لتسهيل عملية مثبتة مراة امامية  -2

 .الترصيف الضوبي 

 نيون . –مجهز لدرة لليزر الهليوم   -3

 سكة حديدية . -4

   الرسومات.الأدااخطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌٍّشٔبْ اٌجصشٞ ) ِشا٠ب ا١ٌٍضس ( أعُ اٌزّش٠ٓ: اٌزشص١ف اٌضٛئٟ 

 

 

 :اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص ِىبْ

 

 سلُ اٌزغشثخ

5 
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 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

 

1. 

 رتب الاجهزة كما في الشكل الاتي :

 

2. 

 .3 لم بربط انبوبة التفريغ الكهربابي بمصدر مجهز المدرة 

 

لم بتشغيل مجهز المدرة سوف تلاحظ تولد اشعة الليزر داخل انبوبة التفريغ الكهربابي ولكن بدون 

 .  الامامية مع المراة الخلفية خرج ليزري والسبب في ذلن يرجع ال  عدم ترصيف المراة 

4. 

 .5 لم بتحرين اللوالب الموجود في المراة الامامية لحين ظهور اشعة الليزر 

 

 

ان ظهور اشعة الليزر من المراة الامامية تدل عل  ترصيفها مع المراة الخلفية ) عملية الترصيف 

 .الضوبي للمرنان البصري (

6. 
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 ماذا نمصد بالترصيف الضوبي؟ -1

 في هذه العملية؟ ولماذا؟ لا  مااي انواع الليزرات الاكثر استع  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 لابمة الفحصاستمارة 

 

 الجهة الفاحصة:

 صيانة منظومات الليزرالتخصص:     الثانية        اسم الطالب:                                 المرحلة:

 اشعة الليزر             المترصيف الضوبي باستعال اسم التمرين:

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   :المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 

 المسمتوليع ربيس         توليع المدرب                                    توليع المدرب               
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  Laser scanning modes أنماط المسح البصرية لأشعة الليزر توليد .6

دوري مندتظم وبؤنمداط  بؤنده إمدرار بمعدة ضدوبية بنحدو ال الليدزرمباسدتعيمكن تعريف المسح البصدري 

ثلاثدي  ن الممكن أن تكون صورة ثنابيدة الأبعداد أو جسدممختلفة عل  ما يعرف بمساحة المعلومات التي م

عملية  مال كواشف خاصة. لذلن يمكن عدّ م ا شارة المنعكسة نتيجة لهذه العملية باستعوتسل ،الأبعاد مثلا  

لمة مدن لمساحة المعلومات إل  عينات بصورة إشدارات متسد المسح البصري بالليزر بؤنها تجزبة منتظمة

     الكاشف.

أشدكال  (، أي يمكدن توليدد أنمداط13لشدكل )كما موضدحة فدي ا ن أنواع أنماط المسح البصري مختلفةإ

مدا  الدذي غالبدا  منها النمط ألنجمدي  البصري،جراا عملية المسح ة لأشعة الليزر يمكن عن طريمها إمختلف

 نفسده،عل  الخدط  وإيابا   والنمط الخطي الذي تتحرن فيه الحزمة الليزرية ذهابا   ا نارة،لأغرال  لميستع

 ية:شكال الآتكما موضحة بالأ ،لا  في التطبيمات الليزريةمار استعمط اللولبي الذي يكون أكثوالن

 

 

 

                         ( انماط المسح البصري لشعاع الليزر13الشكل )                            
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 ان التعليميانفالهد: 

 في عملية المسح البصري الهامختلفة لشعاع الليزر لغرل استعتوليد أنماط م. 

 توليد أنماط مختلفة لغرل ا علانات الليزرية والاحتفالات. 

 (:أجهزةو ،ددَ عُ و، تعليمية )موادال التسهيلات 

  نيون -ليزر الهليوم. 

 ( 2مرايا مستوية عاكسة عدد). 

 شاشة. 

 كهربابي يحتوي عل  منظم للسرعة.  محرن 

 محور دوار. 

 الرسومات.خطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار الأداا ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: ر١ٌٛذ أّٔبط اٌّغح اٌجصش٠خ لاشؼخ ا١ٌٍضس

 الاػلأبد ا١ٌٍضس٠خ( )لاغشام                        

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

6 
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 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الآمان.

 

 

1. 

 

 

 رتبّ الأجهزة والمعدات كما في الشكل.

 

2. 

 

بسرعة معينة لاحظ ، وسمط شعاع الليزر عليها  الكهربابي محرنثبت المرآة المستوية عل  ال

 شكل أنماط المسح.

3. 

ور الدوران ضع مرآة مستوية أخرى موازية للمرآة الأول  بحيث تميل المرآتين بزاوية عن مح

ثم لاحظ شكل الأنماط الناتجة عل   ،وباتجاهية متعاكسةنفسها  السرعةب عل  أن تدورالأساسي 

 .الشاشة

4. 

 .5 .هما ولاحظ شكل الأنماط الناتجةاحدغير زاوية ميلان المرآتين أو إ

 ولاحظ شكل الأنماط الناتجة. ،بسرع مختلفة اتحريكهم أي لم بتغيير سرع كل من المرآتين،

 

6. 

 

 ِحشن

 ِحشن
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 كيف يمكن الحصول عل  النمط البصري الخطي؟ -1

 كيف يمكن الحصول عل  النمط الحلزوني؟ -2

 النمط الناتج من تغيير سرعة حركة المرآتين؟ما  -3

 النمط الناتج من حركة المرآتين باتجاهين متعاكسين؟  ما -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة

 صيانة منظومات الليزرالتخصص:            ة    الثاني المرحلة:                    اسم الطالب:         

                        رتوليد أنماط المسح البصرية لأشعة الليز اسم التمرين:

 الملاحظات درجة الأداا الدرجة المياسية الخطوات الرلم

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   :المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 .% والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 توليع ربيس المسم            ع المدرب                توليع المدرب                                تولي
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 Metals Reflectivityنعكاسية المعادن     أ .7

 

في التطبيمات الصناعية لليزر، تعُد انعكاسية السطح عامل خسارة للشعاع المستعمل السدالط، لأنهدا لا  

علدد  أنهددا النسددبة بددين لدددرة  (Relectivity)تسددهم فددي عمليددة التسددخين للمددادة، وتعددرف الانعكاسددية 

 الشعاع عموديا  عل  سطح المادة. الشعاع المنعكس إل  لدرة الشعاع السالط، عندما يكون سموط 

وتعددد الانعكاسددية دالددة للطددول المددوجي لجهدداز الليددزر المسددتعمل، إذ تددزداد الانعكاسددية للمعددادن عمومددا   

بازدياد طول الموجة للضوا السالط عليها. ووجد بؤن استعمال ليزر ذي طول مدوجي طويدل يتطلدب لددرة 

 ة الامتصاص لها. أكبر كما تمل انعكاسية معظم المعادن بازدياد درجة الحرارة، ولهذا تزداد لابلي

( عل  أنها نمصان فــي لـــدرة الليزر لوحــدة المسافـدـة التدي تعدرف بالعلالـدـة εوتعرف الامتصاصية )  

1 – R( =ε                                                 .وهي أيضا  دالة للطول الموجي للضوا المستعمل ،) 

فإنده يعداني مدن عددة تدؤثيرات فدي اغلدب الأحيدان تدإدي إلد   عند سموط شعاع الليزر عل  سطح المدادة  

تحول طوري في المادة )تتحول من الحالة الصلبة إل  الحالة السابلة أو إل  الحالدة الغازيدة( وفدي حدالات 

( يوضدح المرايدا المعدنيدة ذات الأنعكاسدية العاليدة 14أخرى يحدث تسخين من دون تحول طوري. شدكل )

الية مثل )البراص المطلي بالذهب أو النحداس أو البيرسدبكس المطلدي بالدذهب( عندد في ليزرات المدرة الع

 سموط الأشعة عل  سطح المادة فان شدتها تتوزع بعدة اتجاهات:

 جزا من الأشعة ينعكس من السطح. -1

 جزا يسير يمتص من لبل المادة ويتحول إل  حرارة. -2

 لمادة. جزا ينتشر عل  سطح المادة بفعل التوصيلية الحرارية ل -3

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 (: يوضح مرايا معدنية تستعمل في الليزرات عالية المدرة14الشكل )
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يحدث امتصاص المادة لشعاع الليزر فدي البدايدة عدن طريدك التفاعدل بدين شدعاع الليدزر وا لكتروندات إذ  

تمتص الكترونات المادة كمات الطالة الضوبية مدن شدعاع الليدزر لتنتمدل إلد  مسدتويات طالدة أعلد . تفمدد 

تتحددول الطالددة  هددذه الالكترونددات طالتهددا بسددرعة كبيددرة بواسددطة عمليددات التصددادم مددع بعضددها، وبهددذا

الممتصة إل  طالة اهتزازية، وأخيرا إل  حدرارة. لهدذا تدإدي الامتصاصدية العاليدة للمعددن لشدعاع الليدزر 

 إل  توليد حرارة عالية إذ يعمل الليزر هنا كمصدر حراري.

نتيجة لارتفاع درجدة الحدرارة فدي المدادة فإنهدا سدوف تعداني مدن تغيدرات فيزياويدة مثدل التسدخينن،   

هار، ومدن ثدم التبخيدر، وهدذه التغيدرات تدإدي دورا  مهمدا فدي التطبيمدات الصدناعية لليدزر. وتمثدل والانص

 المعادلة التالية تمثل توزيع طالة الليزر السالطة عل  المادة: 

 

I(x) =Io e
-αx 

 

 إذ إن:

Io      – .الطالة الممتصة عند سطح المادة 

X    – .مسافة انتشار الحرارة داخل المادة 

IX     –  الطالة الممتصة لوحدة الحجم عند المسافةX .من السطح 

α    – ( 105 – 104معامل الامتصاص، ويتراوح للمعادن cm-1.) 
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  :الهدفان التعليميان 

 .التعرف عل  الانعكاسية لشعاع الليزر من سطح المادة 

 .حساب انعكاسية المواد المعدنية لشعاع الليزر 

 :)التسهيلات التعليمية )مواد، وعُدَد، وأجهزة 

  نيون ذو لدرة  -ليزر هليومmW 5 . 

 كاشف ضوبي. 

 ممياس لدرة شعاع الليزر. 

  عدسة لامه بعدها البإريcm 5. 

  حديد( عينات من معادن مختلفةFe نحاس ،Cu ألمنيوم ،Al). 

 سكة حديدية. 

 .خطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار الأداا، الرسومات 

 

 

 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: ل١بط أٔؼىبع١خ اٌّؼبدْ ثأعزخذاَ ا١ٌٍضس

 

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

7 
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 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

 

 

1. 

 

 رتبّ الأجهزة والمعدات كما في الشكل الآتي:

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 

 

 

لم بتثبيت العينات المعدنية عل  الحامل الحديدي بزاوية لتوجيه حزمة الليزر عل  الكاشف 

 الضوبي.

 

 

3. 

 

 لم بحساب المسافة وتثبيتها بين العينة والكاشف الضوبي كما موضح في الشكل أعلاه.

 

4 . 

 

ضع الكاشف الضوبي أمام جهاز الليزر ثم لم بحساب شدة الضوا السالط عليه التي تمثل الرمز 

Io . 

 

5. 

 

بواسطة الكاشف الضوبي  IR لم بحساب شدة الضوا المنعكس من المعدن )العينة( التي تمثل

 

6. 

  

  

  

   

  

  

         

  

  

   

 

 

 

 متر   سم  

 اٌؼ١ٕخ

 ػذعخ ٢ِخ

 وبشف ضٛئٟ

Laser      

He-Ne     

  ١ْٔٛ -١ٌضس ا١ٌٍَٙٛ 

 يةسكة حديد

 ِم١بط لذسح شؼبع ا١ٌٍضس
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   المبين في الشكل اعلاه.

 

   باعتماد المعادلة الآتية:  R لم بحساب ليمة الانعكاسية لكل معدن

    
  

  
 

 

 

7 . 

 
 
 

 

 لم بترتيب المياسات في الجدول الآتي: 

 

  
  
  

 IR Io  معدنال 

 (Feالحديد )   

 (Cuالنحاس )   

 (Alالألمنيوم )   

  

 

8. 

 

 لم بإعداد رسم بياني بين نوع المعدن عل  المحور السيني والانعكاسية عل  المحور الصادي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. 

R 

 ٔٛع اٌّؼذْ
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 ما العوامل المإثرة في انعكاسية الأسطح المعدنية لليزر؟  -1

 ما الغرل من استعمال الليزر في التطبيمات الصناعية؟  -2

 ماذا يعني لن الرسم البياني بين الانعكاسية ونوع المعدن؟ وكيف يمكن ا فادة منه عمليا؟  -3

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

صيانة منظومات التخصص:       الثانية        اسم الطالب:                                  المرحلة:

 الليزر

 اٌّؼبدْ ثأعزخذاَ ا١ٌٍضس ل١بط أٔؼىبع١خ  اسم التمرين:

الرل

 م
 الخطوات

الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 .% والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 

 توليع ربيس المسم                             توليع المدرب                                    توليع المدرب
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  Material  Evaporationتبخير المواد .8

تعتمد عملية التبخر بالليزر عل  مدى التفاعل الحراري بين  المادة اي الهدف المراد تبخيره مع  

) الليزر(، يسلط الليزر بشكل مباشر عل  السطح الامامي للهدف لتسخينه  الشعاع الحراري المسلط

 التي يحصل  (Thermal evaporationلدرجات حرارة عالية تدع  بدرجة التبخر الحراري )

 عملية التبخر. عندها

 يكون ناتج عل  سطح الماعدة (Thin filmينتج عن عملية التبخر ترسيب غشاا رليك )           

حجرة بالليزر والتي تدع  ب ( حجرة او غرفة التبخر15التبخر بالليزر يبين الشكل رلم )لية عمعن 

عن  o45بزاوية  نبضي(ال)الليزرسموط اشعة اتجاه  يكونحيث  (Vacuum champer) التفريغ

 وتعُدّ عملية .سطح الماعدة التي يترسب عليها الغشاا الرليك الشكل الهدف المراد تبخيره وكذلن يبين

التبخير بواسطة الليزر من الطرابك العملية المهمة التي تمتاز بخصابص تميزها من طرابك التبخير 

 الاعتيادية، منها:

 عملية التبخير سهلة وسريعة ولا تحتاج إل  مكونات معمدة. -1

 لا يوجد اتصال بين مصدر الليزر والعينة المراد تبخيرها. -2

 .نسبة المواد المتبخرة بهذه الطريمة عالية -3

 تعُدّ عملية مولعيه للتبخير، إذ تتبخر فمط المنطمة المشعة بالليزر. -4

 تبخير العديد من المواد التي تمتلن درجة تبخير عالية، ولا يمكن تبخيرها بالطرابك الاعتيادية. -5

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 الليزربخير المواد بواسطة أشعة حجرة التفريغ لت(: 15لشكل )ا                           
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 :الهدفان التعليميان  

 .التعرف عل  عملية التبخير باستعمال الليزر 

 .تبخير مادة الألمنيوم وترسيبها عل  سطح شريحة زجاجية 

 

 :)التسهيلات التعليمية )مواد، وعُدَد، وأجهزة 

 الطول  -وم يليزر النيديم( يان النبضيnm 1064.) 

