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  :Laser ما معنى كلمة لیزر

تخضع لقوانین الضوء من  ة وهذه الأشع،قد تكون حمراء أو زرقاء أو غیر مرئیة ،لیزر عبارة عن أشعة ضوئیة مركزةأشعة ال 
   .  الانعكاس، والانكسار، والانحراف بواسطة المرایا والعدسات والمناشیر الزجاجیة:حیث
  : من الأحرف الأولي لفكرة عمل اللیزر والمتمثلة في الجملة التالیة LASERجاءت تسمیة كلمة لیزر وقد 

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation  
 للإشعاع Stimulated Emission ألاستحثاثي بواسطة الانبعاث Light Amplificationوتعني تكبیر الضوء 

  .Radiationالكهرومغناطیسي 

  
   
  

 ألاستحثاثي حیث وضع الأساس النظري لعملیة الانبعاث ١٩١٧ اینشتاین في ألبرتوقد تنبأ بوجود اللیزر العالم 
stimulated emission العالم میمان  بواسطة١٩٦٠ وتم تصمیم أول جهاز لیزر في T.H. Maiman باستخدام بلورة 

  .Ruby laserالیاقوت ویعرف بلیزر الیاقوت 
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  :تمهید
مستوى وعند إثارة الإلكترونات فإنها تنتقل من ،وتونات ونیوترونات في النواة والكترونات تدور حول النواةرتتكون الذرة من ب

مستوى الطاقة الأدنى، وعندها فإن الإلكترون یلبث إلا أن یعود وینتقل إلى ما   الأعلى ولكنهمستوى الطاقة إلى الطاقة الأدنى
ي فإنه یتحول ائ الكهربحانمصب تسخین معدن مثل سلك الومن طرق إثارة الإلكترونات ، )ضوء(یحرر طاقة في صورة فوتون 

 ذرات مادة سلك السخان إثارةت بعد لونه من اللون المعتم إلى اللون المتوهج وهذا التوهج ناتج من الفوتونات التي انطلق
  )ألوان(علما أن الضوء الصادر یكون بعدة ترددات ،يائالكهرب
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 جهاز یقوم حیث أن اللیزر،والتي تصف طریقة عمل،الجملة التي أشتق منها اسم الجهاز للیزر نقول معتمدین على ولنعد

  . بالتحكم في كیفیة تحریر الذرات للفوتونات
 والتي light amplification by stimulated emission of radiationن كلمة لیزر هي اختصار للجملة وكما ذكرنا فإ

 الانبعاثهو إلا ضوء مكبر بواسطة عملیة تسمى  معناها یشرح بالتفصیل فكرة عمل اللیزر والذي یعتمد على إن اللیزر ما
  .الذرة للفوتونالإستحثاثي للإشعاع وهذا ما قصدنا به التحكم بكیفیة تحریر 

 للإلكترونات من المستوى الأرضي إلى مستوى الإثارة خادة التي تنتج اللیزر بواسطة عملیة ض المیتم إثارتهففي اللیزر 
أكبر قدر ممكن من الإلكترونات إلى  رفع  الضخ علىیعملالتفریغ الكهربي وو  قوي أیستخدم للضخ الإلكتروني ضوءو

إثارة عدد كبیر من الذرات للحصول على لیزر وتسمى هذه العملیة ویجب ، ذرات المادة لإثارةمستویات الطاقة الأعلى 
 مثارةال أي جعل عدد الذرات المثارة في مادة اللیزر أكبر من عدد الذرات غیر population inversionبانقلاب التعداد 

  وعند هذه الحالة یصدر ضوء اللیزر ،
یعتمد على فرق مستویات الطاقة التي انتقل بینها ) coherentمترابط (ي محدد  المنبعثة لها طول موج اللیزرفوتونات

   . الإلكترونات المثارة
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 Rubyفأول جهاز لیزر یاقوت . ویمكن توضیح كیفیة إنتاج شعاع اللیزر من خلال دراسة لیزر الیاقوت على سبیل المثال
Laser كما هو موضح في الشكل١٩٦٠عام " میمان" صممه    

 سم، وطرفاه متوازیان ومصقولان ٥ سم وطوله ١ ویتكون من قضیب اسطواني من الیاقوت ذي اللون الأحمر الوردي، قطره 
ًصقلا جیدا، وأحدهما مغطى بطبقة غیر شفافة من الفضة، وثانیهما مغطى بطبقة نصف شفافة من الفضة، أیضا ً والیاقوت . ً

واسطوانة الیاقوت محاطة بأنبوبة .  ذرات الألومنیوم فیه ببعض ذرات الكرومهو عبارة عن أكسید ألومنیوم تم استبدال بعض
، وعند تشغیلها ینبعث منها ضوء أبیض متوهج یحتوي على مدى عریض من Xenonتفریغ حلزونیة الشكل بها غاز زینون 

  .الترددات
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  : الأشعة الضوئیة هيأهم الخصائص التي تتمیز بها أشعة اللیزر عن
  النقاء الطیفي. أ

فأشعة .          فشعاع اللیزر حزمة ضوئیة غایة في النقاء من ناحیة الطول الموجي
الضوء المنبعثة من المصادر الضوئیة العادیة، كمصباح الصودیوم أو الزئبق، وهي ما 

ول الموجي، إلا تستخدم في الإنارة، هذه الأشعة على الرغم من وصفها بأنها وحیدة الط
    أنها في الواقع تحتوى على أطوال موجیة أخرى حول الطول الموجي الرئیس،

ومعنى هذا أن الاتساع الطیفي لشعاع اللیزر ضئیل للغایة، مقارنة بالمصادر العادیة 
  .للضوء، ولهذا فإنه غایة في النقاء من ناحیة الطول الموجي أو التردد
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  شدة الشعاع. ب

، واطاتوتتراوح هذه الشدة بین عدة . wat" طوا"اس شدة أشعة اللیزر بنفس وحدات قیاس القدرة الكهربیة، وهي الـ          تق
وتعد أشعة اللیزر النبضیة أقوى أنواع اللیزر؛ لأن طاقتها مركزة في شكل نبضات سریعة، . واطاتوآلاف الملایین من ال

ً الطاقة مثل الأشعة النبضیة، ولكن ذلك یستغرق وقتا طویلاویمكن لأشعة اللیزر المستمرة أن تنتج نفس كمیة ً.  
         وتستخدم أشعة اللیزر القویة في الأغراض الصناعیة، مثل تثقیب وقطع المعادن، بینما تستخدم الأشعة الضعیفة 

  .اض الطبیةأما الأشعة متوسطة القوة فتستخدم في الأغر. لتشغیل الأقراص البصریة التي تسجل علیها الموسیقى
 قادر على اختراق المعادن وثقبها حتى طوا  كیلو١٠-٥         ویتمیز شعاع اللیزر بأنه شعاع قوي، فالشعاع الذي شدته 

 واطویستطیع شعاع لیزر لا تزید شدته على . طوا  میجا١٠-٥وتصل قدرة بعض أجهزة اللیزر النبضي إلى .  مم٢٠عمق 
  . كم٥٠٠حقق مدى اتصال یصل إلى واحد، ویستخدم في الاتصالات، أن ی

  
  تركیز الأشعة. ج

ً         شعاع اللیزر عبارة عن حزمة ضوئیة، رفیعة جدا، إذ أن زاویة انفراجها صغیرة جدا، وتسیر هذه الأشعة في خطوط  ً
 مباشرة، بینما مستقیمة، أقرب ما تكون إلى التوازي، ویصاحب عدم انفراج الأشعة بریق شدید، ضار بالعین إذا ما استقبلته

