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	الطول الموجي للفوتونات المنبعثة
	الفوتونات المنبعثة تعطي مدي طيفي كبير من الأطوال الموجية
	الفوتونات المنبعثة جميعاً لها طول موجي واحد

	حركة الفوتوناتول الموجي بنوع مادة الهدفند أطوال موجية معينة متراكبة على الطيف المستمر 















































	تتحرك الفوتونات المنبعثة بصورة عشوائية
	تتحرك الفوتونات بعد انطلاقها بنفس الطور وفي اتجاه واحد على شكل أشعة متوازية تماماً

	تأثير  مسافة الانتشار على شدة الإشعاع
	يقل تركيز الفوتونات أثناء الانتشار بحيث تتناسب شدة الإشعاع عكسياً مع مربع المسافة 
	تظل شدة الإشعاع ثابتة أثناء انتشارها ولمسافات طويلة لذا لا تخضع لقانون التربيع العكسي

	الأمثلة
	يعتبر الانبعاث السائد من مصادر الضوء العادية
	يعتبر الانبعاث السائد من مصادر الليزر



                                                   أجهزة توليد الليزر على اختلاف أحجامها وأشكالها وطاقتها تتكون من ثلاثة عناصر أساسية مشتركة هي 


                                             هو  المادة الفعالة واللازمة لإنتاج الليزر وهي إما تكون:
· بللـــــــــــــــــــورات صلبة  : مثال الياقوت الصناعي.

· مواد صلبة شبه موصلة : مثل بللورات السيليكون
· صبغات سائـــــــــــــــــــــلة : مثل الصبغات العضوية المذابة في الماء
· ذرات غازيــــــــــــــــــــــــــة: مثل خليط غازي الهيليوم والنيون أو غازات متأينة مثل غاز الأرجون المتأين  
                                أو جزيئات غاز ثاني أكسيد الكربون( ويسمى الليزر الغازي )

                              هي المصادر المسئولة عن اكساب ذرات أو أيونات الوسط الفعال الطاقة  

                              اللازمة لإثارتها لتوليد الليزر  ومنها 
· الإثارة بالطاقة الكهربية : وفيها تستعمل الطاقة الكهربية مباشرة بطريقتين وهما :  

1- مصادر الترددات الراديوية

ب- باستخدام التفريغ الكهربي وذلك بفرق جهد مستمر عالي كالمستخدمة في أجهزة الليزر الغازي
( مثال ليزر غاز ثاني أكسيد الكربون وليزر الهيليوم والنيون وليزر الأرجون)
· الإثارة بالطاقة الضوئية ( الضخ الضوئي ) : وتتم بطريقتين …

1- المصابيح الوهاجة ذات القدرة العالية : كما في ليزر الياقوت
ب- باستخدام شعاع ليزر كمصدر للطاقة : كما في ليزر الصبغات السائلة
· الإثارة بالطاقة الحرارية : وفيها يستخدم التأثير الحراري المتولد عن الضغط الحركي للغازات  
                                           في حث وإثارة المواد التي تبعث أشعة الليزر 

· الإثارة بالطاقة الكيميائية : وفيها تعطى التفاعلات الكيميائية بين المواد طاقة تعمل على حث جزيئاتها على إنتاج شعاع الليزر  ومنها :
1- التفاعلات بين مزيج من الهيدروجين و الفلور

2- التفاعلات بين خليط من فلوريد الديوتيريوم وثاني أكسيد الكربون 

                                   هو الوعاء الحاوي للمادة الفعالة والمنشط لعملية التكبير                                  
   - الغرض منه : هو المسئول عن 

· إتمام عملية الانبعاث المستحث

· تضخيم الضوء من خلال الانعكاسات المتتالية.