 .عدسة لامة من مادة الكوارتز 

 .شريحة زجاجية 

  .شريحة معدنية من مادة الألمنيوم 

 .مسند لتثبيت مادة الهدف )الألمنيوم( والشريحة الزجاجية 

 

 الأداا، الرسومات. خطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار 

 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: رجخ١ش اٌّٛاد ثأعزؼّبي ا١ٌٍضس

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

8 
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 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان. 

 

 

1. 

 

 لم بترتيب الأجهزة والمواد كما في الشكل الآتي:

 

 

2. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 لم بتثبيت المادة المراد تبخيرها )الألمنيوم( مع الشريحة الزجاجية )الماعدة( عل  المسند. 

 

3. 

 

 . o45لم بضبط زاوية سموط شعاع الليزر مع سطح مادة الألمنيوم لتكون بزاوية 

 

4. 

  

 .cm 1لم بضبط المسافة بين سطح مادة الألمنيوم وسطح الشريحة الزجاجية لتكون 

 

5. 

 

، 5وعدد نبضات ) mJ600 يان باستعمال طالة  -لم بتشعيع مادة الألمنيوم بليزر النيديميوم 

 ( نبضة لكل ملي ثانية. 15، 10

 

6. 

 

 مع تغيير المسافة بين الألمنيوم والشريحة الزجاجية، ونالش النتابج.  5و 4لم بإعادة الفمرتين 

 

7. 
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 ما تؤثير زيادة طالة الليزر المستعمل في عملية التبخير؟  -1

 عل  سطح الألمنيوم؟    45oبزاويةما السبب وراا سموط أشعة الليزر  -2

 هل يمكن تبخير المواد بهذه الطريمة باستعمال الليزر المستمر؟ ولماذا؟ -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 

 الجهة الفاحصه:

 الليزرصيانة منظومات التخصص: الثانية                    اسم الطالب:                             المرحلة:

 رجخ١ش اٌّٛاد ثأعزؼّبي ا١ٌٍضس اسم التمرين: 

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   :المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 الخطوات التي رسب فيها% والل منها يعيد الطالب 60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 

 توليع ربيس المسم                           توليع المدرب                                    توليع المدرب



 التدريب العملي / الصف الثاني الليزريانة منظومات ص

 

61 

 

 Perforating materials. تثميب المواد     9

تستعمل اليوم أشعة الليزر في صناعة كثير من المواد مثل المطع، وتثميب، وللمعادن أيضا  في اللحيم،   

ومعاملة السطوح، والتسبين. ومن المعروف أن عمليات الصناعة المذكورة تتم عن طريك امتصاص 

  انصهارها عند المادة لطالة أشعة الليزر التي تتحول بدورها إل  حرارة في المادة نفسها، فتعمل عل

 موضع سموطها، وبالتالي تتم عملية اللحيم أو المطع أو التثميب.

 إن المادة التي تمتص طالة الليزر تمر بعدة مراحل لحدوث عملية التثميب وهي: 

 تمتص المادة الطالة حت  تصل درجة الانصهار.  -1

 ارتفاع درجة حرارة المادة حت  تصل ال  درجة الغليان.  -2

 المادة وتطاير المادة الذاببة بصورة لطرات نتيجة لضغط البخار العالي.تبخر جزا من  -3

ويحدث أعل  امتصاص للطالة عند السطح ويتنالص مع زيادة البعد عنه. ويتم امتصاص معظم طالة 

تمثل معامل الامتصاص للمادة. ويتم تسخين سطح المادة  α( من السطح، إذ إن α-1الشعاع عل  مسافة )

لطالة عن طريك امتصاصه لأشعة الليزر، ويحدث الامتصاص عند سطح المادة وينتمل بواسطة مصدر ا

 تؤثيره إل  الطبمات الأخرى.

إن كم الطالة الضوبية يمتصه ا لكترون فيتهيج إل  حالات طالية عالية في حزمة التوصيل. وتتصادم 

خرى، وبذلن تنتمل طالة هذه هذه ا لكترونات المتهيجة مع فونونات ليزر السطح ومع ا لكترونات الأ

( يوضح عملية التثميب 16الانتمال الحراري. ويوضح شكل ) ا لكترونات إل  بمية السطح، وهو ما يفسر

 للمعادن بواسطة ليزر ذي طالات عالية. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: عملية التثميب بواسطة الليزر وشكل الثمب16الشكل )                          
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 وتمسم العوامل المهمة في تحديد مدى نجاح عملية التثميب ال  لسمين: 

 العوامل المتعلمة بخواص شعاع الليزر: -أولا  

إن الطول الموجي هو أحد خواص الليزر، ولكنه ثابت، ويمكن تغييره بواسطة ليزر  الطول  الموجي: - أ

آخر أو عن طريك ظاهرة التولد التوافمي وخلط الترددات. يحدد الطول الموجي كمية أشعة الليزر 

الممتصة في المادة التي تتحول إل  حرارة، ويحدد أيضا  مساحة بمعة التبإر لحزمة الليزر المجمعة 

 ة.بعدس

، وهذه الميمة أكبر W/cm2 107تعُدّ كثافة لدرة الليزر المناسبة لهذه العملية بحدود  كثافة المدرة:  - ب

 مما هو مستعمل في عملية اللحام، لكنها أصغر من الميمة التي يغلب عندها التبخر.

ن (، ولأsecµ 300–1msec) يتراوح أمد نبضة الليزر المطلوب لعملية التثميب بأمد النبضة:   - ت

هذا الزمن لصير بالممارنة مع الزمن المطلوب للانتمال الحراري سيكون عمك الثمب محدودا  إلا إذا 

 تم التثميب بواسطة النبضات المتعددة.

تعُدّ انفراجية الشعاع ثابتة لجهاز الليزر، ولكن يمكن تغييرها بواسطة منظومة  أنفراجية الأشعة:  - ث

دورا  مهما  في تحديد مساحة بمعة تبإر الأشعة، وبالتالي بصرية تسُم  موسع الحزمة والتي تإدي 

(، فؤن θ( لتببير حزمة ليزر ذات انفراجية )fليمة كثافة المدرة. فمثلا  لو استعملت عدسة ببعد بإري )

 ( الحاصلة هو:Sلطر بمعة الليزر )

  S=f θ                                                                                            

 العوامل المتعلمة بخواص المادة المراد تثميبها: -ثانيا  

إن انعكاسية السطح عامل مهم، لأنه يمثل خسارة الشعاع السالط التي لا تسهم في تسخين  الانعكاسية: - أ

المادة. تعُدّ انعكاسية المادة دالة للطول الموجي السالط ودرجة حرارة المادة، وهي بنحو  عام عالية 

التي تزيد عل  للمعادن في المنطمة تحت الحمراا، وتعتمد عل  التوصيلية الكهربابية لكطوال الموجية 

mµ 5 .بحيث تكون المواد الموصلة عاكسة جيدة للضوا 

تمترن الامتصاصية بثابت مهم، وهو معامل الامتصاص الذي يمثل معامل نمصان لدرة الامتصاصية:   - ب

الليزر في وحدة المسافة من المادة. إن معظم المواد غير المعدنية مثل المطاط، والبلاستن، 

  nm 105-103)امتصاص جيدة لكشعة تحت الحمراا )طولها الموجي منوالسيرامين لها لابلية 

( nm 10.6× 103% من طالة ليزر ثاني أوكسيد الكربون ) طول موجته 90فهي تمتص نحو 

 وتحولها إل  حرارة. 
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 الشكل الهندسي للثمب 9-1

يعتمد شكل الثمب النهابي بدرجة أساسية عل  شروط تجميع الأشعة الليزرية عل  سطح المادة، إذ    

يمكن الحصول عل  ثموب مخروطية وأسطوانية وانفراجية، ويتم السيطرة عل  درجة مخروطية الثمب 

 عن طريك:

 طالة الليزر. -1

 عدد النبضات.  -2

 مولع تبإر الأشعة وتصميم المنظومة البصرية. -3

 نبضة الليزر.أمد  -4

 التوصيلية الحرارية للمادة.  -5

 

                          

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: الشكل الهندسي للثمب المنتج بالليزر17الشكل )

اٌفشق ث١ٓ 

 اٌفزحبد

 دجٛي ا١ٌٍضس

a- ( عٙخ  زحخ جشٚط ا١ٌٍضسD لا رىْٛ ػبدح )

 .(DEثم١بط  زحخ دجٌٛٗ ٔفغٙب )
b - .أشىبي اٌضمٛة إٌّزغخ ثب١ٌٍضس 
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  :الأهداف التعليمية 

 .التعرف عل  عملية التثميب باستعمال الليزر 

  الستلس ستيل بثموب مختلفة الألطار.تثميب مادة 

  .لياس مخروطية الثمب 

 :)التسهيلات التعليمية )مواد، وعُدَد، وأجهزة 

 الطول الموجي  -ليزر النديميوم( يان النبضي ذو طالة عاليةmµ 1.064  .) 

  عدسة لامة ببعد بإريcm 10. 

  .مسند لتثبيت العينة المراد تثميبها 

 ( مسند متحرنmµ للتحكم ).بالمسافة بين الثموب بدلة 

 .حامل 

  2ماسن عدد. 

  .نظارات والية 

 .خطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار الأداا، الرسومات 

 

 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: رضم١ت اٌّٛاد ثأعزؼّبي أشؼخ ا١ٌٍضس

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

9-1 
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 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

1. 

 

 لم بترتيب الأجهزة والمواد كما بالشكل الآتي:

 

 

2 . 

 

 

 

ستيل بؤبعاد مناسبة، ثم يتم تنظيف سطحها جيدا، وتثبتها بإحكام عل   يتم أخذ عينة من مادة الستلس

 المسند.

 

3. 

 

تثبيت العدسة اللامة أمام جهاز الليزر ووضع لطعة الستلس ستيل المراد تثميبها عل  مسافة مماربة 

 للبعد البإري للعدسة. 

 

4. 

 

 

 بالمواصفات المطلوبة.ضبط معلمات الليزر المناسبة  حداث عملية التثميب 

 

5. 

 

 

 يتم تسليط أشعة الليزر عل  المولع المراد تثميبه.

 

6. 

 

 .7 تكرار عملية التثميب لعدة مرات حت  يتم الحصول عل  أفضل ثمب بعد دراسته بالمايكروسكوب.
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 ما تؤثير زيادة انفراجية حزمة الليزر في شكل الثمب الناتج؟   -1

 هل يمكن استعمال ليزر يعمل بالنمط المستمر في عملية التثميب؟ لماذا؟   -2

 لارن بين عملية التثميب بالطرابك الاعتيادية وعملية التثميب باستعمال الليزر.  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 الليزر التخصص:صيانة منظوماتالثانية               اسم الطالب:                                 المرحلة:

 : رضم١ت اٌّٛاد ثأعزؼّبي أشؼخ ا١ٌٍضس اسم التمرين:

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدنيا لاجتياز التمرين الدرجة 

 

 توليع المدرب                              توليع ربيس المسم                     توليع المدرب              
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  :الأهداف التعليمية 

 التعرف عل  شكل الثمب المنتج بالليزر ودلتة. 

 معرفة كيفية لياس لطر الثمب باستعمال المجهر الضوبي وعممه. 

 معرفة كيفية حساب الشكل الهندسي للثمب المنتج بالليزر. 

 :)التسهيلات التعليمية )مواد، وعُدَد، وأجهزة 

 الطول الموجي  –ليزر النيديموم( يان النبضيnm 1064.) 

 .عدسة لامة من مادة الكوارتز 

  .شريحة معدنية من مادة الألمنيوم 

 .مسند لتثبيت مادة الهدف )الألمنيوم( والشريحة الزجاجية 

  :خطوات العمل 

المياسات تشمل تجربتنا هذه لياسات متعددة للثمب المنتج بالليزر باستعمال المجهر الضوبي، وهذه 

 تشمل عمك الثمب، لطره فضلا  عن الشكل الهندسي للثمب.

 لطر الثمب:  -1

  ( إذ 18يتم لياس لطر الثمب المنتج بالليزر بواسطة المجهر الضوبي الموضح بالشكل ،)

توضع العينة عل  لاعدة المجهر، ويغير ارتفاعها حت  يتم الحصول عل  أوضح صورة 

(، ويحرن إل  الحافة الممابلة X1العينية عل  حافة الثمب )للسطح، ثم يوضع مإشر العدسة 

(X2( ويحسب الفرق بين المرااتين )ΔX( وهو يمثل لطر الثمب، كما موضح بالشكل ،)19 .) 