وهذا یعنى أن حزمة اللیزر لا تفقد شدتها إلا ببطء شدید، فإذا . مصادر الضوء الأخرى تشع ضوءها في جمیع الاتجاهات
ً ألف كیلومتر من سطح الأرض تقریبا، وكانت بالشدة الضوئیة الكافیة، فإنها ٤٠٠أرسلت أشعة في اتجاه القمر، على بعد 

ًضاءة لا یزید قطرها على كیلومتر واحد، في حین أنه إذا أرسل الضوء العادي ووصل، فرضا، تفرش على سطح القمر بقعة م
  .ً كیلومتر تقریبا٤٣٧٦ة یصل إلى إلى سطح القمر، فإن قطر البقعة المضاء

  عندما أرسل العلماء١٩٦٩         وتستطیع أشعة اللیزر أن تكثف طاقة تسافر إلى مسافات كبیرة، كما تبین في عام 
  على سطح القمر،" أبوللو" برنامج ًشعاعا من اللیزر لیرتد من فوق عاكسات وضعها رواد الفضاء الأمریكیین في

  . وتلقوا إشارة مرتدة على الأرض، وهو أمر نادر الاحتمال باستخدام مصادر الضوء العادیة
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 coherent ترابط وتماسك فوتونات الأشعة. د

والأشعة الضوئیة تصدر عن إثارة . همة لأشعة اللیزر ترابط وتماسك الفوتونات المكونة لها         من الخصائص الم
وملایین . العناصر، وتنبعث منها فوتونات لها طول موجي واحد، یحدده منسوبا طاقة الذرة التي انتقلت بینها هذه الفوتونات

ها ملایین الفوتونات، وتظهر للعین المجردة أشعة ضوئیة، هذه الانتقالات، التي تحدث في ملایین الذرات المثارة، ینبعث عن
 منطلقة من ملایین المصادر واطویمكن تشبیه الأشعة العادیة بأص. ویلاحظ هنا عدم وجود رابطة بین الفوتونات المنبعثة

في حین أنه إذا المتماثلة، ولها التردد نفسه، ولكنها لا تصدر في وقت واحد، وبهذا فإنها تسمع من بعد وكأنها ضجیج، 
  . في الوقت نفسه، فإنها تصبح حادة، شدیدة الأثرواطانطلقت هذه الأص

  
  
  أحادیة اللون. هـ

، بینما الضوء الأبیض الناتج من الشمس یتكون من monochromatic         یكون الضوء الناتج من اللیزر أحادي اللون 
 تنتج جمیع الألوان الطیفیة، المرئیة منها وغیر المرئیة، مثل الأشعة تحت ًویوجد حالیا أنواع من اللیزر. ألوان الطیف المرئیة

  .الحمراء، وفوق البنفسجیة
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  أنواع اللیزر
أنواع من  حیث تستخدم، اللیزر بأنواع مختلفة حسب الاستخدامات وتنوع اللیزر یأتي من تنوع المادة المستخدمة لإنتاجهصنعی
ویسمى اللیزر من . ًغازیة، ویعتبر نوع المادة الأساس الأكثر استخداما للتمیز بین الأنواع المختلفةمواد الصلبة والسائلة والال

 یعني أن المادة المستخدمة هي خلیط من الهیلیوم والنیون)  He-Ne لیزر الهیلیوم نیون  (ًخلال نوع المادة المستخدمة فمثلا
ولنأخذ بعض الأمثلة لأنواع مختلفة .  الیاقوت وهكذا لباقي الأنواع الأخرىولیزر الیاقوت یعني أن المادة المنتجة للیزر هي، 

  :للیزر
  
 ruby هو اللیزر الذي ینتج بواسطة مادة أو خلیط من مواد صلبة مثل الیاقوت solid-state laserلیزر الحالة الصلبة - ١

غیر (موجي في منطقة الأشعة تحت الحمراءً اختصارا ویكون طوله ال)YAG(  لیزریسمى  من عدة معادن  خلیط ویوجد لیزر
  .)المرئیة
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  : Gas laserلیزر الغاز - ٢

 الموجیة في مدى الأشعة تحت أطوالهاوهو یعتمد على مادة غازیة مثل الهیلیوم والنیون وغاز ثاني اكسید الكربون وتكون 
  . وتستخدم في قطع المواد الصلبة لطاقتها العالیة)غیر المرئیة(الحمراء
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 وتطلق على أنواع اللیزر التي تستخدم الغازات الخاملة مثل غاز الكلور أو الفلور أو Excimer laserلیزر الإكسیمر - ٣
  .الكربتون أو الأرجون وتنتج هذه الغازات أشعة لیزر ذات أطوال موجیة في مدى الأشعة فوق البنفسجیة

  
  

  
 مذابة في محلول rhodamine 6Gة معقدة مثل الرودامین  وهي عبارة عن مواد عضویDye laserلیزر الأصباغ- ٤

  .كحولي وتنتج لیزر یمكن التحكم في الطول الموجي الصادر عنه
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 ویطلق علیه أحیانا بلیزر الدیود ویعتمد على المواد شبه الموصلة ویمتاز Semiconductor laserلیزر أشباه الموصلات- ٥

كما ،وطابعات اللیزرلأقراص المضغوطة دم في الأجهزة الدقیقة مثل ألك یستخبحجم لیزر صغیر ویستهلك طاقة قلیلة ولذ
  یوجد أقلام ومیدالیات لیزر تستخدم كمؤشر في المحاضرات وحتى للعب والتسلیة

  
   
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

   اللیزرأخطار
وهذا الشعار هو شعار تحذیر من أضرار ، بكل أنواعا ضارة للعین یزرلأشعة ال

  .أشعة اللیزر
   اللیزر إلى أربع درجات حسب خطورته على الخلایا الحیة ویصنف

  
  
  
  
  



 ١٣

تكون عادة من نوع ، وكذلك المستخدمة في المختبرات المدرسیة،مصادر اللیزر المتوفرة في الأسواق والمتاحة أمام عامة الناس
لا أضرار لها على الجلد أو و،وضررها الوحید هو إذا سقطت على العین،وطاقتها ضعیفة،نیون - لیزر الدیود أو لیزر هیلیوم

  .الملابس
  

  :مواقع
http://www.accuteoptical.com/laser_ND_YAG_crystal.shtml  

http://en.wikipedia.org/wiki/Laser_safety  
http://web.princeton.edu/sites/ehs/laserguide/sec2.htm  
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 تطبیقات اللیزر
وما لبثت أن ظهرت ،)حل بحاجة لمشكلة(ولهذا سمي ،الاختراعلم یكن یعرف العلماء تطبیقات لهذا ،عندما تم اختراع اللیزر

وتطبیقات اللیزر موجودة في كل بیت ، في جمیع مجالات الحیاة قد دخل اللیزرو ،الاختراع لهذا الاستخداماتالكثیر من 
  اتالاستخدامومن هذه  ،تقریبا هذه الأیام ویستخدمها كثیر من الناس

یستخدم مصدر اشعة لیزر لتخزین البیانات على القرص المضغوط وقراءتها: قارئ الأسطوانات المضغوطة- ١  

  
  