                  يكون التجويف الرنيني على نوعين :

      1- تجويف رنيني خارجي : 
· يتكون من مرآتين متوازيتين ( أ ، ب ) تحصران بينهما المادة الفعالة (الوسط الفعال)

· تحدث بين المرآتين انعكاسات متعددة تكون هي الأساس في عملية التكبير الضوئي 
                               ( مثال : كما في الليزرات الغازية)
     2- تجويف رنيني داخــــــلي:
· يتم طلاء نهايتي المادة الفعالة لتعملا كمرآتين يحصران بينهما المادة الفعالة 

· تكون إحدى المرآتين شبه منفذة لتسمح بمرور بعض أشعة الليزر المتولدة.
                              ( مثال كما في الليزرات الصلبة " ليزر الياقوت" )   


1- الوصول بذرات أو جزيئات الوسط الفعال إلى حالة الإسكان المعكوس.
( والتي يكون فيها عدد الذرات في مستوى الإثارة العليا أكبر من عددها في المستوى الأدنى ) 
2- انطلاق الطاقة من الذرات المثارة بالانبعاث المستحث : عندها تتهيأ الفرصة لفوتونات الانبعاث المستحث أن يتضخم عددها عند مرورها ذهابا وإياباً خلال الوسط الفعال نتيجة الانعكاسات المتتالية بين سطحي المرآتين.
3- تضخيم الإشعاع المنطلق بالانبعاث المستحث داخل التجويف الرنيني : وفيها يتم حث ذرات أخرى واقعة على مسار الشعاع وتتولد فوتونات جديدة وهكذا يتضخم الشعاع وتحدث عملية تكبير الإشعاع بالانبعاث المستحث
   

                                     يقصد بذلك أن ضوء الليزر أحادي الطول الموجي (اللون) 
  
    يقصد بذلك أن ضوء الليزر أشعته تخرج متوازية لها قطر ثابت عديمة الانفراج حيث أن 
قطر الحزمة يظل ثابت لمسافات طويلة أثناء الانتشار وتتحرك حزمة الليزر بصورة متوازية ولا تعاني تشتتا يذكر لذا يمكنها نقل الطاقة الضوئية لمسافات طويلة دون فقد ملحوظ 


                               يقصد بذلك أن ضوء الليزر فوتوناته تحتفظ بفرق طور ثابت (و لها نفس 
             التردد والطول الموجي)  حيث أن تنطلق منها الفوتونات بصورة مترابطة زمانيا  ومكانيا  لأنها 
· تنطلق من المصدر في نفس اللحظة.
· تحتفظ فيما بينها بفرق طور ثابت أثناء الانتشار لمسافات طويلة وهذا يجعلها أكثر شدة وأكثر تركيزاً

                              يقصد بذلك أن ضوء الليزر فوتوناته تحتفظ بتركيز عالي وشدة بالغة 
                              ولا تتأثر شدة التركيز طول المسافة التي يقطعها الشعاع حيث أن

تحتفظ أشعة الليزر الساقطة على السطح بشدة ثابتة على وحدة المساحات ولا تخضع لقانون التربيع العكسي


                                               :  ينص على أن :

     "تتناسب شدة الإشعاع تناسباً عكسياً مع مربع المسافة بين مصدر الإشعاع والحائل 
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                    هو الوضع الذي تتراكم فيه ذرات المادة الفعالة المثارة في مستوى طاقة عالي شبه مستقر يتميز بفترة عمر طويل نسبياً ويصبح عدد الذرات فيه أكبر من عددها في المستويات
 

 
                                يتركب جهاز ليزر الهيليوم – النيون من 
1- أنبوبة من زجاج الكوارتز بها خليط من غاز الهيليوم وغاز النيون بنسبة (1:10)  تحت ضغط منخفض حوالي (0.6mm.Hg) .

2- يوجد عند نهايتي الأنبوبة مرآتان مستويتان متوازيتان ومتعامدتان على محور الأنبوبة معامل انعكاس إحداهما (M1= 99.5%) والأخرى شبه منفذة معامل انعكاسها (M2=98%).
3- يغذى الأنبوبة من الخارج إما : 
· مجال كهربي عالي التردد لإثارة ذرات الهيليوم – النيون.