 

 

 

 

 

 اٌّغٙش أعُ اٌزّش٠ٓ: ل١بط اٌضمت إٌّزظ ثب١ٌٍضس ثأعزؼّبي

 اٌضٛئٟ

 

 

 سلُ اٌزغشثخ

9-2 
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 : يوضح المجهر الضوبي المستعمل لمياس لطر الثمب(18الشكل )                      

  

  ( نموم بجمع المراااتΔX  ونمسمها عل  عدد مرات إعادة عملية المياس للحصول عل )

 المعدل، وهو يمثل المرااة الدليمة لمطر الثمب. 

 

  

 

                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ΔX)     العملية

1 

2 

3 

4 

 

  

 XΔ ِغّٛع ل١ُ                

 ـــــــــــــــــــــــــــــ   اٌّؼذي =

 ػذد اٌؼ١ٍّبد                  
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 (: مخطط الثمب المنتج بالليزر19الشكل ) 

 

 عمك الثمب: -2

  يستعمل المجهر الضوبي نفسه في لياس عمك الثمب. انظر من العدسة العينية لمشاهدة صورة

وذلن عن طريك التحكم بالضابط الموجود بؤحد مكبرة للثمب، فعند الحصول عل  أوضح صورة 

 جوانب المجهر.

  .لم بؤخذ المرااة الأول  لأوضح صورة للسطح، والمرااة الثانية لأوضح صورة لمعر الثمب 

  لم بحساب الفرق بين المرااة المؤخوذة من المعر والمرااة المؤخوذة من السطح عن طريك

                                                                                                                         مك الثمب.الضابط الموجود بجانب المجهر لتحصل عل  ع

 الشكل الهندسي للثمب: -3

تمطع العينة من منطمة لريبة للثمب من دون التؤثير فيه، ثم تنعم تدريجيا  حت  يتم الحصول عل  

ثم تتم دراسة شكل الثمب تحت المجهر الضوبي. وتمُاس  مخروطية الثمب  ممطع طولي للثمب،

 عن طريك لياس لطري الثمب عند السطح والمعر ولياس عممه داخل المادة. 

 

 

 

 

 

= tan
-1 

 ل ش اٌضمت ػٕذ اٌمؼش –ل ش اٌضمت ػٕذ اٌغ ح  Hole taper  ( )ِخشٚط١خ اٌضمت

 ػّك اٌضمت
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 (: مخطط االشكل الهندسي للثمب20الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ل ش صمت اٌمؼش

 ل ش صمت اٌغ ح 

 ػّك اٌضمت داجً اٌّبدح
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 الليزر التخصص:صيانة منظومات   الثانية            اسم الطالب:                                 المرحلة:

 لياس الثمب المنتج بالليزر بؤستعمال المجهرالضوبي اسم التمرين:

 

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 الخطوات التي رسب فيها% والل منها يعيد الطالب 60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 

 توليع ربيس المسم                            توليع المدرب                       توليع المدرب              
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          Cutting using a laserالمطع باستخدام الليزر     .10

تعُدّ اشعة الليزر من الادوات المهمة والفعالة في الاستعمالات التي تحتاج ال  طالة حرارية عالية،   

لأنها تمتلن خصابص فريدة تمكنها من التغلب عل  الطرابك التمليدية ولا سيما في التطبيمات الصناعية. 

غر لد لا يتجاوز في بعل حيث أن كامل الطالة الضوبية تتركز في شعاع له ممطع عرضي متناه  في الص

 أنواعه عدة ميكرومترات مربعة، ولهذا يسير لمسافات طويلة محتفظا  بطالته ضمن هذا الشعاع الدليك

وبما أن جميع الطالة الضوبية التي يولدها الليزر تتركز ضمن هذا الممطع الصغير للشعاع فإنه با مكان 

  شدة الضوا الصادر من الشمس أو المصابيح الحصول عل  شدة إضااة لد تزيد بملايين المرات عل

 .الكهربابية

 ومن المحاسن التي تمكن أشعة الليزر من الاستعمال في التطبيمات الصناعية هي:

 عدم وجود تماس مباشر بين العينة ومنظومة الليزر، ولذلن لا يوجد تلوث أو إجهادات ميكانيكية. .1

 جدا . للمادة، لأن المنطمة التي تتؤثر صغيرة استعمال الليزر لا يإثر في الخواص الفيزياوية .2

يمكن استعمال الليزر مع مواد مختلفة، مثل المعادن، والسيرامين، والزجاج، والخشب من دون  .3

  .حدوث تلف للمادة

 .إمكانية العمل في مواضع صعبة مثل الزوايا، والانحنااات، وغيرها .4

أمتار بالدليمة، وهي  10 طع المعادن بسرعالعمل يتم بسرعة عالية، فمثلا  يمكن إجراا عملية ل .5

  .أسرع عشر مرات من الطرابك التمليدية

آلة الليزر لا تتلف نتيجة الاستعمال كما في حالة الآلات المستعمله في الطرابك التمليدية كالمواطع،  .6

 .ولوس اللحام، والمثمبات، وغيرها

    .لتمليديةالعمل بالليزر يتم بهدوا ومن دون تلوث كما في الطرابك ا .7

يعُدّ استعمال الليزر في عمليات المص واللحام والمعالجات الحرارية المختلفة من أنجح وسابل 

المطع، إذ يمكن بؤشعة الليزر لص الزجاج، والالماس، والمعادن، والسيرامين، وغيرها. ويسُتعمل في 

مطيع صفابح الجرمانيوم عمليات المص شعاع ليزري مستمر يمتلن طالات شعاعية عالية بحيث يمكن ت

 إل  أجزاا متناهية في الصغر. 
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 (: اهم التطبيمات الصناعية لأشعة الليزر21الشكل)

 

 

 

 

 

 

 (: جهاز الليزر المستعمل في عملية لطع المواد22الشكل )

 

 

 

 

 

 اٌم غ ثب١ٌٍضس التثميب بالليزر اٌٍحبَ ثب١ٌٍضس
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 لماكينة المطع بالليزرالفكرة الأساسية   10-1

يتم تسليط حزمة من أشعة الليزر عل  سطح المعدن مسببة رفع درجة حرارته لدرجات عالية جدا  

مإدية ال  تبخر منطمة التشعيع أو المطع أو انصهارها، ويمكن توجيه هذه الأشعة بواسطة عدسات 

ث يمكن لطع أي معدن . في (، بحي23ضوبية وتركيزها عل  منطمة صغيرة جدا  كما موضح بالشكل )

هذه العمليه يتم تركيز طالة الليزر في بمعة صغيرة مما يإدي إل  تبخر المعدن، وبالتالي يتم لطع الجزا 

 كما موضح في الشكل الآتي:  .ةالمراد من الماد

 

                                      

 المواد باستعمال الليزر(: عملية لطع 23الشكل )                            
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 :الهدفان التعليميان  

 التعرف عل  عملية لطع المعادن باستعمال أشعة الليزر. 

  عملية المطعالتعرف عل  الخطوات العملية المتبعة في. 

 :)التسهيلات التعليمية )مواد، وعُدَد، وأجهزة 

  الطول الموجي  -ليزر النيديموم( يان المستمرnm 1064.) 

 .عدسة لامة من مادة الكوارتز 

 .مرآة عاكسة 

 .موجه حزمة الليزر 

 .منصة متحركة 

 .منظومة نفث الغاز 

 .خطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار الأداا، الرسومات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: ل غ اٌّؼبدْ ثأعزؼّبي ا١ٌٍضس

 

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

11 
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 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

1. 

 

 

تثبيت المرآة العاكسة والعدسة اللامة بصورة مستميمة والتؤكد من نظافتهما لضمان مرور حزمة الليزر 

 إل  العينة.

 

2. 

 

 

الاشتعال( تثبيت منظومة النفث الغازية التي تحتوي عل  صمام لدخول الغاز الخامل )لا يساعد عل  

 والذي يساعد عل  ابعاد المواد المتطايرة من منطمة المطع .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نموم بعملية ترصيف لشعاع الليزر لضمان سموطه عل  المنطمة المحددة.

 

4. 

 

لم بتشغيل جهاز الليزر وضبط طالته فضلا  عن ضبط سرعة حركة المنصة المتحركة لضمان سلامة 

 عملية المطع. 

 

5. 

 

 المباشرة بعملية المطع. 

 

6. 



 التدريب العملي / الصف الثاني الليزريانة منظومات ص

 

77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ما الفابدة من عملية المطع بالليزر؟ -1

 ما طالة الليزر المناسبة لعملية المطع؟  -2

 المعادن باستعمال الليزر؟ لماذا؟هل يمكن لطع كل انواع  -3

 

 

 

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 صيانة منظومات الليزرالتخصص:    الثانية        المرحلة:                              اسم الطالب: 

 :الليزر لطع المعادن باستعمال   اسم التمرين. 

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   :المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 توليع ربيس المسم             توليع المدرب                                    توليع المدرب            
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 Laser modulation    تضمين نتاج الليزر .11

أخرى ناللة ذات  ( هو تحميل موجة مرسلة عل  موجةmodulation) ويمصد بعملية التضمين

لتردد أو الطور. من الممكن الناللة مثل السعة أو ا خصابص الموجة إحدىعن طريك تغيير  تردد أعل 

عملية التضمين بشعاع الليزر لغرل حمل الاشارات الكهرومغناطيسية )التضمين( ونملها من اعتماد 

 اخرى بسرعة عالية ودلة متناهية.نمطة ال  

 ستوى استمطاب حزمة الليزر عن طريكالليزر يعتمد عل  تدوير م المإن مبدأ نمل المعلومات باستع

نيون خلال مستمطب نافذ مصنوع من مادة -يومهلصري معين، فعند مرور حزمة ليزر مرورها في وسط ب

بوليمرية سوف تستمطب حزمة الليزر بمستوى معين يعتمد عل  زاوية دوران المستمطب، ومن ثم تمر 

ن لضيب التي تتكون م الوسط المدور لمستوى الاستمطاب(هذه الحزمة المستمطبة في خلية فاراداي )

عدد  كهربابي ذيشطة بصريا موضوعة في للب ملف التي تكون ن زجاجي من مادة الفلنت الزجاجية

يعمل هذا الملف عل  توليد  ،جدا   ا  الملف يكون صغير سلنلفة ولطر  1000لفات كبير جدا  أكثر من 

متغير الميمة من وونتيجة مرور التيار الكهربابي الضعيف ،ال مغناطيسي عل  مادة الفلنت الزجاجيةمج

لذي بدوره يإثر في ذرات مادة امتغير الشدة سوف يإدي ال  توليد مجال مغناطيسي دابرة الراديو 

 تإدي إل  تدوير مستوى استمطاب حزمة الليزر الداخلة. الفلنت،إذ

الذي  لحصول عملية التضمين أو نمل المعلومات هنان عامل مهم وهو عرل ا شارة الراديويةو 

في ليزر  فر أصلا  االترددي لحزمة الليزر. وهذا العامل متوصغر بكثير من عرل النطاق يجب أن يكون أ

عند مرور حزمة الليزر نفسه.و الذي بإمكانه حمل أكثر من إشارة راديوية في الولت نيون -الهليوم

الخارجة من خلية فاراداي من خلال محلل يدور بزاوية معينة نحصل عل  تضمين سعوي بسبب تغير 

ثناا تحميل أ في تدوير مستوى الاستمطاب في خلية فاراداي إذ إنالمحلل شدة حزمة الليزر النافذة من 

 وثبوت زاوية المحلل يإدي إل  تغير شدة حزمة الليزر.  أو نملها ا شارة

تحويل عن طريك دايود( ثم يتم ) حزمة الليزر باستعمال كاشف ضوبي يتم التحسس أو الكشف عن

المضخم ويكشف  يفة يتم تكبيرها بعد ذلن بواسطةكهربابية ضعا شارة الضوبية المحملة إل  إشارة 

ر الصناعية في الفضاا عن ا( يبين نمل المعلومات بين الالم24شكل )عنها باستعمال سماعة صوتية. 

 طريك تضمينها عل  الموجة الليزرية.
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 (: تبادل المعلومات بين الالمار الصناعية باستعمال الليزر24الشكل )               
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 ان التعليميانفالهد:  

  تردد، طور()سعةالتعرف عل  أنواع التضمين ،. 

 الليزر في نمل المعلومات الماستع. 

 (:أجهزةو عدد،و، التسهيلات التعليمية )مواد 

  2   بمدرة نيون-الهليومالمرسلة الليزرية التي تتكون من ليزر mw  وطول موجيnm 

632.8 . 

 مستمطب. 

 راديو أو لوح بورد. 

  كهربابي ل ملف الفلنت موضوع داخخلية فاراداي التي تتكون من لضيب زجاجي نوع زجاج

 . 4mmنحو  ولطرها cm 5لفة، طول الخلية يمارب  1000عدد لفاته أكثر من 

 محلل ضوبي.  

 لدرة تحسس طيفي  مستمبل ويتؤلف من كاشف ضوبي ذيmW 1-10 . 

 جهاز اوسيلسكوب. 

 سكة حديدية. 

 الرسومات.خطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار الأداا ، 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: أعزؼّبي ا١ٌٍضس  ٟ ٔمً اٌّؼٍِٛبد)اٌزض١ّٓ(

 

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

11 
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 بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان. ارتدِ 

 

1. 

 رتبّ الأجهزة كما في الشكل الآتي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 

 لم بتشغيل جهاز الليزر وخلية فاراداي )سلن، ولضيب، ولوح راديو( كما في الشكل الآتي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 . 
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لم بتغيير زاوية المستمطب الضوبي وزاوية المحلل الضوبي لحين الحصول عل  أوضح إشارة 

 صوتية منمولة بالليزر.

 

 

4. 