ویمكن التحكم به بشكل دقیق ،ولا یسبب النزیف،فهو لا یتلوث،حیث یستخدم شعاع اللیزر بدل مبضع الجراح،في الطب - ٢

لتصحیح عیوب العین ) lasik(حیث تجرى عملیات اللیزك،ومن مجالات الطب الأكثر استخداما للیزر طب العیون،جدا
  والإستغناء عن النظارات

  
   حیث تستخدم أشعة اللیزر لقص وتشكیل المعادن في الصناعة- ٣
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 الصوتیة والإشارات الاتصالاتحیث تمر أشعة اللیزر خلال الیاف زجاجیة رفیعة وتستطیع نقل : في الإتصالات- ٤

  .فاءة أعلى بكثیر من الأسلاك النحاسیةالتلفزیونیة والإنترنت بك

  
  
   الفضاءأبحاث  في - ٥

  



 ١٦

  
  باركودال-٦
 سـوداء وبیـضاء ا خطوطـشاهد، تالمجمعات التجاریة عندما تتسوق من  

    .تعلى المنتجا
تــدعى هــذه الخطــوط مــا معنــى الخــط الأبــیض ومــا معنــى الخــط الأســود، 

 وبیــضاء وتــسجل اءتعنــي تحویــل الأرقــام إلــى خطــوط ســود وهــي البــاركود
  .وتقرأ بقارئ لیزرمن خلالها أسعار 

والأمتعة في ،وتستخدم هذه التقنیة لكتابة أثمان البضائع في الأسواق 
  .وغیر ذلك الكثیر،ویستخدمها الموظفین لتسجیل وقت الحضور ووقت المغادرة،المطارات

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .یمكنك استخدامها لتولید الباركودو ،ت عن الباركود تعطیك مزید من المعلوماویوجد برامج حاسوب ومواقع انترنت
  :مواقع ذات صلة

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%81%D8%B1%D8%A9_%D8%AE%D9%8A%D8%B7%D9%8A%D8%A9  
hpp.index/generator/com.barcodesinc.www://http 

html.yourself/yourself/art/com.barcodeart.www://http 
com.barcode-generate.www://http 

http://en.wikipedia.org/wiki/Barcode 
  

  . ویمكنك إدخال أرقام أو كلمات لیعطیك مقابلها من الباركود، هو الموقع الرئیس للباركودعوهذا الموق
php.index/generator/com.barcodesinc.www://http 
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  : للنص الذي تریدQR-codeلرسم ومرفق موقع یمكن استخدامه ،QR-codeویوجد نوع آخر شبیه یسمى 

http://qrcode.kaywa.com/  
  

  
  
  

  :قصة من المستقبل القریب
  )الجوال من الجیل السابعهاتفي                    (

ًأحضر لي والدي هدیة رائعة، هاتف خلوي متطور من هواتف الجیل السابع، مزود بمصدر شعاع لیزر یرسم صورا 
  .)لاثیة الأبعادصور ث( تقنیة الهولوجرام ب

 مع شخصیات غریبة أتحاورً حلمت كثیرا أن ،ً طالما حلمت بمثل هذا الهاتف الذي قرأت عنه یوما في مجلة علمیة
بل ،إلى معارفي شفویا مثلُ رسل الملوك  في العصور السابقة  وتنقل رسائلي،تتمتع بذكاء اصطناعي وبنوع من الاستقلالیة

  .ولیس على لوحة زجاجیة، أراهم وأتكلم معهم،ویظهر أحبابي أمامي في الهواء
  .طلب مني والدي عدم فتح الجهاز إلا بعد قراءة النشرة المرفقة معه والتجریب لأول مرة بهدف التدریب على استعماله
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 إلى الغرفة وهناك في الغرفة صراع كبیر حدث بین كلمات والدي بمنع اللمس وفضولي وأسرعت أخذت الهدیة 
اح یدفعني لتقلیب الجهاز وقراءة النشرة المرفقة، وبین صراع مع نفسي أرادت أصابعي العنیدة حسم الموقف العلمي الذي ر

  .لصالح فضولي 
  .ًكبست أصابعي أزرارا مختلفة خاصة بظهور الشخصیات الافتراضیة التي حدثتكم عنها

ً بدأ قلبي یخفق وعیناني جاحظتان وجسمي یرتجف منتظر شیئا غریبا عن الط بیعة سیحدث ً
  . لي في لحظة معینة شعرت عندها أني في عالم آخر عالم خیالي

 قد اختفت بالأشعةٕ أغمضت عیناي  لحظة ثم فتحتهما واذا ، رأیت أشعة تخرج من الهاتف
وظهرت الشاشة كأنها باب فتح وخرج منه مخلوقان صغیران عجیبان كاد أن یغمى علي عندما 

. ائرة وقلت لنفسي أنت تتوقعین هذا الحدث فلماذا الخوف والوجلرأیتهما ولكني استجمعت قواي الخ
  .إنهما شخصیات وهمیة

 أسدلت بنظراتي إلیهما وردا النظرة بابتسامة عریضة كانت ككلمة مرور دخلت إلي فهدأت 
  .من روعي

  . ها كانت أشكالهما تشبه إلى حد كبیر مخلوقات الفضاء الذي تصورهم لنا رسومات الكرتون كما یحلو ل
  .أجسام صغیرة وأعضاء صغیرة عیون دائریة وأنوف مثلثة شفاه أنصاف دوائر

  .ً خفت كثیرا لأني شعرت بأني أمام مخلوقات لیست من جنسي ولا أدري ما هي فاعلة بي
  .لا تخافي فنحن لن نؤذیك:  تفاجئت عندما تفوهت تلك المخلوقات بلغتي اللغة العربیة قال أحدهم

 عدم السكوت، وصرخت من أنتم؟ ومن أین أتیم؟ وقررت، المصطكةالكلمات من بین أسناني  تجرأت وقمت بدفع 
 نحن :وماذا تریدون؟ كل تلك الأسئلة انطلقت من جوفي دون أن انتظر الأجوبة، ولكن سرعان ما أتاني الجواب في الحال

د قام العلماء بإیجادنا لخدمة وتسهیل نقل بعاالأ یةثلاث لیزریة صور نحن ، خرجنا من هاتفك المتطور هذا  رقمیةمخلوقات
ًالمعلومات إلى بني البشر والتحاور معهم تماما كالإنسان الآلي الذكي مع فارق أننا لا ملمس لنا فنحن شخصیات وهمیة لا 

  . ًنؤذي أبدا
  .وهل یعرف أبي بوجودكما في الهاتف: رؤى

 علیك من الجزع والخوف عند رؤیتك إلى شيء غیر ًنعم لذلك منعك من أن تفتحي الجهاز وحدك خوفا:  المخلوق
  . مألوف مثلنا
  .أتمنى لو أني استمعت لكلام أبي ولم أتورط هذه الورطة: رؤى

  ولما تسمیها ورطة إنها تكنولوجیا حدیثة :  المخلوق الثاني
  .ًلا ندري إلى أین ستوصلنا یوما،آه من هذه التكنولوجیا : رؤى

  .عرفك بنا اسمي مثنى وهذه رابعة ونحن هنا لمساعدتكنسینا أن ن:  المخلوق الأول
  الآن على الأقل،ولكني لا أرید مساعدتكم : رؤى

  . ًحسنا ما علیك سوى أن تضغطي على الزر الأیسر في جهازك وسنختفي في الحال:  مثنى
  .الافتراضیةعلى أمل أن تستدعینا عندما تحتاجین ذلك فقط اضغطي على الزر الأیمن الخاص بظهور الشخصیات 