· فرق جهد مستمر عال يسقط على الغاز داخل الأنبوبة لإحداث تفريغ كهربي 

                           
               يوجد في بعض أجهزة الليزر نافذتان (W,W\) تميل كل منهما على محور الأنبوبة بزاوية معينة تعملان على خروج أشعة الليزر في مستوى واحد هو مستوى السقوط حتى لا يؤذي العين

                              يتم العمل على ثلاث مراحل : 
 (أولا) الوصول بذرات الوسط الفعال إلى حالة الإسكان المعكوس:-

1- يعمل فرق الجهد الكهربي داخل الأنبوبة على إثارة ذرات                                          الهيليوم إلى مستويات الطاقة العليا.

2- تصطدم ذرات الهيليوم المثارة بذرات نيون غير مثارة تصادماً غير مرن فتنتقل الطاقة إلى ذرات النيون لتقارب قيم طاقة مستويات الإثارة بين الذرتين فتثار ذرات النيون وتسمى هذه العملية "عملية الضخ"
3- يحدث تراكم لذرات النيون المثارة في مستوى طاقة شبه مستقر يتميز بفترة عمر طويلة نسبياً (حوالي 10-3Sec )وبذلك يتحقق وضع الإسكان المعكوس في غاز النيون
(ثانياً) انطلاق الطاقة من الذرات المثارة بالانبعاث المستحث
1- تهبط أول مجموعة من ذرات النيون المثارة هبوطا تلقائياً إلى مستوى طاقة إثارة أقل وعندئذ تشع فوتونات لها طاقة تساوي الفرق بين طاقتي المستويين وهذه الفوتونات تنتشر عشوائياً في جميع الاتجاهات داخل الأنبوبة.
2- مجموعة الفوتونات التي تتحرك في اتجاه محور الأنبوبة تصادف في طريقها أحد المرآتين العاكستين فترتد مرة أخرى داخل الأنبوبة ولا تستطيع الخروج.
3- أثناء حركة الفوتونات بين المرآتين داخل الأنبوبة تصطد ببعض ذرات النيون في مستوى الإثارة شبه المستقرة والتي لم تنته فترة العمر لها فتحثها على إطلاق فوتونات لها نفس طاقة واتجاه الفوتونات المصطدمة بها فيتضاعف بذلك عدد الفوتونات المتحركة بين المرآتين.
( ثالثاً ) تضخيم الإشعاع المنطلق بالانبعاث المستحث داخل التجويف الرنيني:

1- تتكرر الخطوة السابقة بعدد جديد من الفوتونات حتى يتضاعف هذا العدد وهكذا حتى تتم عملية تضخيم الشعاع. و عندما تصل إلى حد معين يخرج جزء منه من خلال المرآة شبه المنفذة في صورة شعاع ليزر.
2- ذرات النيون التي هبطت إلى المستوى الأقل تفقد بعد فترة وجيزة باقي ما بها من طاقة وتهبط إلى المستوى الأرضي لتصطد بها ذرات هيليوم أخرى وتمدها بالطاقة لتنتقل إلى مستوى الإثارة شبه المستقر . وهكذا
3- ذرات الهيليوم التي فقدت طاقتها بالتصادم مع ذرات النيون وعادت إلى المستوى الأرضي تعود وتثار مرى أخرى بفعل التفريغ الكهربي داخل الأنبوبة وهكذا ………….
تعريف عملية الضخ : 
            هي عملية نقل الطاقة من ذرات الهيليوم المثارة إلى ذرات النيون (المادة الفعالة) فتثار ذرات 
            النيون وذلك لتقارب قيم طاقة مستويات الإثارة في الذرتين.

   



 التصوير  ثنائي الأبعاد ( الصورة المستوية) 

1- إذا أخذنا شعاعين تركا الجسم المضاء عند نقطتين عليه فإننا نجد اختلافات بين الشعاعين هي: 
· اختلاف في الشدة الضوئية واختلاف في السعة لأن الشدة الضوئية تتناسب مع مربع السعة.