ثلاث زوايا مختلفة للمحلل والمستمطب التي يمكن عندها الحصول عل  أوضح إشارة لم بتسجيل 

 كما في الجدول الآتي:

 طبمزاوية المست زاوية المحلل ت

1   

2   

3   

 

 

 

 

 

 

 

 
5. 
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 أنواع التضمين؟ ما -1

 في التجربة؟ لمما نوع التضمين المستع -2

 الليزر؟  المساسي لحصول عملية التضمين باستعالشرط الأما  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 التخصص:صيانة منظومات الليزر                    ةالثاني المرحلة:    اسم الطالب:                   

 ليزر في نمل المعلومات )التضمين(                             استعمال ال اسم التمرين: 

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   :المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 . الطالب الخطوات التي رسب فيها % والل منها يعيد60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 توليع المدرب                         توليع المدرب                                    توليع ربيس المسم
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  Optical fibersالالياف البصرية  .12

ِٓ صعبط ثذسعخ ٔمبٚح ػب١ٌخ ٚرىْٛ ط٠ٍٛخ ٚس ١ؼخ ٚلا ٠زؼذٜ  رصٕغ الا١ٌبف اٌضٛئ١خ )اٌجصش٠خ( 

ػٍٝ طٛي ِحٛس٘ب ِٓ جلاي ػ١ٍّخ )اٌّؼٍِٛبد( ِٓ ِىبْ اٌٝ اجش عّىٙب عّه اٌلأؼشح رٕمً اٌضٛء

 . الأؼىبط اٌىٍٟ

 ٠زىْٛ ا١ٌٍف اٌجصشٞ ِٓ صلاس طجمبد ٟٚ٘ 

ه يمثل المسار الذي ينتمل ( وهي المنطمة الفعالة الربيسية من اجزاا الليف  لأنCoreالملب ) -

فيه الضوا وتكون مصنوعة من الزجاج ذو نماوة عالية جدا )الكوارتز الذابب او ما يعرف 

 ( وتتميز بمعامل انكسار كبير sio2بالسليكا

وهو المنطمة الفعالة الثانوية من أجزاا الليف وتكون مصنوعة من (Claddingالكسوة ) -

منه الملب بحيث  عن معامل انكسار الزجاج الذي يصنع يختلف  n الزجاج لكن بمعامل انكسار

،  Ge كالجرمانيوم الل بمليل ويكون هذا نتيجة تشويب مادة الزجاج بمواد اخرى  تكون ليمته 

وهذا التغيير التمني في معاملات الانكسار يضمن لنا حدوث ظاهرة الانعكاس الكلي 

يعكس الضوا باستمرار ليبم  في داخل مما  TIR  ( Total Internal Reflection ) الداخلي

 الملب الزجاجي والذي يعتبر اساس عمل الالياف البصرية

و   غلاف بلاستيكي يحمي طبمتي الملب وهو (Jacket or  Buffer Coating)غطاا الحماية -

 . الـكسوة

ح ػٕذِب ٠ٕزمً اٌضٛء جلاي ٚع ١ٓ ثّؼبًِ أىغبس ِخزٍف١ٓ ع١ٕىغش شؼبع اٌضٛء عضئ١ب ػٕذ اٌغ 

٠ٕٚؼىظ عضئ١ب  ػٕذ ص٠بدح صا٠ٚخ اٌغمٛط  عٛف رضداد ا٠ضب صا٠ٚخ الأىغبس حزٝ ٠صجح اٌلأؼبع 

  Critical angle(θC (إٌّىغش ِٛاصٞ ٌٍغ ح رغّٝ صا٠ٚخ اٌغمٛط  ٟ ٘زٖ اٌحبٌخ ثضا٠ٚخ اٌحشعخ

ػٕذِب رىْٛ صا٠ٚخ اٌغمٛط اوجش ِٓ اٌضا٠ٚخ اٌحشعخ عٛف رٕؼىظ ع١ّغ الاشؼخ اٌغبل خ رغّٝ ثؼ١ٍّخ 

 (25)الأؼىبط اٌىٍٟ اٌذاجٍٟ وّب  ٟ اٌلأىً 
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 يوضح عملية الانعكاس الكلي الداخلي(: 25(الشكل     

 

طٛي ا١ٌٍف ٚصاد أزمبي لا ٠زُ ٔمً اٌضٛء ثٛاع خ الا١ٌبف اٌجصش٠خ ثٕغجخ وبٍِخ ح١ش اْ وٍّب صاد 

( Attenuation) اٚ اٌز١٘ٛٓ بٌخغبسح ث ٌضٛئ١خ اٌخبسعخ رغّٝ ٘زٖ ضؼف الاشبسح ا اٌضٛء صاد ِٓ

ٌىً  د٠غ١ج٠ًٍٚؼت دٚسا سئ١غ١ب  ٟ رحذ٠ذ ِغب خ الاسعبي اٌمصٜٛ ث١ٓ اٌّشعً ٚاٌّغزمجً ٠مبط ثٛحذح 

 .و١ٍٛ ِزش

 .ا١ٌٍف اٌجصشٞ  ٟ ٚأحٕبءالاِزصبص   زلأزذٌِٓ جلاي ػذح ػٛاًِ ِخزٍفخ  ِضً ا اٌخغبسحزظ رٕٚ
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  :الهدفان التعليميان 

 التعرف عل  مبدا عمل الالياف البصرية -

 عمليا في الليف البصري حساب ليمة الخسارة -

 

  :)التسهيلات التعليمية )مواد، وعُدَد، وأجهزة 

  نيون. -ليزر الهليوم 

 مستمطب Polarizer   . 

 حوامل بصرية. 

 ليف بصري optical fiber . 

 ممياس لدرة power meter  . 

  .خطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار الأداا، الرسومات 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 حغبة ل١ّخ اٌخغبسح  ٟ ا١ٌٍف اٌجصشٞأعُ اٌزّش٠ٓ: 

 

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

12 
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 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

 

 

1. 

 

 ترتيب الادوات كما في الكل الاتي

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 

 

(وبعد خروجه من الليف Pinحساب لدرة الليزر السالطة لبل دخوله ال  الليف البصري ) 

   power meter   ( باستعمال Poutالبصري )

 

3. 

 

 ح١ش اْ  الار١خ ِٓ جلاي ر ج١ك اٌؼلالخ( dB/Km (ح ثٛحذ (α)١ٌٍف اٌجصشٞ  حغبة اٌخغبسح

 ( Lٞرّضً طٛي ا١ٌٍف اٌجصش ) 

α(dB/Km) =-(10/L) log (Pout/Pin) 

 

4. 
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 وضح مبدا عمل الليف البصري؟ -1

 ؟الليف البصري وليمة الخسارةن طول وضح العلالة بي -2

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 الليزر التخصص: صيانة منظوماتالثانية                     المرحلة:  لطالب:                      اسم ا

 الليف البصري في حساب ليمة الخسارة  اسم التمرين:

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 .% والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 توليع ربيس المسم                         توليع المدرب                  توليع المدرب                   
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 Laser in dentistry  الليزر في طب الاسنان. 13

 

يعد تبييل الاسنان حيث  ،تبييل الاسنان بالليزريدخل الليزر في الكثير من التطبيمات الطبية ومنها 

من احد اشهر التمنيات العلاجية والتجميلية  للحصول عل   (teeth bleaching) Laser بالليزر

والتصبغات عل  الاسنان  ابتسامة ناصعة البيال ونتيجة سريعة وواضحة  حيث يستهدف الليزر البمع

، من خلال وضع الطبيب المختص مادة كيميابية ) بيروكسيد الكاربون او بيروكسيد وتفتيتها

حيث تموم الحرارة الناتجة من اشعة الليزر بتحفيز  ،سنان بالليزرالهيدروجين ( لبل ان يتم تعريل الا

 ات المواد المسببة لتصبغ الاسنانهذه المادة عبر تحويل طبمة المينا ال  ذرات غير مستمرة فتحطم ذر

الليزر له دور فعال في عملية التبييل حيث ان الجزيبات الموجودة في المادة الكيميابية تعمل عل  

الطالة الضوبية للطول الموجي لليزر المنبعث وتحوله ال  طالة حرارية وبما ان هذه امتصاص 

الجزيبات موجودة  في جميع انحاا تركيبة التبييل بحيث يمكن لشعاع الليزر ان يمر عبر سطح السن 

 وبالتالي زيادة فعالية التركيبة

يوضح .زر الاركون وليزر الدايودغالبا يستخدم في تبييل الاسنان نوع خاص من اشعة الليزر مثل لي

 بالليزر( لبل وبعد التبييل 26شكل رلم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: تبييل الاسنان بالليزر26شكل)
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 ان تبييل الاسنان بالليزر عدة مميزات وهي 

 ابية الا انها تكون تحت اشراف طبيب مختص يعملية امنة رغم استخدام مواد كيم-1

 بالممارنة مع بالي وسابل التبييل ولد تدوم النتيجة لسنواتيعطي نتيجة سريعة  -2

 المدرة عل  ازالة التصبغات العميمة -3

 

لهذه العملية تؤثيرات جانبية لد تكون خفيفة ولصيرة الامد ولكنها لد تكون شديدة لدى بعل  

   .الاشخاص  منها حساسية الاسنان وتهيج اللثة الطفيف
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 اٌٙذ بْ اٌزؼ١ّ١ٍبْ 

 

الاهداف التعليمية 

 الاسنان طب دورالليزر فيالتعرف عل   -

 عمليا الاسنان تبييل استعمال اشعة الليزر في -

 

مواد ، عدد، اجهزة( التسهيلات التعليمية( 

 nm (980-810)ليزر الدايود بمدى-

 مادة كيميابية بيروكسيد الهيدروجين-

 جل يوضع عل  اللثة -

 والي فم بلاستيكي-

 

لحاكمة، معيار الأداا، الرسومات.خطوات العمل، النماط ا 

 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

 

 

 

 

1. 

 

 تخدير الاسنان موضعيا

 

2. 

 رج١١ض الاعٕبْ ثب١ٌٍضسأعُ اٌزّش٠ٓ: 

 

 ِىبْ اٌزٕف١ز :                             اٌضِٓ اٌّخصص: 

 

 سلُ اٌزغشثخ

13 
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 بمابه مفتوحا يضع الطبيب والي بلاستيكي او مطاطي في الفم  

 

3. 

 

 ٠ضغ اٌ ج١ت ِبدح حب١ِخ ٌٍضخ ٌزغٕت ِلاِغخ ِبدح اٌزج١١ض ٌٍضخ ِغججخ حشلٙب اٚ ر١١ٙغٙب

 صُ ٠مَٛ ثزٕلأ١فٙب ثبعزخذاَ اٌضٛء الاصسق ٌززصٍت

 

 

4. 

 

عل  جميع اسطح الاسنان  المبينة باللون الابيل نضع مادة التبيل بيروكسيد الهيدروجين  

 . المراد تبييضها لازالة البمع والتصبغات كما موضح في الشكل

 

 

5. 

 

ػٍٝ الاعٕبْ ٕٚٔزظش ٌجضغ دلبئك ٚرىشس ٘زٖ اٌخ ٛح ػذح ِشاد ٌٍحصٛي  ٚضغ عٙبص  ا١ٌٍضس

 .ػٍٝ اٌذسعخ اٌّ ٍٛثخ ِٓ اٌج١بم

 

 

6. 

  

 

 .7 ض٠ً ِب رجمٝ ِٓ ِبدح اٌزج١١ض ثؼذ أزٙبء اٌٛلذ ٔ
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 ؟ازالة التصبغات في الاسنانكيف يعمل الليزر عل   -1

 الاسنان؟ لتبيي نواع الليزرات المستخدمة في عدد ا -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 صيانة منظومات الليزرالتخصص:         الثانية        اسم الطالب:                             المرحلة:

 تبييل الاسنان بالليزر اسم التمرين: 

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   :المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60لاجتياز التمرين الدرجة الدنيا 

 

 توليع المدرب                       توليع المدرب                                توليع ربيس المسم
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 Lasers in ophthalmology    في طب العيون لليزرا .14

الانكسارية من  علاج العيون وعمليات تصحيح البصر والعيوب شعة الليزرفيال أمامكانية استع عدّ تُ  

إن من أهم الأهداف التي ذ ها منذ ما يمارب العمدين من الزمن. إالتي بدأت التجارب بالعمليات المهمة 

والعدسات الطبية وذلن عن ن في هذا المجال هو التخلص من النظارات كانت نصب أعين العلماا والباحثي

 ات رليمة من لرنية العين المصابة.زالة طبمطريك إ

، والأمدرال العيدون الأسدنان، وطدبطدب  الجراحدة، وفديفدي مجدال  كافدة نواع أشعة الليدزرل أمتستع 

طحية للمرنيدة وفدي عدلاج الليزر في عدلاج العتمدات السد لمففي مجال طب وجراحة العيون يستع الجلدية.

ات اندعن طريك العديدد مدن التم والاستكماتيزم، وذلنالنظر  النظر، وطولنكسارية للعين كمصر العيوب الا

شددعة الليددزر ذات الموجددة فددوق ال أميددتم اسددتع(، )27الموضددحة بالشددكل ) LASIKة الليددزن انددأهمهددا تم

ليدزر  لممدا يسدتع وغالبدا   تغييدر المدوة الانكسدارية لهدا(. المرنيدة، وبالتداليالبنفسجية لغرل تعديل سدطح 

 النوع من العلاج بسبب لصر طول موجته وصغر لطر شعاعه. هذا في مثل  Excimerا كسايمر 

 ة بالغدة وبطدول وعمدك محدددين تحديددا  زالة طبمدات مدن أنسدجة المرنيدة بدلدوتعمل هذه الأشعة عل  إ 

في  إجراا ثموب صغيرة جدا   بيضاا والزرلاا في العين عن طريككذلن في علاج المياه ال لموتستع. دليما  

 عل  تصريف هذه المياه والتخفيف من ضغط العين.عمل لزحية العين ت

لأمدرال كولدف ن مرل السكري أو غيدره مدن افي علاج أمرال الشبكية الناتجة م الليزر لمويستع 

فصدال الشدبكية عدن الملتحمدة عدن كي نهايدات الأوعيدة الدمويدة وكدذلن ولدف ان نزيف الشبكية عن طريك

 ليزر الآركون.  المطريك كيها باستع

 

  

 

 

 

 

 

 

                  

 (إجراا عملية تصحيح البصر بالليزر )الليزن (:27الشكل )                         



 التدريب العملي / الصف الثاني الليزريانة منظومات ص

 

99 

 

يتميز بدلته العالية  إذ ،سم  بمشرط حزمة الليزر كبديل للمشرط التمليديفهنان ما يُ  ،في الجراحةأما 

 الدموية، إل  جانب عدم حدوث أي نزيف في مكان الجرح بسبب ليامه بلحام النهايات الطرفية للشعيرات

من استبصالها  تبخيرها بدلا  عن طريك أنواعها  كذلن بإزالة الأورام بشت شعاع الليزر  لمويسُتع

في الأعضاا الحساسة  لا سيماو ،بهامما يملل من الضرر عل  الأنسجة السليمة المحيطة بالمشرط 

عن إجراا العملية بالليزر هنان من يرصد العملية ويرلبها، وذلن  وفي أثناا .والعيون ،والكبد ،كالدما 

ليزر مهمته تحديد الممدار المراد إزالته من أنسجة  موجود ضمن جهاز ا كزيمر طريك جهاز حاسوب

 .نسجة ناعمة وملسااالمرنية بالضبط مع المحافظة عل  بماا الأ
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 ان التعليميانفالهد : 

 التعرف عل  عملية الليزن. 