ًحسنا حسنا، ما أن سمعت طریقة التخلص منهما حتى :  رؤى  أناملي لكبس الزر الأیسر ورأیتهما یصغران أسرعتً
ًأمامي أكثر وأكثر ویدخلان الشاشة التي بدأت تصغر أیضا وتلاشیا كشعاعین صغیرین ومضیا أمامي ولم یتبقى لهم أثر ً .  
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لعجیب وقررت عدم اللمس ثانیة ودعوت االله أن یسامحني على عدم ركنت الجهاز ا،حمدت االله على ذهابهما 
  . الإصغاء لكلام أبي وأسرعت إلیه اعتذر منه لفعلتي هذه
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  )صور ثلاثیة الأبعاد (الهولوجرافیا
  :مقدمة 

تطبع الصورة علیه بشكل  اللیزر وفلم خاص أشعة باستخدام أبعادوهي عرض الصور بثلاث ربما سمعت بالهولوجرافیا 
  اللیزر من زاویتین مختلفتینبأشعة الصورة إضاءة تطبع علیه خطوط التداخل الناتجة عن وٕانمامختلف عن الصور العادیة 

 الموجة(والأخر ناحیة الفیلم ) موجة الجسم(یوجه أحدهما إلى الجسم أو المنظر   شطر أشعة اللیزر إلى شقین،حیث یتم
الفیلم، تنشأ أنماط متداخلة وهي التي تسجل الصورة  على) موجة الجسم والموجة المقارنة(تلتقي الموجتان وعندما ). المقارنة

  .مشاهدة الصورة عن طریق تمریر شعاع اللیزر خلال الفیلم المجهز ویمكن. على المیكروفیلم
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سنقدم طریقة  ولكن هنا،لى الأقل في ایامنا هذهع،عمل الهلوجرام لیس من السهل أن یقوم به هاو لا یمتلك الخبرة والتجهیزات
 ونحتاج فقط لمواد بسیطة ىالأخر التجهیزات المعقدة أو وبدون الفیلم الخاص ،لعمل الصور الهولوجرافیة بدون اشعة لیزر

  . یمكن توفیرها بسهولة 
  :المواد 

، ) ذو رأسین مدببین (فرجار  ،ر محددةالأبعاد غی)  من قبل الخطاطینالمستعمل(Perspexقطعة من البلاستیك الشفاف  
  قلم فلوماستر رفیع ، كرتون اسود او دهان اسود 

 :طریقة العمل  

  )… ،مثلث ، كوخ (:الشفاف مثل قطعة البلاستیك على طرفارسم شكل بسیط - ١
 (معینة افتح الفرجار بحیث یكون بین طرفیه مسافة - ٢

ة لكل ویجب أن تبقى المسافة ثابت)  سم ١٠ -  ٢ :مثلا
   ةالرسم

  متساویة لكلأبعادضع مجموعة من النقاط على - ٣
    .كلما زاد عدد النقاط تزداد الصورة وضوحا.... الرسمة

 قطعة البلاستك على الطاولة وأمسك الفرجار  الصق- ٤
 أحد رأسي الفرجار على إحدى نقاط الرسمة  ثبت،بیدك

   .البلاستك بشكل نصف دورة لتعمل خدش بسیط في قطعة والرأس الثاني على قطعة البلاستیك فوق الرسمة وحركه
هذه العملیة حساسة جدا /انقل رأس الفرجار إلى نقطة أخرى وكرر الخطوة السابقة حتى تكمل نفس الشيء لجمیع النقاط - ٥

ة وللتأكد من دقة عملك امسك قطع… ، والضغط على الفرجار یجب أن یكون اقل ما یمكن،سطحيفالخدش یجب أن یكون 
مع تغییر زاویة لوح البلاستیك ، البلاستك على مستوى بطنك وأنت تنظر باتجاه الشمس 

وٕاذا كان عملك صحیحا یجب أن تكون ، حتى یعكس لوح البلاستیك  أشعة الشمس علیك 
وللمقارنة  الخدوش التي نفذتها یجب أن تكون مشابهة للخدوش التي ینتجها ، الخدوش لامعة

  ) . خریس(وف معدني حك قطعة البلاستیك بص
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غیر ، بعد إكمال خدش اللوحة لجمیع النقاط اذهب إلى الخارج وانظر باتجاه الشمس وقطعة البلاستك على مستوى بطنك - ٦
إذا نظرت إلى منطقة الخدوش سترى صورة الرسم تحت اللوحة ، في وضع قطعة البلاستك حتى تعكس الضوء نحو عینیك 

  . طبعا صورة الرسمة ستظهر بشكل مجموعة من النقاط المضیئة ، الفرجارعلى عمق مساو للمسافة بین رأسي
وهذه إحدى میزات  (كاملاوكل قطعة تعطیك الرسم ) منطقة الخدوش(  یمكنك قص اللوحة وتقسیمها إلى عدة قطع - ٧

  .التصویر الهولوجرافي فالفیلم العادي إذا قسمته سیعطیك كل قسم جزء من الصورة 
  . البلاستیك أو دهنها باللون الأسودكرتون سوداء خلف قطعةلصق قطعة یفضل - ٥
 أبعادلإظهار المكعب بثلاث : مثال عن طریق تغییر المسافة بین رؤوس الفرجار أبعادیمكنك عمل صورة مجسمة بثلاث - ٦

 زیادة المسافة بین  سم   مع التدرج في١٠ سم والنقاط الكبیرة ٥ تكون المسافة بین رأسي الفرجار للنقاط الصغیرة  یمكن أن
  رأسي الفرجار 
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 
http://www.youtube.com/watch?v=qE7gppmfT-s  
http://www.eskimo.com/~billb/amateur/holo1.html 
http://www.youtube.com/watch?v=oBVADf0BSYY 
http://www.integraf.com/a-simple_holography.htm 
http://www.youtube.com/watch?v=8sCM_cs6kjQ&list=PL60100E8F3572CEB1&index=26&feature=plpp_video  
http://www.youtube.com/watch?v=XUy8lELWhJg&list=PL60100E8F3572CEB1&index=1&feature=plpp_video  
http://www.youtube.com/watch?v=XUy8lELWhJg&list=PL60100E8F3572CEB1&index=1&feature=plpp_video 
http://www.youtube.com/watch?v=gEtMnk2ZyIk&feature=related 

related=feature&LpI3tDVk9wp=v?watch/com.youtube.www://http 
htm.1hologram/com.howstuffworks.science://http 

http://www.newscientist.com/blogs/onepercent/2011/04/quantum-effect-fuels-colour-fa.html 
  

  :الهولوجرام في الهواتف الخلویة والحواسیب المحمولة
سنتمكن من رؤیة وعندها  ،٢٠١٥یتوقع توفر هذه  التقنیة في الهواتف المحمولة والحواسیب اللوحیة والمحمولة  بحلول عام 

  .بل ویمكن رؤیتهم من جمیع الزوایا،منا وكأنهم حقیقة بیننا أحبابنا وأصحابنا أما
  .ویمكن عقد اجتماعات بین مشاركین تبعد بینهم ألآلاف الكیلومترات
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 وٕالا، ودنیانا أن نستخدمه بما یفیدنا في دیننا ىونتمن، هذا یعني أن هاتف رؤى سیكون قریبا بین أیدینا بإذن االله 
  .فسیكون وبالا علینا