· اختلاف في طول المسار بين كل نقطة على السطح واللوح الفوتوغرافي وينشأ هذا الاختلاف بسبب وجود تضاريس على سطح الجسم (وبتعبير آخر هناك اختلاف في طور الضوء = 
[image: image2.wmf]l
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× فرق المسار )
· وعليه فإن الأشعة التي تترك الجسم المضاء تحمل المعلومات السابقة و يسجل اللوح الفوتوغرافي الاختلاف في الشدة الضوئية فقط أي أن الصورة المستوية تكون نتيجة جزء فقط من المعلومات التي تحملها موجات الضوء 

  التصوير  ثلاثي الأبعاد المجسم

2- اقترح العالم جابور طريقة للحصول على المعلومات المفقودة من الصورة واستخراجها من الأشعة وتم ذلك كما يأتي 

· استخدم أشعة أخرى لها نفس الطول الموجي وهي حزمة من الأشعة المتوازية تسمى الأشعة المرجعية 
· يتم اللقاء عند اللوح الفوتوغرافي بين الأشعة المرجعية والأشعة التي تترك الجسم المضاء حالمة المعلومات ويحدث تداخل ضوئي بين حزمتي الأشعة 
· بعد تحميض اللوح الفوتوغرافي تظهر هدب التداخل وهي صورة مشفرة تسمى الهولوجرام.
· بإنارة الهولوجرام بأشعة ليزر لها نفس الطول الموجي وبالنظر خلاله بالعين المجردة نرى صورة مماثلة تماماً للجسم بأبعاده الثلاثة دون استخدام عدسات.
· يمكن باستخدام أشعة الليزر تخزين عشرات الصور على الهولوجرام الواحد كما يمكن الحصول على صور مجسمة في الهولوجرام لأجسام متحركة.
الأشعة المرجعية : هي حزمة من الأشعة المتوازية لها نفس الطول الموجي للأشعة المنعكسة من على الجسم المضاء وتلتقيان معا عند اللوح الفوتوغرافي فيحدث تداخل بينهما ويساعد ذلك على تكوين الصور المجسمة (الهولوجرام)
    الهولوجرام  : هو صورة مجسمة للجسم ومشفرة تنشأ من تداخل الأشعة المرجعية والأشعة التي تترك  الجسم المضاء (المراد تصويره) وتظهر على شكل هدب تداخل بعد تحميض اللوح الفوتوغرافي 




1- وفيها تصوب حزمة رفيعة من أشعة الليزر خلال إنسان العين إلى الجزء المصاب بالانفصال أو التمزق .

2- تعمل الطاقة الحرارية لأشعة الليزر على إتمام عملية الالتحام.

             وبذلك يمكن للمريض الاستغناء عن النظارة. (فيما يعرف بعملية الليزك)
 

       حيث تقوم الألياف بنقل طاقة الليزر كاملة دون فقد فيها تبعاً لخاصية الانعكاس الكلي


1- في الاتصالات تستخدم مع أشعة الليزر كبديل لكابلات التليفونات.

2- في الصناعة : وخاصة الصناعات الدقيقة    3- في أبحاث الفضاء
3- في المجالات العسكرية : مثل توجيه الصواريخ والقنابل الذكية والرادار بدقة عالية.

4- التسجيل على الأقراص المدمجة (أقراص الليزر CD) وبذلك أمكن تخزين كم كبير من المعلومات على قرص لا يتعدى قطره (21cm) .

5- في عمل الفنون والعروض الضوئية.
6- طابعة الليزر يستخدم شعاع الليزر في نقل المعلومات من الكمبيوتر إلى اسطوانة عليها مادة حساسة للضوء ثم يتم الطبع على الورق بواسطة الحبر 
7- في أعمال المساحة : لتحديد المساحات والأبعاد بدقة