 شعة الليزر في جراحة العيونال أماستع. 

 (:أجهزةو، عددو، التعليمية )مواد التسهيلات 

  طوله الموجي الاكسايمر، ليزر(442nm). 

 .مجهر طبي 

 .ملمط طبي 

 .شاشة مكبرة 

 لكتروني.مشرط إ 

 

  الرسومات. الأداا،معيار  الحاكمة،النماط  العمل،خطوات 

 

 

 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: رصح١ح اٌجصش ثب١ٌٍضس )ا١ٌٍضن(

 

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

14 
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 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

 

 

1. 

 
 

 

 المصابة موضعيا .يتم تخدير العين 

 

 

2. 

 

 يتم وضع المشرط ا لكتروني عل  العين وتثبيته بدلة عالية كما في الشكل:

 

 

 

  

 

 

 

3. 

 

يموم الطبيب المتخصص بتحرين المشرط ا لكتروني في الاتجاه الموضح بالشكل في أدناه إذ 

 تتم إزالة الغشاا الرليك الذي يغطي لرنية العين.

 

 

 

 

 

4. 
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الطبيب بإزالة الغشاا بواسطة ملمط معمم ووضعه جانبا  لتكون المرنية جاهزة للتعرل يموم 

 لأشعة الليزر في المرحلة التالية.

 

 

 

 

 

5. 

 

داخل أنسجة لرنية العين، إذ يجب أن تكون عدد  يتم تسليط نبضات من أشعة ليزر ا كسايمر

 المرنية.نبضات الليزر محسوبة بدلة عالية  زالة السمن المطلوب من سطح 

 

 

 

 

 

 

6. 

 

 يتم إعادة الغشاا الرليك إل  مكانه الأصلي لبل العملية ليتم التحام الغشاا مرة أخرى.

 

 

 

 

 

 

 

7. 
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 في عملية الليزن؟ ولماذا؟ لا  ماالليزرات الأكثر استعأي أنواع  -1

 هذه العملية؟ العوامل المإثرة في الليزن، وماعملية  عرفّ  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 ارة لابمة الفحصاستم

 الجهة الفاحصة:

 الليزرصيانة منظومات التخصص:        الثانية           اسم الطالب:                          المرحلة:

 تصحيح البصر بالليزر )الليزن( اسم التمرين:

الر

 لم
 الخطوات

الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   :المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 الخطوات التي رسب فيها% والل منها يعيد الطالب 60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 توليع المدرب                          توليع المدرب                                    توليع ربيس المسم
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       Laser Rangefinder ممدرة المدى الليزرية  -15

يعُدّ شعاع الليزر من مصادر الضوا الفريدة التي تمتلن خصابص ومميزات مهمة ميزته من مصادر     

الضوا الاخرى. اهم هذه الخصابص هي احادية الطول الموجي، والتشاكه، والشدة العالية، فضلا  عن 

تعُدّ اشعة الليزر  الانتمال لمسافات طويلة نتيجة لامتلاكه زاوية انفراج لليلة. ونتيجة لهذه الخصابص

 الاداة المناسبة للتطبيمات التي تحتاج إل  تحديد مسافات طويلة مثل أنظمة لياس المدى. 

من التطبيمات المهمة لممدرة المدى الليزرية استعمالها في التطبيمات العسكرية، حيث تستعمل في و

  الجسم الممصود وتحديدها، أنظمة السيطرة عل  النيران منظومات ليزرية حديثة لحساب المسافات إل

، فالطرابك المديمة والتمليدية التي تعتمد بالأساس عل  التخمين والتمدير (28كما موضحة بالشكل )

البصري  يجاد المسافات أصبحت غير مإثرة وغير لادرة عل  سد متطلبات لياس المدى بالسرعة 

بصرية  -دة نسبيا . وعند استعمال اجهزه كهرووالدلة المطلوبتيين، ولا سيما بالنسبة إل  المسافات البعي

مثل ممدرة المدى الليزرية سوف توافر سرعة ودلة عاليتيين في لياس المسافات ولا سيما المسافات 

البعيدة، ويعمل النمط الأكثر شيوعا  من  هذه الممدرات الليزرية عل  وفك مبدأ إرسال نبضة ليزرية 

، ثم بعد ذلن لياس الزمن المستغرق لانعكاس Aال  نمطة الهدف  بشعاع ضيك من المرسلة، باتجاه محدد

 .(92. كما موضح بالشكل ) B هذه النبضة وعودتها مرة اخرى عند نمطة الكاشف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: جهاز ممدرة المدى الليزرية المستعمل في التطبيمات العسكري28الشكل)                   
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 Bوالنمطة   A(: طريمة عمل جهاز ممدرة المدى بإرسال النبضات بين النمطة29الشكل )
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 :الهدفان التعليميان  

  المدى الليزرية.معرفة أساس عمل ممدرة 

 .لياس مسافة معينة باستعمال الليزر وبالاعتماد عل  طريمة التثليث 

 :)التسهيلات التعليمية )مواد، وعدد، وأجهزة 

  نيون -ليزر هليوم. 

 سكة حديدية. 

  .شريط لياس 

 ( 2مرآة مستوية عدد). 

 منملة. 

   .خطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار الأداا، الرسومات 

 

 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: ل١بط اٌّغب خ ثأعزؼّبي ا١ٌٍضس

 

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

15 
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 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

 

 

1. 

 رتب الأجهزة كما في الشكل:

 

 

2. 

 

( باستعمال شريط X( بواسطة المنملة، ثم ليس المسافة بين المرآتين )θلم بمياس الزاوية )

 المياس.

 

3. 

     
 

 
 

 

( التي تمثل المسافة المراد حسابها )البعد بين الجهاز Yطبك المانون التالي لحساب المسافة )

 والهدف( وكالآتي: 

 

4. 
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 ما ألص  مسافة يمكن لياسها بهذه الطريمة؟  -1

 ما المبدأ الأساسي في عمل التجربة؟ -2

 هل يعتمد لياس المسافة عل  الطول الموجي لليزر؟  -3

 الليزر النبضي لمياس المسافة بهذه التجربة؟ لماذا؟هل يمكن استعمال  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 صيانة منظومات الليزرالتخصص: الثانية                 المرحلة:                          اسم الطالب:  

 لياس المسافة بؤستعمال الليزر اسم التمرين: 

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 توليع ربيس المسم                               توليع المدرب                 توليع المدرب                
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 Tropical surfacesاستوابية الأسطح   -16

 

نظرا لما يتمتع به الليزر من خصابص متميزة تتمثل بانتماله بخط مستميم لمسافات طويلة نظرا  

المليلة فضلا  عن إمكانية وجوده بؤحجام صغيرة، لذلن فانه يدخل في العديد من المياسات ولا  لانفراجيته

( لجهازي 30سيما استعماله في استمامة الهياكل، والديكورات واستوابية الأسطح كما مبين بالشكل )

 ليزر )أفمي وعمودي( ينتملان بنحو متعامد.

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

a  - .استعمال الليزر لتحديد استوابية أنابيب الصرف الصحي 

b                                        - .استعمال الليزر لتحديد استوابية لطع الاثاث 

c                                         - .استعمال الليزر لتحديد استوابية النوافذ 

d                                        - .استعمال الليزر لتحديد استوابية اللوحات والمرايا 

 

 (: بعل التطبيمات العملية لعمل جهاز الليزر30الشكل )

 

 شؼبع ا١ٌٍضس

 ا١ٌٍضس عٙبص

أبث١ت اٌصشف 

 اٌصحٟ

 عذاس

 

 c 
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( فددي ليدداس 31( الموضددح فددي الشددكل )Cross Laser) 6100ويسددتعمل جهدداز كددروس ليددزر 

استمامة الأشكال واستوابيتها وانتظامها بمستوى واحد عن طريك أستعماله لليزر ذي أطوال موجيدة تمدع 

 (. mW) ملي واط 1( ولدرة nm 630 nm ~ 660ضمن الطيف المربي الأحمر )

ولغرل الحصول عل  دلة عالية في المياس يجب وضع الجهداز علد  سدطح مسدتو  غيدر مابدل وعلد  

درجدات( فدإن  3اسب. إذا وضدع الجهداز علد  سدطح غيدر مسدتو  تمامدا )مابدل بزاويدة أكثدر مدن ارتفاع من

 الليزر سوف يومل ولا يعمل، لذلن يجب تغيير مكانه.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌّغزؼًّ  ٟ اٌزغشثخ 6111(: عٙبص وشٚط ١ٌضس31اٌلأىً )
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  :الهدفان التعليميان 

 .التعرف عل  أساس عمل جهاز فحص استوابية الأسطح بالليزر 

 .فحص استوابية بعل الأسطح باستعمال الليزر 

 :)التسهيلات التعليمية )مواد، وعُدَد، وأجهزة 

  6100جهاز كروس ليزر. 

 .بطاريات 

 .خطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار الأداا، الرسومات   

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا١ٌٍضس أعُ اٌزّش٠ٓ: ل١بط اعزٛائ١خ الاع ح ثأعزؼّبي

 

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

16 
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 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

 

 

1. 

 

 في المكان المناسب أمام الأسطح المراد ضبط استوابيتها. 6100لم بوضع جهاز كروس ليزر 

 

2. 

 

 المفتاح الموجود في الجانب.لم بتشغيل الجهاز من 

 

3. 

 

تؤكد من أن شعاع الليزر يعمل بنحو مستمر، وإذا كان يعمل بنحو متمطع، فهذا يعني أن زاوية 

 ميلان الجهاز كبيرة. 

 

4. 

 

 لم بضبط الشعاعين الأفمي والعمودي بالشكل والمستوى المطلوبين.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 

 اٌلأؼبع الا مٟ

 اٌؼّٛدٞاٌلأؼبع 

 عٙبص ا١ٌٍضس
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 لماذا يتم استعمال أشعة الليزر في لياس عدالة الأسطح؟  -1

 ما الفرق بين استعمال أشعة الليزر والطرابك التمليدية في المياس؟  -2

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 الليزر التخصص: صيانة منظوماتالثانية               اسم الطالب:                              المرحلة: 

 لياس استوابية الاسطح بؤستعمال الليزر اسم التمرين: 

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 .% والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 توليع المدرب                                    توليع المدرب                            توليع ربيس المسم



 التدريب العملي / الصف الثاني الليزريانة منظومات ص

 

117 

 

  military applications. التطبيمات العسكرية   17  

 

يعُدددّ اسددتعمال أشددعة الليددزر فددي التطبيمددات العسددكرية أمددرا  بددالغ ألاهميددة، وهددو مددن مظدداهر التسددلح    

الحديثة. إذ انتشر استعمال الأسلحة التي تعتمد علد  أشدعة الليدزر فدي السدنوات الأخيدرة انتشدارا  خطيدرا ، 

 وكان به أثر بالغ في زيادة فاعليتها.

اع الليزر المستعملة حاليا  في نظم التسدليح فدي حيدز الضدوا المربدي المتمثدل بدالليزر الأحمدر تمع أنو 

 الذي يكون سهل التعرف عليه فضلا  عن الأشعة تحت الحمراا التي تمع ضمن المدى غير المربي.

يعُدّ الليزر الذي يمع ضمن المدى الطيفي غيدر المربدي )تحدت الحمدراا( حدديث الاسدتعمال فدي التطبيمدات  

 العسكرية، إذ يمتاز بامكانية اختراق الضباب والدخان والأمطار.

كما يستعمل الليزر أيضا  في توجيه الصواريخ نحو أهدافها عن طريك إضااة الهدف بضوا ليزر غير   

( إذ يسددتعمل اللددون الاحمددر لتوضدديح خددط مسددار أشددعة الليددزر. ويسددتعمل 32ن بالشددكل )مربددي، كمددا مبددي

الصدداروا الضددوا المددنعكس مددن الهدددف فددي إرشدداده نحددو الهدددف. وعددادة مددا يددتم اسددتعمال ليددزر نبضددي 

Pulse  مشددفر، ويددتم تخددزين معدددل النبضددات والشددفرة فددي الصدداروا الموجدده لكدديلا يسددتجيب لأضددواا

 الليزرات الأخرى.

  

 

 

 

 

 

                                    

 

 (: استعمال الليزر في التطبيمات العسكرية32شكل )ال                                   
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 (Ladar or Laser Radar)   رادار الليزر  الليدار أو . 18

شدعة ل الليددار الأميسدتع الدرادار، إذوهو نظير جهاز  LADARعرف جهاز رادار الليزر بـ )الليدار( يُ 

كلمدة  الضوبية )شعاع الليزر( بدلا  مدن الموجدات المايكرويدة فدي تحديدد الموالدع والكشدف عنهدا. لدذا فدان

etection Daser L) الانجليزيدة، وهديليددار هدي صديغة اشدتمت مدن الأحدرف الأولد  لعبدارة باللغدة 

angingRnd A) الليزر. وتعني الكشف ولياس المدى باستعمال 

وتحديد الموالدع لمسدافات بعيددة بواسدطة  جهزة الكشف بدلته العالية في الكشفهذا النوع من أيتميز 

 ال وجهاز كهروضوبي في الاستمبال.رسأشعة الليزر با 

ولكددن بإمكاندده أن يعطددي  ،وعلدد  الددرغم مددن أن شددعاع الليددزر أضدديك بكثيددر مددن شددعاع الميكروويددف    

 رادار في كثير من التطبيمات ولا سيماإلا أنه لا يموم ممام ال ،أصابهلياسات بالغة الدلة عن الهدف إذا ما 

في كشف الأهداف وذلن لاستحالة مسح كامل الفضاا بشعاع الليزر بسبب أن ممطع شعاعه بدالغ الصدغر. 