  
  

  :مواقع خاصة بالموضوع
  

http://www.computerworld.com/s/article/9201400/Holograms_on_cell_phones_coming_in_five_years_IBM_predicts  
-gps-batteries-displays-holograph-holograms-2015-predicitons-ibm/2010/12/electronics/org.consumerreports.news://http

html.5-years-tech-future-watch-to-developments-tech-five-networks 
http://www.phonesreview.co.uk/2008/06/23/holographic-projection-from-your-mobile-phones-within-2-years-says-
infosys/  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   تجارب باستخدام اللیزر
  

نكم الرجوع إلى كتب خیر شواهین التالیة للإطلاع ویمك، إجراء العدید من التجارب باستخدام أقلام أو میدالیات اللیزریمكن
  : على مزید من التجارب
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  دراسة انعكاس الضوء في المرایا  
  منقلة ،) أو میدالیة لیزر(قطعة ورق مقوى فیها شق  ، مصباح یدوي ،المواد مرآة مستویة مع قاعدة 

  ط في مكان معتم قلیلا اسقط شعاع ضوئي على المرایا وغیر في زاویة السقو
 استخدم المنقلة لقیاس زاویة السقوط وزاویة الانعكاس

 زاویة الانعكاس= زاویة السقوط 
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  لیزر) میدالیة(أنشطة باستخدام قلم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  مقیاس المسافات اللیزري-١

  . حساب المثلثات باستخدام میدالیة لیزریمكن صنع جهاز بسیط نستخدمه لقیاس المسافات بدقة اعتمادا على
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 سم ٥ × ٢سم، منقلة، شریحة زجاجیة أبعادها بحدود ٥ × ٣سم، میدالیة لیزر، مرآة مستویة ٤٠ × ٥ قاعدة خشبیة :المــواد
  . سم٣٠سم، برغي مع صامولة عدد، مسطرة ٢ - ١سم وعرضها ٥، زاویة ألمنیوم طولها )شریحة مجهر(
 

 :الإعداد للقیاستركیب الجهاز وطریقة 
ثبت میدالیة اللیزر على طرف القاعدة الخشبیة وعلى الطرف الثاني اثقب زاویة الألمنیوم ثقب في الوسط، مرر البرغي في 

  .الثقب وثبته في القاعدة بحیث یمكن تدویر زاویة الألمنیوم بسهولة
  .الصق المنقلة على القاعدة الخشبیة تحت زاویة الألمنیوم

  .ضع عمودي على زاویة الألمنیوم بحیث یكون وجهها العاكس مواجه لمیدالیة اللیزر وتكون المنقلة أمامهاثبت المرآة بو
 درجة، هذا الوضع یجعل جزء من الشعاع الضوئي یمر من خلال ٤٥ثبت الشریحة الزجاجیة أمام شعاع اللیزر بزاویة 

  .دي على مساره الأولالشریحة بخط مستقیم دون أن یتأثر، وجزء ینعكس وینطلق بخط عمو
 

  
 :استخدام الجهاز
  .شغل میدالیة اللیزر، وجه شعاع اللیزر المنعكس عن الشریحة الزجاجیة نحو الجسم...) بنایة، شجرة،( لقیاس بعد جسم

  .ثبت المرآة بهذا الوضع.لف المرآة حتى یلتقي الشعاعین
  ).ع(استخدم المنقلة لقیاس الزاویة بین الشعاعین 

  ).س(بین المرآة والشریحة الزجاجیة سجل المسافة 
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 :حساب النتائج
  س÷ ص =  ع ظل
  س× ع ظل = ص 

  ).الزاویة بین الشعاعین(قراءة المنقلة   :ع
  .بعد الجسم  :ص
  .المسافة بین المرآة والشریحة الزجاجیة  :س
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  نقل الصوت البشري باستخدام شعاع ضوئي-٢
لات الهاتفیة باستعمال أشعة ضوئیة تمر خلال ألیاف زجاجیة ، حیث یتم تحویل الأمواج ً شائعا الآن نقل الاتصاأصبح   لقد 

  الصوتیة إلى أمواج ضوئیة 

  
  

  : بسیطة لنقل الصوت باستعمال أشعة ضوئیة قاوالتجربة التالیة تعرض طر
  : الطریقة الأولى

  

  ملاحظات  المواد والأدوات
  أو دائرة تكبیر بسیطة   مكبر صوت أو مسجل 
  أو علبة بلاستیكیة بعد إزالة قاعدتها  ) سم٥(تقریبا وطولها )  سم٦(أنبوبة بلاستیكیة قطرها 

  ) سم١(قطعة دائریة بقطر   ورق دیكور فضي أو ذهبي 
  من شركات الأجهزة المخبریة   فولت٠، ٥خلیة شمسیة تعطي جهد  

فیش جك یتناسب مع مقبس مكبر الصوت أو المسجل 
  المستعمل

  ه من محلات القطع الإلكترونیةیمكن شراؤ

  ، شریط لاصق، مقص  ، بالون  
  :طریقة العمل 

قص قطعة من البالون وثبتها على إحدى فتحتي الأنبوبة البلاستیكیة بحیث تكون مشدودة قلیلا ، ثم الصق الورقة الفضیة . ١
  .في منتصفها 

  .یجب أن لا یسقط الضوء عمودیا على الورقة ، ضیةاسقط شعاع ضوئي من قلم لیزر أو مصباح یدوي على الورقة الف. ٢
ولتركیز ، متر عنها  ) ١٠ – ١( تحكم بزاویة الورقة الفضیة  لكي تعكس الضوء وتوجهه  إلى خلیة شمسیة تبعد مسافة . ٣

 العدسة یمكن وضع عدسة محدبة أمامها وتوضع الخلیة في بؤرة)  إذا كانت على مسافة بعیدة (الضوء على الخلیة الشمسیة 
.  
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صل الخلیة الشمسیة مع المسجل   بمقبس المیكروفون ، حیث یمكن وصل قطبي الخلیة مع فیش جك بمواصفات فیش . ٤
 ثم إدخال الفیش بفتحة الجهاز الخاصة )بطاقة الصوت في الحاسوب،مسجل ،مكبر صوت (المیكروفون المستخدم للجهاز

یمكن قص سلكها وأخذ ،من المستخدم في  الحاسوب ) هید فون(سماعة أذن إذا كان لدیك میكروفون  تالف أو /بالمیكروفون 
  .فیش المیكروفون ووصله مع الخلیة ثم إدخال الفیش في مقبس الحاسوب

  
، ثم قرب فمك من فتحة الأنبوبة البلاستیكیة وتكلم )  .Rec المسجل في وضع التسجیل أو  ( مكبر الصوت شغل. ٥

  .  .. أو مكبر الصوت أو الحاسوبفع ، ستسمع صوتك من المسجلبصوت مرت
  :مبدأ عمل الجهاز 

ر من زاویة الورقة الفضیة التي تشبه المرآة وتتغیر كمیة الضوء التي تسقط على ّعندما تتكلم یهتز غشاء البالون مما یغی. ١
بدلا من أن یقوم المیكروفون بتولید هذا التیار الخلیة الشمسیة ، فیتولد تیار كهربائي متغیر یتناسب مع الصوت الأصلي و

  .تولده في هذه الحالة الخلیة الشمسیة 
 بزاویة حادة  وذلك لكي یكون اثر الاهتزاز على  ٕقائمة وانما تكون زاویة سقوط الشعاع على الورقة الفضیة أن لایجب * 