هام جداً ....... اكتب المصطلح العلمي لكل مما يأتي 

· تكبير شدة الضوء بواسطة الانبعاث المستحث للإشعاع  




            
                                                                                                                                              معنى كلمة ليزر 

· هي الفترة الزمنية التي تقضيها الذرة وهي مثارة






        
   فترة العمر
· هي مستويات إثارة تتميز بطول فترة العمر لها                                                                   
      مستويات إثارة شبه مستقرة
· هو الوضع الذي تتراكم فيه ذرات المادة الفعالة المثارة في مستوى طاقة عالي شبه مستقر ويصبح عدد الذرات فيه أكبر من عددها في المستوى الأدنى                                                                                
وضع الإسكان المعكوس
· هي عملية نقل الطاقة من ذرات الهيليوم المثارة إلى ذرات النيون (المادة الفعالة ) فتثار ذرات النيون وذلك لتقارب قيم طاقة مستويات الإثارة في الذريتن                                                                                
عملية الضخ الضوئي
· هي حزمة رفيعة من الأشعة المتوازية لها نفس الطول الموجي للأشعة المنعكسة من على الجسم المضاء وتلتقيان معاً عند اللوح الفوتوغرافي فيحدث تداخل بينهما ويساعد ذلك على تكوين الصورة المجسمة            
                                                                                                                                                  الأشعة المرجعية 
· هو صورة مجسمة للجسم ومشفرة تنشأ من تداخل الأشعة المرجعية والأشعة التي تترك الجسم المضاء 
المراد تصويره وتظهر على شكل هدب التداخل بعد تحميض اللوح الفوتوغرافي                                                        

         











الهولوجرام
مقارنة هامة جدا جداً    

                                                    قارن بين كلاً من 
الضوء العادي  – الليزر 
	وجه المقارنة
	الضوء العادي 
	الليزر 

	طبيعة الانبعاث
	انبعاث تلقائي
	انبعاث مستحث

	خط الطيف
	يحتوي على الطول الموجي الرئيسي يصاحبه العديد من الأطوال الموجية
	يحتوي على طول موجي وحيد

	توازي الحزمة الضوئية
	تخرج الأشعة غير متوازية بينها انفراج زاوي 
	تخرج الأشعة متوازية تحتفظ بقطر ثابت أثناء الانتشار 

	ترابط الفوتونات 
	غير مترابطة عشوائية تنطلق في فترات زمنية مختلفة 
	مترابطة وتنطلق في نفس اللحظة وبينها فرق طور ثابت

	الشدة 
	تخضع لقانون التربيع العكسي
	لا تخضع لقانون التربيع العكسي


هام جداً ............... علل لما يأتي 
1- لا تخضع أشعة الليزر لقانون التربيع العكسي في الضوء 
*- لأن أشعة الليزر عبارة عن حزمة رفيعة جداً تسقط على السطح بشدة ثابتة على وحدة المساحات مهما اختلفت المسافة بين مصدر الضوء والسطح  
2-  يمكن نقل شعاع الليزر لمسافات طويلة دون فقد ملحوظ 
*- لأن قطر الحزمة يظل ثابت لمسافات طويلة أثناء الانتشار وتتحرك حزمة الليزر بصورة متوازية ولا تعاني تشتت 
3- تستخدم أشعة الليزر في علاج الانفصال الشبكي 
*- لأن الطاقة الحرارية الناتجة عن شعاع الليزر تعمل على إتمام التحام الشبكية بالطبقة التي تحتها  
4- اختيار غازي الهيليوم مع غاز النيون لعمل الليزر الغازي 
*- لتقارب قيم طاقة المستويات شبه المستقرة في كل منهما  
5- يعتبر شعاع الليزر ضوء أحادي اللون 
*- لأن مصادر الليزر تنتج خطا طيفيا واحدا له مدى ضئيل جداً من الأطوال الموجية وتتركز الشدة عند هذا الطول الموجي المحدد 
6- أشعة الليزر أكثر شدة وتركيزا ومترابطة
*- لأن أشعة الليزر تطلق من المصدر لحظياً محتفظة فيما بينها بفرق طور ثابت أثناء الانتشار لمسافات طويلة أي أن الفوتونات منطلقة بصورة مرتبطة زمانياً ومكانياً  


























































































































































































� EMBED Equation.3  ���






















































































































































































323





مع أصدق الدعاء بالتفوق
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