بمبدات  تمدل عنهدا إذ بكفااة المستمبلات الراديوية، هذا إل  جانب أن حساسية المستمبلات الضوبية ليست

الحدال مدع  م لجمدع أشدعة الضدوا المدنعكس كمدا هديهوابيات كبيدرة الحجد الموكذلن صعوبة استعالمرات 

 الليدزر التصدرفي رادار  تكلاوبسبب هذه المش تعماله في كشف الأهداف البعيدة.يمنع من اس الرادار مما

يبددين و ادي.يددتعليدداس بعددد الأهددداف بعددد أن يددتم اكتشددافها بددالعين المجددردة أو بددالرادار الا اله علدد ماسددتع

 الطابرة لنظام الليدار في تحديد بعدها عن سطح الارل. الماستع (33)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: طابرة تستعمل أشعة الليزر  جراا مسح أرضي للموالع33الشكل )                     
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في في لياس المسافات بدلة متناهية في كثير من التطبيمات كما في أنظمة المساحة و الليدار لميستع 

مد  وتدليك ،البنااللتؤكد من استمامة  (34يستعمل الجهاز الموضح في الشكل ) ، إذالبنااأعمال  جميع

 .الأنفاق الجسور، وحفر النفط، وبنااخطوط نمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يستخدم اشعة الليزر للكشف عن استوابية الاسطح(: جهاز 34الشكل )       
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 (: الجهاز المستعمل لمياس سرعة السيارات بؤشعة الليزر35الشكل )

معالجة زمن وصول  عن طريكلياس سرعة الأهداف في ( LADARرادار الليزر ) لموكذلن يسُتع  

ها الشدرطة لمرالبدة سدرعة المركبدات لمفي الرادارات الحديثة التي تستع النبضات المرتدة عن الهدف كما

الشرطي بتوجيه رادار الليزر عل  الهدف لغرل معرفة إذ يموم ( 35كما موضحة بالشكل ) ،عل  الطرق

إذ  Remote Sensingت رادار الليزر هو في أنظمة الاستشعار عن بعد لاماإذ إن أكثر استع سرعته.

ولا سيما ادي تيعالخرابط الطبوغرافية بسبب تفوق دلته في لياس البعد عل  الرادار الا في  رسم لميستع

 في عمليات المياس.  Optical Interferometryك التداخل الضوبي  ابطر اعتماد إذا ما تم

 (Barcode Readers)     لاربات الشفرات الخطية  .19

يددتم فددي هددذه الأنظمددة تحويددل الددرلم  الخطيددة، إذأشددعة الليددزر فددي أنظمددة لاربددات الشددفرة  لمتسددتع

يتم رسمها علد  شدكل خطدوط متوازيدة  لشت  السلع إل  رموز Identification Numberالتعريفي 

يمدوم شدعاع  الليدزر، إذضدوا  تغيرة يدتم تثبيتهدا علد  السدلعة. وتدتم لدرااة هدذه الرمدوز بواسدطةبكثافة م
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تمددوم  Photodetectorsلمددنعكس بكاشددفات ضددوبية ومددن ثددم التمدداط الضددوا ا الليددزر بمسددح الرمددوز

 سدالها إلد  الحاسدوب ليتعدرف عدن طريدكإل  سلسلة من النبضات الكهربابية التدي يدتم إر بتحويل الرموز

 برامج مخزنة عليه عل  نوع السلعة وكل ما يتعلك بها من معلومات.

التعامل مع الكميات الهابلة من  كبير جدا   في تطبيمات لا حصر لها سهلت بنحو هذه الأنظمة اعتمدت

 .  في المصانع والمطابع والمزارع السلع التي يتم إنتاجها يوميا  

 

 

 

 

 

 

 (: الماسح الضوبي المستعمل في الأسواق36الشكل)

السدعر عندد  السدلع لتحديددالمثبتدة علد   ل هدذه الأنظمدة لمدرااة الرمدوزمففي المحال التجاريدة تسدتع 

المثبتة علد  السدلع وكتابتهدا فدي الفداتورة  بتمرير الماسح الضوبي عل  الرموزيموم المحاسب  إذ ، البيع

وعند الانتهاا مدن مسدح جميدع سدلع المشدتري فيمدوم الحاسدوب علد  الفدور بتحديدد ندوع السدلعة وثمنهدا 

طابعدة وكتابتها في الفاتورة وعند الانتهاا من مسح جميع سلع المشتري يموم الحاسوب بإعطداا الأمدر لل

عدن طريدك يحدس بمددى التدوفير فدي الولدت والدلدة تري أن ويمكدن للمشد لطباعة نسدخة منهدا للمشدتري.

فيضطر المحاسدب  دخدال رلدم السدلعة  شل المارئ الضوبي في لرااة الرموز،هذا النظام عندما يفاعتماد 

دليدك سدريع ولفرز آلاف الرسابل البريدية بنحو  هذا النظاميعُتمد وفي مكاتب البريد  ا  إل  الحاسوب.يدوي

والحددوالات  مصددارف يعُتمددد لمددرااة أرلددام الصددكونتددذكر. وفددي ال مددن دون أغددلاطلتصددل إلدد  عناوينهددا 

وفددي المكتبددات العامددة يعُتمددد لتصددنيف الكتددب  ماليددة وإدخالهددا إلدد  الحواسدديب بنحددو دليددك.والمعدداملات ال

للتعرف عل  حمابب المسدافرين وفرزهدا  وإعارتها بنحو محسوب لا مجال للغلط فيه وفي المطارات يعُتمد

 دليك. ا بين المطارات التي تمر بها بنحوها وتوزيعهونمل

 لبسء اٌلأفشاد ثب١ٌٍضس

 اٌلأفشاد
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    Laser Holograph . التصوير المجسم باستعمال الليزر 20

إن أحد أهم التمنيات العلمية التي جاا بها الليزر ليطورها هو التصوير المجسم )الهولوجرافيا(، إذ  

المطلوب تصويره )ثلاثي الابعاد(، تسمح هذه التمنية بالحصول عل  صور فراغية للمشهد أو للجسم 

 كذلن استنساا هذه الصورة أو إعادة عرضها.

وهنان شرطان ربيسان يجب توافرهما في الضوا للتصوير الهولوجرافي أحدهما أن يكون الضوا  

أحادي الطول الموجي )فلا يمكن استعمال الضوا الأبيل الاعتيادي لأنه يحتوي عل  نطاق واسع 

ر يجب أن يكون الضوا ذا طور واحد، وهذا ما يوصف أن الضوا متشاكه الترددات(، والآخ

(Coherent).والضوا الاعتيادي لا يكون بطور واحد . 

وهذان الشرطان الاساسان لا يتوفران إلا في شعاع الليزر، وهذا ما أخّر إنتاج الصور المجسمة إل  

 .1965ما بعد الحصول عل  شعاع الليزر في العام 

ير الاعتيادي شدة الضوا فمط من دون الطور، إذ يعتمد عل  تكوين الصورة في بعدين يسجل التصو

بواسطة عدسات ضوبية وظيفتها تجميع الأشعة المربية المنعكسة من الجسم المراد تصويره وتسجيلها 

عل  شريحة تعرف باسم الفيلم الذي يتم عليه تسجيل العلاله بين شدة ا ضااة المنعكسة عن الجسم 

 وضعها عل  الفيلم.وم

وتتلخص فكرة التصوير الهولوجرافي عل  تسجيل لأنموذج التداخل بين حزمة أشعة الليزر المنعكسة 

عن الجسم مع حزمة شعاع الليزر الذي يسمط مباشرة لوح فوتوغرافي يدع  بالهولوجرام، ويعني سجل 

 .(37)بجميع المعلومات( الخاصة بالجسم المطلوب تصويره كما بالشكل )

وبسبب التشاكه العالي لهاتين الحزمتين سيتم تداخلهما وتسجل أهداب التداخل الناتجة عل  اللوح 

الحساس الذي يجب أن تكون له لدرة تحليل عالية ليتم تمييز تفصيلات هذه الأهداب، فعند تحميل هذا 

للضوا، وسيتعامل  اللوح وتجفيفه وإعادة إثارته بحزمة الليزر نفسها سيتصرف هذا الهولوجرام كمحزز

شعاع الليزر مع أهداب التداخل المسجلة عليه، والتي تعمل كحزوز لها تفصيلات الجسم فيحيد عنها 

 الضوا فإذا ما نظر المشاهد باتجاه أشعة الحيود فسيرى هذه الأشعة وكؤنها آتيه من الجسم ذاته. 

د عينه باتجاهات مختلفة فسيرى أن هذه الأشعة تعيد بناا صورة وهمية للجسم، فإذا ما حرن المشاه

 تفصيلات جانبية للجسم. 

أما عرل الصورة الاعتيادية فسيتم عن طريك تحميل الفيلم بطريمة كيميابية لنحصل عل  صوره 

سلبية )نيجاتيف( ويظهر توزيع الكثافة الضوبية عل  الفيلم ليتم طباعته من تمرير الضوا من خلال 
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الصورة في حالة التصوير الأعتيادي تستمبل حابل ليطبع عل  ورق  الصوره السلبية )نيجاتيف( أي إن

 خاص.

الهولوجرام النافذ والهولوجرام العاكس. يسلط ضوا أحادي التردد  هنان تصنيفان للهولوجرام وهما   

أما في العاكس فإنه يكون صورة ثلاثية .  عل  الهولوجرام النافذ بحيث يكّون صورة ثلاثية الأبعاد خلف

عرفنا أن  .الأبعاد عن طريك استعمل ضوا الليزر أو الضوا الأبيل لينعكس عن سطح الهولوجرام 

التصوير الفوتوغرافي يتم باستعمال الضوا الاعتيادي في حين لا يتم التصوير الهولوجرافي إلا باستعمال 

يكمن في أن التصوير الفوتوغرافي يموم بتسجيل معلومات لكن ما السبب يا ترى ، والسبب . ر الليز

الصورة عل  الفيلم باعتماد التغيرات في شدة الضوا فمط، في حين نموم في التصوير الهولوجرافي 

بد من  أن يكون الضوا المستعمل أحاديا  في  ولكي يتم ذلن لا بتسجيل التغيرات في الشدة والطور مع ا

 ور واحد عل  طول شعاع الضوا )الليزر(.التصوير ومتزامنا  وله ط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

 

                    

             

 

                

                             

 (: مخطط يوضح عملية التصوير المجسم بالليزر )الهولوجرافي(37الشكل )                 
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 :الهدفان التعليميان  

 .)التعرف عل  الواح التصوير المجسم )الهولوجرام 

 .تكوين صورة ثلاثية الابعاد باستعمال الليزر 

 

  التعليمية )مواد، وعدد، وأجهزة(:التسهيلات 

 .ستاند لتثبيت الليزر 

 .ليزر دايود 

 .عدسة مفرلة 

 .)لوح التصوير المجسم )الهولوجرام 

 

 .خطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار الأداا، الرسومات 

 

 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: اٌزص٠ٛش اٌّغغُ ثأعزؼّبي أشؼخ ا١ٌٍضس

 

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

17 
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 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

 

 

1. 

 

 لم بترتيب الأجهزة كما في الشكل التالي:

 

 

2. 

 

انظر لأشعة الليزر المنعكسة من لوح التصوير المجسم مع تجنب النظر بصورة مباشرة لأشعة 

 الليزر. 

 

3. 

 

بزوايا معينة لحين الاستمرار عل  الزاوية التي تظهر الصورة  تحرين لوح الهولوجرام

 المجسمة التي تمثل الزاوية نفسها التي استعمالت للتسجيل عل  اللوح. 

 

4. 

 اٌٌٙٛٛعشاَ

 اٌصٛسح اٌخ١ب١ٌخ

 )صلاص١خ الاثؼبد(

 ١ْٔٛ-١ٌضس ١ٍَ٘ٛ
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 ما نوع الهولوجرام المستعمل هذه التجرية؟  -1

 ما الفرق بين التصوير الهولوجرافي والتصوير الفوتوغرافي؟  -2

 هل يمكن استعمال الضوا الاعتيادي في عملية التصوير المجسم؟ ولماذا؟  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 صيانة منظومات الليزرالتخصص:         الثانية        اسم الطالب:                             المرحلة:

 باستعمال اشعة الليزراسم التمرين: التصوير المجسم 

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   :المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 
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 Pinhole Diffraction. الحيود من ثمب صغير     21

الضوا هو أحد صور الطالدة التدي لا يسدتغني عنهدا ا نسدان، وكمدا نعدرف أن للضدوا طبيعدة موجيدة،  

فالضددوا يتكددون مددن موجددات تسددم  الموجددات الكهرومغناطيسددية التددي تنتشددر فددي الفددرا  بسددرعة ثابتددة 

وهندا سدنتناول . الانعكاس والانكسار والتدداخل والحيدود، والضوا يخضع لظواهر 3x10 8 m/sولدرها 

 الحيود. وظاهرتي التداخل 

التداخل هو ظاهرة تحدث نتيجة التماا سلسلتين من الموجدات وتراكبهمدا معدا ممدا يندتج منداطك تدزداد   

وهنان نوعان مدن التدداخل همدا تدداخل بنداا وهدو منداطك  .فيها شدة الموجات، وأخرى تنمص فيها الشدة

زداد فيهددا شدددة الضددوا، ويكددون الاضددطراب أكبددر مددا يمكددن وفددرق المسددار بددين سلسددلتي المددوجتين تدد

 ........m=0,1,2,3المتداخلتين يساوي صفرا  أو عددا  صحيحا  من الاطوال الموجية، أي إن 

نعددم أما النوع الثاني من التداخل فهو التداخل الاتلافي، وهو المناطك التي تنمص فيها شدة الضوا وي  

الاضطراب ويكون فرق المسار بدين المدوجتين المتدداخلتين يسداوي أعدداد أنصداف الاطدوال الموجيدة، أي 

 ن:إ

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

 

المضديبة، وفدي فدي التدداخل البنداا هد  الأمداكن ل، هدب التداخل هو مصطلح يطلك علد  خطدوط التدداخ 

  .التداخل الاتلافي ه  الأماكن المظلمة

الحيود هدو انحدراف الموجدات عدن اتجداه انتشدارها الأصدلي حدول حافدة الحداجز أو حدول حدافتي فتحدة  

لا تمتصر ظاهرة الحيود عل  نوع معين من الموجات بل تظهر في الموجات الصوتية والموجات وصغيرة 

 الكهرومغناطيسية مثل الضوا.المادية والموجات 

كددل نمطددة فددي جبهددة  )إن عندددما يمطددع حدداجز لسددما  مددن صدددر الموجددة المتحركددة ومددن مبدددأ هيجنددزو 

الموجة تعمل كمصدر جديد لمويجات ثانوية تنتشر في جميع الاتجاهات من تلن النمطة وبسرعة الموجات 

المويجدات الثانويدة المنتشدرة خلدف الحداجز، نفسها في الوسط( نستنتج أن ظداهرة الحيدود يسدببها تدداخل 

 وبذلن تظهر المناطك الضيمة المضيبة والمظلمة التي تسم  ب )هدب الحيود(.