   .الضوء المنعكس كبیرا
 ولإزالة التشویش یمكن لف ورقة على شكل أنبوبة وتثبیتها أمام الخلیة قد تسمع تشویش من الجهاز بسبب ضوء الغرفة ،*

  .الشمسیة بحیث تسمح فقط للضوء المنعكس عن الورقة الفضیة بالوصول ألیها 
  .التكبیر المرفقة  أو الأجهزة البدیلة واستخدام دائرة یمكن الاستغناء عن المسجل*



 ٣١

  

  
  :الطریقة الثانیة

  :المرسللعمل 
ویمكن الحصول على هذه الأقطاب من شركات بیع التجهیزات /افتحها وانزع القطب الكربوني ،) ٢عدد(خذ بطاریة جافة - ١

  .حیث تستخدم أقطاب الكربون في التحلیل الكهربائي،المخبریة
  

  
  .كن حذرا/ناعمل نفس الشيء للقضیبی،ني بواسطة سكین أو مفك اعمل حفرة في أحد طرفي القضیب الكربو- ٢
  
- ١بطول ) الجرافیت(من قلم رصاص خذ قطعة من الجزء الداخلي- ٣

  إبري طرفیها لتكون مدببة ،سم١.٥
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٣٢

  
ثبت القضیبین بشكل مستوي وبحیث تكون الحفرتین أمام بعض وأدخل قطعة الرصاص بینهما بحیث لا تكون مشدودة بل - ٤

  .ن أن تفلتیمكنها الاهتزاز دو
 

  
  
  
  ستعمل هذه الأداة كمیكروفون كربوني،ثبت هذه الأشیاء جمیعا في علبة كرتونیة مثقبة من الخارج- ٥

  
  
  : وأوصلهما مع بطاریة ومع میدالیة اللیزر بالطریقة التالیة،أوصل القضیبین بأسلاك توصیل معزولة - ٥

  .وأوصل كل دائرة بسلك معزول رفیع، وبة قلم أو میدالیة اللیزرقص دائرتین من ورق الألمنیوم بقطر اقل بقلیل من قطر أنب
ضع هذه الدائرة بین دائرتي الألمنیوم وألصق الجمیع بصمغ ،بنفس القطر السابق) عازل للكهرباء(قص دائرة من النایلون

  .مناسب
سوف تحتاج لعمل حز أو شق أو /افتح غطاء میدالیة اللیزر وثبت الدائرة ثلاثیة الطبقات فوق قطب البطاریة وأغلق الغطاء

  الآن لن یعمل اللیزر إلا إذا أوصلت بین السلكین ،ثقب في الغطاء لتمریر السلكین
  .أوصل السلكین مع قطبي الكربون- ٦
  .وهذا یتحكم بإضاءة میدالیة اللیزر، عندما تتحدث أمام المیكروفون یهتز قلم الرصاص فیوصل ویفصل الدائرة الكهربائیة - ٧



 ٣٣

  
  

  ...خلیة شمسیة ومسجل،نفس المستقبل المستخدم في الطریقة الأولى :لِالمستقب
  
  
  

  :طرقا أخرى
http://sci-toys.com/scitoys/scitoys/light/light.html  
http://www.sparkbangbuzz.com/els/modlaser-el.htm  
http://markbowers.org/home/AM-laser-transmitter  
http://vimeo.com/2325132  
http://www.g1ogy.com/www.n1bug.net/tech/laser/alc_wa6ejo.html  
http://www.wikihow.com/Transmit-Audio-With-a-Laser-Pen  
http://blog.makezine.com/archive/2005/05/transmit-audio-with-a-las.html  
http://www.wikihow.com/Transmit-Audio-With-a-Laser-Pen  

  
  :مشاهدة الأمواج الصوتیة -٣

 لمشاهدة الأمواج )الأسلوسكوب( جهاز رسم الذبذبات یستخدم عادة
 حیث یوصل میكروفون مع مخرج الجهاز ویتم التحدث ،الصوتیة ودراستها

  .أمام المیكروفون فتظهر الأمواج الصوتیة على شاشة الجهاز
    : حسب الطریقة التالیة،لیة لیزر ومرایانشاط لن نحتاج إلا إلى میدافي هذا ال

أنبوبة شریط ( سم ٤ سم وطولها ٦أنبوبة قطرها بحدود : المواد المطلوبة 
قطعة صغیرة من مرآة ، بالون ، )القیاسات غیر ملزمة / لاصق فارغة

قلم أو میدالیة ، شریط لاصق ، مرآة ید مع مقبض، ) سم١×١(أبعادها 
  .لیزر

  :طریقة العمل 
  .ألصق قطعة المرآة على وسط البالون، الون والصقه على الأنبوب قص الب - ١



 ٣٤

 بدورها لیسقط على الجدار أسقط شعاع اللیزر على المرآة الصغیرة بحیث ینعكس لیسقط على مرآة الید التي تعكسه - ٢
  .حرك المرآة بشكل نصف دائرة إلى الجهتین،الأبیض

  .وستظهر شكل أمواج صوتك على الجدار ،  ومعه المرآة الصغیرة سوف یهتز البالون،  تكلم بصوت مرتفع في الأنبوب - ٣

  
  . ما هو دور مرآة الید في التجربة السابقة:١سؤال
اهتزاز ، ولرسم الأمواج الصوتیة لأصوات أخرى مثل ، فكر بطریقة لتطویر التجربة السابقة لحصول على نتیجة أدق :٢سؤال

  … ، الناتج من جهاز التسجیلالصوت، الشوكة الرنانة 
  
  رسم اهتزاز الجدار-٤

نحن الآن سنرسم اهتزاز الجدار الإسمنتي الصلب عندما تدفعه بیدك دفعا ،ّلا صدق عینیك ... ضننت أن في الأمر خطأربما 
  ...بسیطا

لا تستطیع أن تشعر وحواسنا ،) الإنجستروم(وربما یكون بوحدة غایة في الصغر مثل وحدة ، صحیح أن الاهتزاز ضعیف جدا
ومهما كانت المسافة التي سیتحركها ،بها ولكن بحیلة ذكیة وبسیطة سنتمكن من رسم هذه الاهتزازات وتكبیرها وسماعها 

  .وهذا ما سنستخدمه،الجدار قصیرة ستكون أطول من موجة الضوء 
  :المواد
  مادة لاصقة،) حة زجاجیة رقیقةشری(غطاء شریحة مجهریة ،میدالیة أو قلم لیزر،خلیة شمسیة ،سم ٢×٢مرآة 

 Data Loggerأو ، أو مكبر صوت بأسلوسكو:أجهزة إضافیة 

  :طریقة العمل
ّتعرف أنه إذا التقت موجتین یحدث لهما تداخل بناء أو هدام  سنستخدم شعاع لیزر سنسقطه على مرآة مثبتة على جدار اوهن، ّ

  .والشعاع المنعكس عن الجدار سنستقبله على خلیة شمسیة،
  ).یمكن استخدام غطاء شریحة مجهریة(ومثبت على وجه الخلیة الشمسیة شریحة زجاجیة رقیقة 



 ٣٥

وتعرف أن أي شعاع ضوئي عندما یمر بین وسطین مختلفین في الكثافة الضوئیة ینكسر جزء منه ویمر وینعكس الجزء 
 لیعود إلى میدالیة اللیزر أي إلى المصدر حیث سنعید الشعاع المنعكس نحو المرآة مرة أخرى،وهذا ما سنستفید منه ،الآخر 

وهنا یحدث تداخل بین الشعاع الصادر من میدالیة اللیزر نحو المرآة ثم ،)وهذه هي الخطوة المهمة والدقیقة(الذي خرج منه
وهنا ،یزروالشعاع المنعكس عن الشریحة الزجاجیة مرورا بالمرآة نحو مصدر الل،مرورا بالشریحة الزجاجیة إلى الخلیة الشمسیة

  یحدث تداخل یوثر على شدة الشعاع الساقط على الخلیة الشمسیة التي تترجمه إلى 
  .تغیر في شدة  التیار الكهربائي الناتج عنها

  :وعندما نحصل على تیار كهربائي متغیر یمكن قراءته بالطرق الآتیة
  ونشاهد شكل الاهتزاز) الأسلوسكوب( ندخله إلى جهاز راسم الذبذبات - ١
  .ونشاهد الإشارة على جهاز الحاسوب) Data Logger( ندخله إلى جهاز الحاسوب عبر   - ٢
حیث ،)دائرة تكبیر كالموجودة في الكتاب،بطاقة الصوت في الحاسوب،مسجل ،إذاعة مدرسیة( ندخله إلى مكبر صوت - ٣

وت أو بطاقة الصوت نحتاج إلى وٕاذا استخدمنا مكبر ص، نستخدم الخلیة الشمسیة بدل المیكروفون  ونسمع صوت الاهتزاز
  فیش جك یوصل به طرفي الخلیة لیدخل في مدخل المیكروفون  في الجهاز

  .یمكن تجربة لصق المرآة على أجسام مختلفة *
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   الحركة الاهتزازیة -٥
ویمكن ، زمنیة متساویة هي نوع من الحركة بحیث یتحرك الجسم حول موضع سكونه وتتكرر هذه الحركة على فترات 

، ملاحظة ذلك في الرسم حیث استخدمنا صفیحة معدنیة مرنة من التي تستخدم في تغلیف البضائع مثبته على قطعة خشبیة 
  . عند سحب طرف الصفیحة لأسفل أو أعلى وتركه فإنها تهتز للأعلى والأسفل حوض موضع السكون

  
موضع ( قوة تعید الجسم إلى وضعه الأصلي حیث توجد) الحركة التوافقیة البسیطة(زازیة هي وأبسط أنواع الحركة الاهت

  )أي بعد الجسم عن موضع الاتزان(وهذه القوة تتناسب مع الإزاحة )  الاتزان
  )كما في الرسم(ومن الأمثلة على الحركة التوافقیة البسیطة الشوكة الرنانة المهتزة 



 ٣٧

  
  

  أمواج جیبیة باستخدام شعاع ضوئي   عرض 
  :المواد والأدوات 

مرآة مستویة ، سم  ) ١ × ١(  مرآة صغیرة أبعادها ، سم١٥  سم وطولها  ) ١.٥ - ١(  صفیحه معدنیة مرنة عرضها 
  لحام بلاستیكي، قاعدة الجهاز  / سم ١ ×١٠ × ٥قطعة خشب أبعادها   ، سم ١٠ × ٥أبعادها 

  
  : طریقة العمل

  ،وثبتها على القاعدة الخشبیة ،لصفیحة المعدنیة كما هو موضح في الرسماثن ا - ١
.                                                          الصق مرآة صغیرة على الصفیحة  في المكان  الموضح في الرسم  - ٢
   لیزر على المرآة  اسقط شعاع - ٣
ثـم )  سـم ٣٠(رآة  الكبیـرة  بحیـث تكـون المـسافة بـین المـرآتین بحـدود  على  المالمرآة الصغیرةاسقط الضوء المنعكس عن  - ٤

  ءاعكس الضوء باتجاه شاشة أو ورقة بیضا
وتركتهـا تهتـز یرسـم الـشعاع الـضوئي خـط عمـودي علـى  ولكـن لـو ضـربت الـصفیحة ، ستلاحظ على الشاشة نقطة واحدة  - ٥

حركــة هــذا الخــط  مثــل حركــة الــصفیحة ، ى الــصفیحةالــشاشة یمكــن الــتحكم بارتفاعــه بتغییــر شــدة الــضربة التــي تــؤثر علــ
   المهتزة هي حركة توافقیة بسیطة   

  .یتغیر طول الموجة تبعا لسرعة تحریك المرآة، حرك المرآة  یمینا ویسارا ستشاهد أمواجا جیبیة على الشاشة  - ٦
  .وحركة المرأة الكبیرة تقوم بذلك ، ) إذا رسمنا العلاقة بین الحركة التوافقیة مع الزمن تنتج أمواجا جیبیة(وسبب ذلك  - ٧
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 مثبتـة علـى بكـرة متـصلة بمحـرك مـسجل حیـث یـتم عكـس الأشـعة مـن الكبیـرة  بأربعـة مرایـا متحركـة  یمكن اسـتبدال المـرآة-٦
     المرآة الصغیرة إلى إحدى المرایا الأربعة التي تعكسها إلى الشاشة
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  مشاهدة أمواج الشوكة الرنانة  
  
  
    

  المواد والأدوات 
  اغو،  سم  ١×١مرآة مستویة أبعادها ، مطرقة  ، صندوق رنین ، شوكة رنانة 

  الصق المرآة  على  هذه التجربة شبیهة بالتجربة السابقة مع اختلاف بسیط  هو استبدال الصفیحة المعدنیة بشوكة رنانة - ١
  .  الشوكة الرنانة  اسقط الشعاع الضوئي على المرآة ثم اعكسه على إحدى المرایا الأربعة لینعكس ویسقط على الشاشة

  اضرب الشوكة الرنانة وشاهد الأمواج على الشاشة ،   شغل المحرك لیدور بسرعة بطیئة -٢ 
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ّرسم التخلف المغناطیسي لیزریا-٦ ّ  
: المغناطیسيتعریف منحنى التخلف  

وٕاذا فصلت التیار الكهربائي عن الملف فإن ،إذا وضعت قطعة حدید مطاوع في ملف یمر به تیار كهربائي فإنها تتمغنط
ونتیجة لهذا تحتفظ قطعة الحدید بجزء من القوة ،ولكن لیس بنفس المقدار الذي تمغنطت به ،القطعة تفقد مغناطیسیتها  

ویختلف هذا ،حنى التخلف المغناطیسيوهذا ما یسمى بمن،المغناطیسیة 
وفي بعض التطبیقات نحتاج لمواد لها تخلف ،المنحنى من  مادة لأخرى

مغناطیسي عالي وفي تطبیقات أخرى نحتاج مواد لها تخلف مغناطیسي 
     .منخفض

یوجد طرق متعددة ومتطورة لقیاس منحنى التخلف المغناطیسي تتضمن 
.سلوسكوب وغیر ذلكاستخدام دوائر الكترونیة وجهاز الأ  

ونترك تلك الطرق للمحترفین ونستخدم هذه الطریق البسیطة التي یمكن لأي 
.شخص أن ینفذها لتعطیه فكرة عن التخلف المغناطیسي  

:المواد  
یمكن استخدام ملف من محول تالف وتستطیع عمل ذلك بالرجوع إلى وحدة مهارات (ملف من سلك معزول له قلب حدیدي