ونلاحظ أنه كلما كان حجم الحاجز أو الفتحة صغيرا  بالممارنة بطول الموجة السالطة علية كلمدا كاندت  

لذلن لا يمكن مشاهدة الحيود فدي الضدوا ولأن طول الموجة الضوبية صغير  .ظاهرة الحيود أكثر وضوحا

إلا عل  مسافة كبيرة من الحاجز أو الفتحة، ولهذا لا تظهر ظاهرة الحيود فدي الأمدواج الضدوبية واضدحة 

 للعين بسبب لصر طول موجة الضوا السالط، ولكنها واضحة في الموجات المابية والصوتية.  



 التدريب العملي / الصف الثاني الليزريانة منظومات ص

 

129 

 

الليزر من ناحية المبددأ علد  حصدول ظداهرة الحيدود يعتمد لياس لطر الثمب الصغير باستعمال أشعة و  

مدن المعدروف أن الموجدات تدنعكس عنددما تصدطدم بحداجز مدادي، في أشعة الليزر عند مرورهدا خلالده. و

ولكن ماذا يحدث لهذه الموجات عندما تصطدم بحافة الحاجز أو عندما تعبر فتحة صغيرة فدي الحداجز مدن 

مابية مستوية يتم إثارتهدا بواسدطة حدول التموجدات، إذ تدرتطم الممكن ملاحظة هذا السلون في موجات 

الموجات بحداجز يحتدوي علد  ثمدب صدغير، فعنددما تمدر الموجدات خدلال الثمدب تنتشدر لكدي تمدك المنطمدة 

 الوالعة خلف الحاجز.

ونلاحظ حيود الضوا من شك مفرد اتساعه صغير جدا  وتظهر هدب الحيود وتمل شدتها تدريجيا كلمدا   

عنددما يكدون حجدم الحدداجز أو الفتحدة مماربدا  بالميداس لطدول الموجدة نشداهد الحيددود  .نا عدن المركدزابتعدد

بمرب الحاجز مباشرة، أما عندما يكون الحاجز كبيرا  ممارنة بطول الموجة فيمكن أن نشاهد الحيود ولكن 

 عل  مسافة أكبر من الحاجز. 

سوف تنحني وتحيد عن مسارها ويظهر هددب الحيدود وعند مرور اشعة الليزر خلال ثمب صغير جدا       

 .(38، كما موضح في الشكل )عل  الشاشة بؤشكالا  دابرية وتمثل شكل الثمب

مما سبك يفسر أن التغيرات في جبهة الموجة التي يحدثها الحاجز تكون أكثر وضوحا  كلما ابتعدنا عن     

الحاجز، وبالتالي كلما كان حجم الحاجز أكبر كلما شوهدت ظاهرة الحيود عل  مسافة أبعد منده بشدرط أن 

  ن.يتكون طالة الموجات كبيرة بدرجة كافية لكي يكون انحناإها وحيودها واضح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: الاهداب الناتجة من تداخل اشعة الليزر نتيجة مرورها من خلال ثمب صغير38الشكل )        

 اٌصف١حخ اٌّضمٛثخ

 عٙبص ا١ٌٍضس
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  :الهدفان التعليميان 

 .التعرف عل  حيود أشعة الليزر عند مروره من خلال ثمب صغير 

 .حساب لطر ثمب صغير بالاعتماد عل  ظاهرة الحيود 

 :)التسهيلات التعليمية )مواد، وعُدَد، وأجهزة 

 نيون -ليزر الهليوم. 

 صفيحة تحتوي عل  ثمب صغير. 

 شاشة. 

 .مسطرة 

 .سكة حديدية 

 .خطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار الأداا، الرسومات 

 

 

 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: ل١بط ل ش صمت صغ١ش ثأعزؼّبي ا١ٌٍضس

 

 اٌّخصص:ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ 

 

 سلُ اٌزغشثخ

18 
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1. 

 

 

 

 

 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

2. 

 

 ضع الصفيحة المعدنية التي تحتوي عل  الثمب بين جهاز الليزر والشاشة، كما في الشكل: 

   

 

3. 

 

ذات ألطار مختلفة متحدة المركز كما أحصل عل  نموذج الحيود الذي سيكون عبارة عن دوابر 

 في الشكل أدناه:

 

 

4. 

 

 

 

 ( بين مولع الشاشة ومولع الصفيحة التي تحتوي عل  الثمب المراد لياس لطرهLلس المسافة )

 (d.) 

 

  

 
 
  

  

   

  

  

       

  

  

   

Laser      

He-Ne     

  ١ْٔٛ - ١ٌضس ا١ٌٍَٙٛ

 يةسكة حديد

L 

x 
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5. 

 

 (. xلم بحساب نصف لطر الهدب الدابري المركزي الذي يمثل )

 

6. 

 

 لم بحساب لطر الثمب بواسطة العلالة الآتية: 

                                      

 إذ: 

d -  ( لطر الثمبmm) 

x -  ( نصف لطر الهدب الدابري المركزيmm) 

L - ( المسافة بين الصفيحة المثموبة والشاشةmm) 

λ - 632.8نيون -الطول الموجي لليزر الهليوم nm 
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 عل  ماذا يعتمد شكل الأهداب الناتجة؟  -1

 لماذا يكون المركز في نمط الحيود أكثر إضااة؟ -2

 ما تؤثير لطر الثمب ف  حجم الأهداب الناتج؟ -3

 هل يمكن اعتماد هذه التجربة لمياس جميع أنواع الثموب؟ ولماذا؟ -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 

 الفاحصة:الجهة 

 صيانة منظومات الليزرالتخصص: الثانية                 اسم الطالب:                             المرحلة:

 لياس لطر ثمب صغير باستعمال الليزر                            اسم التمرين:

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   :المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 .% والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 

 المسم توليع المدرب                            توليع المدرب                                    توليع ربيس
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 Laser wave length               الطول الموجي لليزر    .22

عند سموط الضوا عل  محزز الحيود بصورة عمودية تحجب الحزوز الضوا، في حين تسمح 

الفتحات بين الحزوز بنفاذ الضوا الذي سوف يحيد )ينحني( عن مساره المستميم عند حافة الشك، عندبذ 

الموجة الضوبي مصدرا  لموجات ثانوية تنتشر خلف المحزز، وبتداخلها يشاهد تكون كل نمطة في جبهة 

 عل  الشاشة سلسلة متناوبة من حزم متوازية مظلمة ومضيبة وهي عبارة عن اهداب التداخل.

اهداب التداخل في الضوا نحصل عليها عندما تكون الموجتان المتداخلتان متساويتين بالتردد والسعة 

وبينهما فرق ثابت في الطور أي متشاكهتين. فكلما كانت عدد الشموق كثيرة ومتماربة كلما كان التداخل 

لية للمحزز التي هي عبارة أكثر وضوحا  والمسافة تتباعد بين اهداب التداخل، وتعرف هذه بالمدرة التحلي

عن المدرة عل  الفصل بين طولين موجيين متماربين. ويمكن حساب الطول الموجي لليزر المستعمل عن 

 (، 39طريك لياس المسافة بين اهداب التداخل، كما مبين بالشكل رلم )

 

 حيود أشعة الليزر خلال مرورها من محزز الحيود :(39الشكل ) 
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  :الهدفان التعليميان 

 .التعرف عل  كيفية حساب الطول الموجي نظريا  باستعمال المحزز 

  لشعاع الليزر عمليا  باستعمال محزز الحيود.لياس الطول الموجي 

 :)التسهيلات التعليمية )مواد، وعُدَد، وأجهزة 

  نيون -ليزر الهليوم. 

 سكة حديدية. 

 حوامل بصرية. 

 ( محزز الحيودLine /mm 600). 

 شاشة عرل. 

 .خطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار الأداا، الرسومات   

 

 

 

 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: ل١بط اٌ ٛي اٌّٛعٟ ١ٌٍضس ثأعزؼّبي

 ِحضص اٌح١ٛد                              

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                 اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 اٌزغشثخسلُ 

19 
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 الأمان. مع مراعاة تحوطاتارتدِ بدلة العمل 

 

 

1. 

 

 رتبّ الاجهزة كما في الشكل الآتي عل  ان تكون جميع الادوات عل  المحور البصري نفسه: 

 

 

2. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 تمريبا . cm 10ضع محزز الحيود بمواجهة جهاز الليزر عل  مسافة 

 

3. 

 

أعلاه الذي يوضح هدب التداخل المركزي والمرتبة الاول  عل  الجهتين من  الشكللاحظ 

 المركز، وسجل ملاحظاتن.

 

4. 

 

 (Lلم بمياس المسافة بين المحزز والشاشة )

 

5. 

لاننا سوف  ((xلم بمياس المسافة من منتصف الهدب المركزي ال  منتصف الهدب الاول

 ( n=1نختار )

 

6 . 
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𝜽       
 

  
 

 

 ( من خلال لوانين المثلثات وحسب الرسم الموجود في التجربة اعلاه  θلم بايجاد الزاوية )

T anθ=     
 المقابل

 المجاور
                                                                     

7. 

 

 𝜽       احسب الطول الموجي لليزر المستعملة من العلالة الآتي:          

 هي  n، وLine /mm 1/600 تمثل مملوب عدد الحزوز لوحدة الطول للمحزز   dإذ إن 

 1والتي +=,مرتبة الهدب

X :-  الطول الموجي المطلوب ايجادة 

θ :- هي زاوية حيود اشعة الليزر عند مرورها خلال محزز الحيود  

 

8 . 
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 كيف نحصل عل  أهداب التداخل في الضوا؟  -1

 هل يمكن لياس الطول الموجي للضوا الأبيل؟  -2

 لماذا يجب أن يوضع المحزز بحيث يمابل وجهه غير المحزز الأشعة السالطة؟   -3

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 صيانة منظومات الليزرالتخصص: الثانية             اسم الطالب:                              المرحلة:

 لياس الطول الموجي لليزر باستعمال محزز الحيود اسم التمرين:

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 .% والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 

 توليع المدرب                                    توليع المدرب                           توليع ربيس المسم
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 Thickness of thin film. سمن الاغشية الرليمة  23

يطلك عادة مصطلح الأغشية الرليمة عل  طبمة أو عدة طبمات من ذرات معينة لد لا يتعدى سمكها  

ناتجة من تكثيف الذرات أو الجزيبات التي تمتلن خواص  (mµ 1 =m 10-6)بضعة مايكرومترات 

ن تختلف عمّا إذا كانت عبارة عن جسيم سمين كالصفات الفيزيابية والهندسية وعل  تواز ةفريدة مهم

تركيبها المايكروي، ولصغر سمن هذه الأغشية وسهولة تشممها لذ ترسب عل  مواد أخرى تستعمل 

كمواعد ترسيب لها، ويعتمد نوع لاعدة الترسيب عل  طبيعة الاستعمال والدراسة، مثل الزجاج، 

تركيب والكوارت، والسليكون، والألمنيوم ولكغشية الرليمة استعمالات صناعية متعددة، إذ تدخل في 

الأجهزة ا لكترونية بصورة، مماومات، ومتسعات، وترانزستورات، وغيرها، وتعُد أساسا  لتصنيع الخلايا 

الشمسية والضوبية، كما تدخل في صناعة الكواشف الكهروبصرية ضمن مديات طيفية محددة ولها كثير 

 من التطبيمات الأخرى.

ة النافذة والمعتمه من الطرابك المهمة وواسعة تعُدّ الطريمة البصرية لمياس سمن الأغشية الرليم

الاستعمال، لأنها تتمتع بالسهولة وسرعة في استعمالها فضلا  عن الدلة العالية في المياس، وهي من 

 طرابك المياس غير اتلافية.

وتعتمد هذه الطريمة عل  سموط حزمة الليزر عل  الحافة الفاصلة بين سطح الغشاا الرليك والماعدة 

سب عليها الغشاا، بعد ذلن يتم تجميع الأشعة المنعكسة عل  شاشة. ونتيجة لفرق المسار البصري المر

للشعاع المنعكس من سطح الماعدة والشعاع المنعكس من سطح الغشاا الرليك، سيإدي إل  تكون 

للموجات الأهداب المضيبة والمظلمة عل  الشاشة التي هي نتيجة حدوث عملية التداخل البناا وا تلافي 

 الضوبية.