) قرص مغناطیس (مغناطیس صغیر وقوي ،قلم لیزر، أمبیر٣یتحمل تیار لا یقل عن ، فولت ١٢-١ قدرة  مصدر،...)فنیة 
.ورقة بیضاء،مادة لاصقة ،قطع خشب مع مسامیر،سم ٢×٢مرآة ، سم ٢٠صفیحة مرنة طولها ،  

 

 
:طریقة الصنع  

اصنع القاعدة الخشبیة مستعینا بالرسم- ١  
  وثبتها على القاعدة الخشبیة،بالرسم  مستعینا L اثن الصفیحة بشكل حرف - ٢
.من الصفیحة ) العمودي( ألصق المرآة على الجزء المثني - ٣  
)قرب المرآة( الصق المغناطیس تحت الصفیحة قرب الطرف المثني - ٤  



 ٤١

وحتى لا یلتصق المغناطیس بالقلب الحدیدي یمكن لصق ،) ملمیتر٥- ٢( ثبت الملف تحت المغناطیس بسافة صغیرة جدا - ٥
. قة رقیقة من اسفنج أو قماش فوق الملفطب  
.اسقط شعاع اللیزر على المرآة لینعكس  عنها ویسقط على ورقة بیضاء مثبتة على الجدار- ٥  

 
 

:طریقة الاستخدام   
:التجربة الأولى  

نضع ،ة ونراقب نقطة ضوء اللیزر على الورق، نعتم الغرفة، في مصدر القدرةDC  نصل الملف مع مخرج التیار المستمر- ١
 فولت ونضع نقطة على الورقة  في كل ٣-١علامة على الورقة بالقلم مكان نقطة الضوء ونزید فرق الجهد في كل مرة 

  .خطوة حتى أعلى فرق جهد یتحمله الملف 
ونضع نقطة ، )نخفض فرق الجهد بنفس المقدار الذي اتبعناه سابقا(نبدأ بتخفیض فرق الجهد ونعكس الخطوات السابقة - ٢

  . الورقة  بلون آخرفي كل خطوة حتى أقل فرق جهد  على
 نصل النقاط التي وضعناها في أثناء رفع فرق الجهد والنقاط التي رسمناها أثناء خفض فرق الجهد وندرس المنحنى الذي - ٣

  .حصلنا علیه
هذه التجربة فنصل الملف مع أما في ،التجربة الأولى طویلة وقد تحدث أخطاء بها ولا تعطینا رسم مباشر  :التجربة الثانیة 

وكما تعلم فإن التیار المتردد عبارة عن أمواج جیبیة تبدأ من الصفر ثم ترتفع ، في مصدر القدرة AC مخرج التیار المتردد 
   مرة في الثانیة٥٠ حتى أدنى نقطة وتعاود الكرة اتجاههالأعلى قیمة ثم تنزل إلى الصفر ثم ینعكس 

وبسبب ظاهرة ،ثانیة / مرة ٥٠ّر متردد سوف تتكرر المراحل التي نفذناها في الطریقة الأولى ولهذا عند وصل الملف مع تیا
ثانیة بشكل متحرك سوف نرى شعاع اللیزر  وهو / صورة ١٦دوام الأبصار التي تجعل الإنسان یرى الصور التي تزید عن 

.یرسم منحنى التخلف المغناطیسي  على الورقة مباشرة  
:مواقع ذات صلة  

 http://demonstrations.wolfram.com/MagneticHysteresis/ 
http://www.thefullwiki.org/Magnetic_hysteresis  
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/solids/hyst.html  
http://www.ndt-ed.org/EducationResources/CommunityCollege/MagParticle/Physics/HysteresisLoop.htm  
http://www.electronics-tutorials.ws/electromagnetism/magnetic-hysteresis.html  

  

  



 ٤٢

  
  مستقبل أشعة اللیزر  

  .  تقطع سیدة البیت به اللحم بسرعة فائقةاًصنع سكینا لیزریل من أشعة اللیزر في البیت د فیهنستفیهل یأتي یوم 
   وماكینة للخیاطة على اللیزر ًوقد نصنع مقصا لیزریا ومثقب لیزر ومقص حلاقة لیزر

  . وماذا لو استبدلنا أدوات المنزل وأصبحت أدوات لیزر
  وكیف سنكتب؟ ، ماذا لو كتبنا بقلم لیزر 

  . وعندما نجلس علیها نقضي على الجراثیم العالقة بأجسامنا،  معینة في البیت تخرج أشعة لیزرماذا لو صنعنا أریكة
فماذا لو فكر العلماء في الصوت هل یمكن عمل شيء خاص ، بارة عن شعاع ضوئي ع لقد استخدم العلماء اللیزر وهو

، ًمثلا فتستخدمه في أمور كثیرة،)صیزر(ًمثلا صوت مركز یمكن التحكم به وتوجیهه وقد یكون اسمه ، بالصوت كما اللیزر
،  في أمور كثیرة في العالمًأو سكینا وهذا الصوت یتحكم... أو مثقب)  صیزر(قد نصنع مقص من ،ستخدامات اللیزركا

  . وقد تكون أفضل ولها استخدامات أخرى،ویخترق الأجسام والحواجز لا بد أننا سنحصل على قوة أخرى شبیهة باللیزر 
  
  

  :الأسئلة
  صح أو خطأ:أجب بـــــ - ١

  یمكن الحصول على أشعة لیزر للضوء المرئي؟   -أ
    أشعة لیزر مستقطبة دائما؟                  - ب
  أشعة اللیزر یمكن أن تنكسر أو تنعكس؟_ج
  یمكن الحصول شعاع لیزر متعدد الألوان من مصدر لیزر واحد؟- د

  
  صح أو خطأ:أجب بـــــ - ٢

  الذرة المتهیجة هي الذرة التي تفاعلت مع ذرات أخرى؟-أ
  ؟ هو من اخترع أو جهاز لیزر اینشتاینألبرت -ب
  ؟تسبب سرطان الجلدوقد ،جمیع أشعة لیزر خطیرة على الجلد-ج
  لتشتیت الأشعة؟) دخان بخور( یجب استخدام بعض الدخان حتى نتمكن من مشاهدة شعاع اللیزر في الهواء - د



 ٤٣

  
  

  صح أو خطأ:أجب بـــــ - ٣
 تستخدم المرآتین على طرفي انبوب اللیزر لعكس الأشعة الصادرة عن الذرات لتصتدم مع ذرات أخرى غیر غیر متهیجة -أ

  وتهیجها؟ 
  یمكن الحصول على لیزر مستمر أو على شكل نبضات؟- ب
   اللیزر الذي یستخدم لقطع المعادن طاقته مساویة للیزر المستخدم في الطب؟-ج
یعني ان أنبوب اللیزر یتكون من خلیط من إثنین من ) He-Ne(لیزر - د

  ؟)النیون والهیلیوم(الغازات الخاملة وهما 
  ؟MASERما هو المیزر -٤
  ؟ع اللیزر المستخدم في میدالیة اللیزرما هو نو- ٥
   كیف یتم نقل المعلومات في الألیاف البصریة باستخدام اللیزر؟- ٦
  ؟)(YAGماذا یعني هذا المصطلح في علم اللیزر -٧
  ؟)لیزر اللید( أشباه الموصلات لیزر كیف یعمل- ٨
  أذكر مجالات أستخدام أشعة لیزر غیر التي وردت سابقا؟- ٩

  تك لمستقبل تقنیة اللیزر ما هي توقعا-١٠
   

   