تعطي هذه الأهداب سوف يعطي فكرة عن سمن الغشاا الرليك المراد حسابه. إذ تعاني هذه الاهداب 

 ( . 40من انحرافات تتناسب مع ليمة سمن الغشاا، كما موضحة بالشكل )

  

 

 

 

 

 صورة لكهداب عل  الشاشة -2طريمة حساب سمن الغشاا                         -1

 (: الأهداب الناتجة من انعكاس الليزر عن الحد الفاصل بين الغشاا والماعدة40)الشكل 
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  :الهدفان التعليميان 

 .التعرف عل  نوع أهداب التداخل 

 .لياس سمن الغشاا الرليك باستعمال الليزر 

 :)التسهيلات التعليمية )مواد، وعدد، وأجهزة 

  الطول الموجي  -ليزر هليوم( 632.8يساوي    نيون nm). 

 عدسة لامة. 

 غشاا رليك مرسب عل  شريحة زجاجية. 

 سكة حديدية. 

 شاشة.  

 .خطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار الأداا، الرسومات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: أعزؼّبي ا١ٌٍضس  ٟ ل١بط عّه الاغلأ١خ 

 اٌشل١مخ                                    

 ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ اٌّخصص:

 

 سلُ اٌزغشثخ

21 

 
 



 التدريب العملي / الصف الثاني الليزريانة منظومات ص

 

143 

 

 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

1. 

 

 رتبّ الأدوات كما في الشكل الآتي:

 

 

2. 

 استخرج نمط الأهداب المناسب.
 

3. 

 

 . ΔXوممدار الانحراف في الهدب  Xلم بحساب عرل الهدب المضيا 

 

4. 

 

 بتطبيك العلالة التالية لحساب سمن الغشاا:لم 

                                                  

 إذ إن: 

t    - ( سمن الغشاا الرليكnm) 

X  - ( عرل الهدب المضياmm) 

ΔX  - ( ممدار الانحراف في الهدب المضياmm) 

  λ - ( الطول الموجي لليزر المستعملnm)  

 

5. 
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 عل  ماذا يعتمد عرل التشوه الحاصل في الأهداب المضيبة؟ -1

 لماذا تكون الأهداب بصورة خطوط مستميمة وليست دابرية؟ -2

 وضح كيف تحدث ظاهرة التداخل في هذه التجربة؟ وما سبب الانحراف في شكل الأهداب -3

 الناتجة؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 الليزر التخصص: صيانة منظوماتالثانية                 اسم الطالب:                             المرحلة: 

 الرليمةزر في لياس سمن الاغشية أستعمال اللي اسم التمرين:  

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   :المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 % والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 توليع المدرب                                    توليع المدرب                             توليع ربيس المسم
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  Laser diffraction on red blood cellsحيود الليزر من خلايا الدم الحمر  .24

 

نظرا  لما يمتلكه شعاع الليزر من خصابص كثيرة تميزه مدن مصدادر الضدوا الاعتياديدة، مثدل الشددة 

العالية، والاتجاهية، وظاهرة الحيود  يعُدّ من انسدب المصدادر الضدوبية لكثيدر مدن التطبيمدات. يدتم ا فدادة 

من ظاهرة الحيود لأشعة الليزر عند اصطدامها بجسم لطره ألل من لطر حزمدة الليدزر بحسداب لطدر هدذه 

الجسدديمات عددن طريددك أنمدداط التددداخل الناتجددة نتيجددة الحيددود. تؤخددذ أشددكال الأهددداب الناتجددة عددادة الشددكل 

 الدابري اعتمادا  عل  شكل كريات الدم الحمر الكروية. 

ن أحد مختبرات تحليل الدم، إذ توضع مسحة دم عل  شريحة زجاجية نظيفة، يتم جلب العينة عادة م   

ويتم وضدع مدادة حافظدة عليهدا لضدمان عددم تلفهدا بمدرور الدزمن. عنددما نضدع الشدريحة الزجاجيدة أمدام 

مصدر الليزر ونموم بتركيز أشعة الليزر عل  منطمة صغيرة بواسطة عدسة لامه فان أشعة الليزر سدوف 

لدددم الحمددراا الوالعددة فددي مسددار الشددعاع فيحيددد شددعاع الليددزر عددن مسدداره، فتنددتج حلمددات تصددطدم بكريددة ا

متداخلة من الأهداب المظلمة والمضيبة تفصل بينها مساحات تتناسب عكسيا  مع لطر كرية الدم الحمراا، 

 بحسب معادلة الحيود الآتية: 

 

           .......... (1) 

 

 إذ إن:

    θ – .زاوية تشتت حزمة الليزر بسبب كريات الدم الحمر 

   λ - ( الطول الموجي لليزر المستعملnm.) 

n     – .مرتبة الهدب 

d     –  .لطر كرية الدم الحمراا 
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 :الهدفان التعليميان 

 دراسة أنموذج الحيود الناتج من الجسيمات الصغيرة. 

 لياس لطر كرية الدم الحمراا باستعمال أشعة الليزر.  

 :)التسهيلات التعليمية )مواد، وعُدَد، وأجهزة 

  نيون -ليزر هليوم. 

  يجب ارتداا لفازات والية عند التعامل مع العينة(شريحة زجاجية تحتوي عل  عينه من الدم(. 

  5.عدسة لامه بعدها البإريcm  

 شاشة. 

 ماسن للشريحه الزجاجية. 

 مسطرة مترية. 

 .سكة حديدية 

 .خطوات العمل، النماط الحاكمة، معيار الأداا، الرسومات 

 

 

 

 

 

 
 

 أعُ اٌزّش٠ٓ: ل١بط ل ش وش٠بد اٌذَ اٌحّش ثأعزؼّبي ا١ٌٍضس

 

 اٌّخصص: ِىبْ اٌزٕف١ز:                        اٌضِٓ

 

 سلُ اٌزغشثخ

21 
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 ارتدِ بدلة العمل مع مراعاة تحوطات الأمان.

 

1. 

 

 رتب الأجهزة كما في الشكل:

  

 

2. 

 

ضع العدسة اللامة أمام الشريحة الزجاجية التي تحتوي عل  مسحة دم، ولم بضبط المسافة 

5cm .من العدسة إل  الشريحة( التي تساوي البعد البإري للعدسة( 

 

3 . 

 

 

بوضع الشاشة خلف الشريحة الزجاجية لمسافة معينة ليتم تسميط الضوا النافذ من العينة لم 

 عليها.

 

4. 

 

 لم بتحرين الشريحة الزجاجية لليلا  حت  الحصول عل  نمط أهداب واضحة عل  الشاشة.

 

5. 

 

 ( من منتصف الهدب المركزي إل  منتصف الهدب الأول. Xلس المسافة )

 

6. 

  

( من منتصف الهدب المركزي ال  X( للهدب الثاني )أي لياس المسافة )6) تعاد الخطوة

 

7. 
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   منتصف الهدب الثاني( وهكذا لبمية الأهداب.

 

 (. Lاحسب المسافة من الشاشة إل  الشريحةالزجاجية )

 

8 . 

      

   L =                             

 

n 

  رتبة الهدب  

 
 X (mm) 

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

 

 دون النتابج العملية في الجدول الآتي: 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

9 . 



 التدريب العملي / الصف الثاني الليزريانة منظومات ص

 

151 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

علد  المحدور  X/L( علد  المحدور السديني وليمدة nارسم العلالدة البيانيدة بدين مرتبدة الهددب )

 الصادي، ومن ثم لم بإيجاد ميل المستميم، كما موضح بالشكل الآتي:

                                                

                   

الميل                                        
     

     
  

 

10 . 

 

 (:1( من المعادلة )dاحسب لطر كرية الدم الحمراا )

                                                          

 

11 . 
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 ما تؤثير الطول الموجي لليزر المستعمل في دلة عملية المياس؟ -1

ر لماذا يكون نمط الأهداب الناتجة لكريات الدم الحمر دابريا ؟ -2  فسِّ

 هل يمكن تحديد سلامة كريات الدم الحمر باعتماد هذه التجربة؟ كيف؟ -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عئٍخا   
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 استمارة لابمة الفحص

 الجهة الفاحصة:

 صيانة منظومات الليزرالتخصص: الثانية              اسم الطالب:                                  المرحلة:

 لياس لطر كريات الدم الحمر باستعمال الليزر                 اسم التمرين:

 الخطوات الرلم
الدرجة 

 المياسية

درجة 

 الأداا
 الملاحظات

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

   :المجموع

 التوليع: اسم الفاحص:

 التاريخ:

 .% والل منها يعيد الطالب الخطوات التي رسب فيها60الدرجة الدنيا لاجتياز التمرين 

 توليع المدرب                                    توليع المدرب                             توليع ربيس المسم
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 :الملحك

 

1. 

 

 Photonالفوتون 

 الكهرومغناطيسية الموجة في الضوبية الطالة وحدة كم هو

 (λ)وطول موجي  (Frequency) (f)تردد  ويمتلن

(Wavelength) به خاص. 

 

2 . 
 Phaseالطور 

 في معينة نمطة عند الكهرومغناطيسية الموجة حالة هو

 .معينة زمنية ولحظة الفضاا

3. 

 

 Interferenceالتداخل 

 عل  أكثر( )أو كهرومغناطيسيتين موجتين وجود حالة هو

 أو عدم وجود )بناا( (تلافيبوجود)إ واحد بصري مسار

 .الموجتين بين بالطور فرق

 

4. 

 

 البناّا التداخل

Constructive 

Interference 

 الموجتين بين بالطور فرق فيه يوجد لا الذي التداخل هو

 مرايا شرط وهو .السعتين جمع ناتج هي ومحصلة السعة

 .المتعددة الطبمات ذات الليزر

 

5. 

 تلافي ا التداخل

Destructive 

Interference 

 الموجتين، إذ بين بالطور فرق فيه يوجد الذي التداخل هو

 إلغابها أو الثانية الموجة بإضعاف إحدى الموجتين تموم

 .بالليزر يضر التداخل وهذا تماما .

 

 

 

 

6. 

 

 

 Resonatorالمرنان 

 مشترن بصري محور عل  مرآتين من مكونة منظومة هو

 أجل من وإيابا   ذهابا   بين المرآتين الليزر فوتونات تنتمل إذ

 تامة انعكاسية ذات المرآتين هاتين إحدى تكون .تضخيمها

 الأخرى والمرآة (Rear) (Back)%( 100)الخلفية( )

 (Front))الأمامية(  جزبية انعكاسية ذات تكون

(Output Coupler). 

 

7. 
نفراجية الا

Divergence 

 عند البصري المحور الليزر عن شعاع انحراف ممدار هي

 المرنان ولمسافات طويلة. انتماله خارج
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8 . 

 

 Coherencyالتشاكه 

 أو )فوتونين( كهرومغناطيسيتين موجتين وجود حالة هو

 من صفة الزماني نفسه، وهو أو الفضابي بالطور أكثر

  .الليزر صفات

 

9. 

 

 

 (ΔE)الطالة  فرق

 

( E2الأعل  ) للمستوي الطالة ليمة بين ما الفرق هو

 .ΔE=E2-E1 إذ (E1الأوطؤ ) ىوالمستو

 

10. 

 

 Frequencyالتردد 

 

 الثانية في الكهرومغناطيسية الموجة تذبذبات عدد هو

 (. fله ) ويرمز الواحدة،

 

11. 

 الكهرومغناطيسي الطيف

Electromagnetic 

Spectrum 

الراديوية  الموجات من الممتدة الموجية الأطوال مدى هو

(Radio waves)  كاما  أشعة إل(Gamma 

Rays) . 

 

12 . 

 الفعال الوسط

Active Medium 

 عل  وتكون.رالليز شعاع لتوليد تستعمل التي المادة هو

  .والغاز ،والسابل الصلب،: يه أنواع ثلاثة

 

 Pumpingالضخ  . 13

 الفعال الوسط إل  الطالة مصدر من الطالة نمل عملية هو

 الوسط بحسّب نوع أنواع عدة عل  وهو .لليزر المولدّ

  .لليزر الفعال

 

14 . 

 الانبعاث خط عرل

Emission Line 

width 

 نتيجة المتولدة الترددات( )أو الموجية الأطوال مجموعة هو

يمكن  ما ألل ويكون .الليزر وتوليد المحفز حدوث الانبعاث

 .لليلا   متسعا   يكون عمليا   ولكنهر، الليز حالة في

 

 التشغيل نمط .15

Operation Mode 

 نوعان وهو الليزر، منظومة به الذي تعمل الشكل هو

 Continuous)والمستمر  ،(Pulsed)النبضي  ربسيي

Wave)  ويرمز له(CW) عال   بتردد نبضيا   يكون أو 

  (Quasi-CW). المستمر شبه المستمر، ويسم  يشبه
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16. 

 الامتصاص

(Absorption) 

 ،المادة إل  المحيط من الطالة) اكتساب (انتمال عملية هو

 إل  مستويات وتصعد جزيباتها أو ةالماد ذرات طالة فتزداد

 لبل فيها كانت التي( E1الحالة ) من( E2أعل  ) طالة

  .الطالة امتصاص

 

 الانبعاث . 17

(Emitting) 

 فتمل المحيط إل  المادة من الطالة) فمدان(انتمال  عملية هو

 مستويات طالة إل  وتهبط جزيباتها أو  المادة ذرات طالة

 انبعاث لبل فيها كانت ( التيE2الحالة ) ( منE1أوطؤ )

  .الطالة

 

18 . 

 التلمابي الانبعاث

(Spontiuous 

Emission) 

بنحو  تلمابي  المادة من الطالة فمدان عملية هو

(Spontaneous) حركة من  أو حرارة أو بصورة ضوا

  .خارجي تؤثير دون

 

19 . 

 المحتث أو المحفز الانبعاث

(Stimulated 

Emission) 

 تؤثير تحت ضوا بصورة المادة من الطالة فمدان عملية هو

  .الليزر عمل وهو أساس خارجي،

 

20 . 

 حزمة التوصيل

(conduction band) 

يمكنها أن  الحركة، كذلنوفيها تكون ا لكترونات حرة في 

 تكون حاملة للتيار.

 

 (phononفونون ) . 21
هو عبارة عن حالة اهتزاز مكممة تحدث في الشبكات 

 البلورية الصلبة مثل شبكات الذرات في الاجسام الصلبة.



 التدريب العملي / الصف الثاني الليزريانة منظومات ص

 

156 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


