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م"م Laser اظؾقزرمبالانؾقزؼةم"

م"مLight Amplification by Stimulated Emission of Radiationػكماخؿصارمظعؾارةم"

م.مأيمتضكقؿماظضقءمباغؾعاثمالإذعاعمالمحػز

تداخلام تؿداخؾ علاوؼةمفيماظترددموعؿؿطابؼةماظطقرماٌقجلمحقث صقتقغاتف طفروعغـارقللمتؽقنمإذعاعػقم

ساظقةموذدؼدةماظؿؿادؽمزعاغقاموعؽاغقامذاتمزاوؼةماغػراجم راضة ذاتبـاءًمبينمعقجاتفامظؿؿققلمإبظمغؾضةمضقئقةم

م.صغيرةمجداموػقمعالمميمؽـمهؼقؼفمبادؿكداممتؼـقاتمأخرىمشيرمهػقزمالإذعاع

اظؼقاسممأػؿفاسدةمبذالاتم اظؾقزرمفيمأذعةجدامتلؿكدمممبلؾبمراضؿفاماظعاظقةموزاوؼةماغػراجفاماظصغيرة

عؿـاػقةموؼلؿكدممأؼضامفيمإغؿاجمايرارةمظعؿؾقاتم طؼقاسماٌلاصاتماظصغيرةمجدامأوماظؽؾيرةمجدامبدضة

 اىراحقةمخاصةمفيماظعينموؼلؿكدممأؼضامفيمالأجفزةمالإظؽتروغقةمظؿشغقؾ اظؼطعماظصـاسلموصكماظعؿؾقات

مم.الأضراصماظضقئقة

حقثموضعمالأداسماظـظريمظعؿؾقةمالاغؾعاثمم1917فيم أظبرتماؼـشؿاؼـ ضدمتـؾأمبقجقدماظؾقزرماظعالمو

 .T.H عقؿان بقادطةماظعالمم1960وتممتصؿقؿمأولمجفازمظقزرمفيم "stimulated emission "الادؿقـاثل

Maiman بالإنؾقزؼة بؾقزرماظقاضقت وؼعرف اظقاضقت بادؿكداممبؾقرة( Ruby laser).م

وػلمتؿقظدمفيمأغقاعم اٌقجةمرقل اظطقلماٌقجلمأيملهامغػسمأحادؼةؼلؿكدمماظؾقزرمأذعةمضقئقةم

بحقثمتؽقنمبعقعفام اظضقئقةماٌقجات رقر ععقـةمعـماظؾؾقراتماظـؼقة.موؼعؿؾمجفازماظؾقزرمسؾكمتلقؼة

،ماظطقر راضؿفا.مؼؾينماظشؽؾمالمجاورماٌقجاتماظضقئقةماظتيمػلمفيمغػسفيمغػسماظطقر،مصؿشؿدم

م.ظؾؿقجاتماظضقئقة بـاءمتداخؾ اظػقزؼاء صققدثمعامؼلؿكمفي

بخطقاتمعؿقاصؼةمعـؿظؿة.م ويمؽـمتشؾقفمغؾضةمذعاعماظؾقزرمباظؽؿقؾةماظعلؽرؼةمحقثمؼؿؼدممبعقعماظعلؽر

اظؾقزر،مصؿؽقنم راضة عؾعـرةمشيرمعـؿظؿةمصلامؼؽقنملها عقجاتمضقئقةصؾاحمساديماظضقءمفيمٌوبقـؿامؼشعما

ماظقاضقت عـؾ،معـمعقادمعـادؾةم بؾقرات طاظـاسمفيماظشارعمطؾمعـفؿمظفماواهمشيرمالآخر.موظؽـمبادؿكدام

واحدة(م عقجةمرقل )أيمذوممساظقةماظـؼاوةميمؽـمهػقزمإغؿاجفاملأذعةمضقئقةمعـمظقنمواحد (الأبغر

سـمررؼؼماغعؽادفامم-سؾكمبعضفاماظؾعضممواحد.مسـدئذمتؿطابؼماٌقجات رقرعقجل وطذظؽمتؽقنمفي

وتؿداخؾم صؿـؿظؿماٌقجاتم-بينمعرآتينمداخؾمبؾقرةماظؾقزرمصؿصؾحمطاظعلؽرمفيماظؽؿقؾةم سدةمعرات

م.تداخلامبـاءاموبدرجمعـماىفازمباظطاضةماظؽؾيرةماٌرشقبمصقفا

م

م
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 عؽادبمعؿقدطة -1

 اظؾقزرمضخماظطاضة -2

 ارتػاعماظعاطس -3

 اٌكرجاتمعؼرغة -4

مقزرذعاعماظؾ -5

موػذاماظشؽؾمؼقضحماظترطقبماظداخؾكمظؾقزرم

م

م

ودقؾةمظؿقصيرماظطاضةم اظؾقزرمؼؿؽقنمعـمعؽادبمعؿقدطةمداخؾموقؼػمساظقةمالاغعؽاسماظضقئل،موطذظؽ

ععماًصائصماظتيمتلؿحملهامتضكقؿم ظؾقصقلمسؾكماٌؿقدط.مسؾكماٌدؼينماٌؿقدطمػقمعؽلبمعادي

أذؽالها،موقؼػمؼؿؽقنمعـماثـينمعـماٌراؼامترتقبمعـم بلطاظضقءمسـمررؼؼمالاغؾعاثماٌلؿقث..مفيمأ

ذظؽمعلؿؾعدمجقؽةموذػابا،موفيمطؾمعرةميمرمعـمخلالمعؽادبمعؿقدطة..مسادةم ػذاماظؼؾقؾمسؾكمضقء

خلالمػذهماٌرآة.موم عـماثـينمعـماٌراؼامعؼرغةمالإغؿاجمػقمذػافمطؾقا،موذعاعماظؾقزرماٌـؾعثمعـ واحدا

تضكقؿم)اظزؼاداتمفيماظلؾطة(،مواٌراؼام جلماظذيميمرمسبرماٌؿقدطمػقمطلبضقءمبرددماظطقلماٌق

طـيرمعـمخلالمطلبماٌؿقدط،مبصريمتضكقؿفامبشؽؾمعؿؽرر.م المحقطةمضؿانمأنمععظؿمضقءمبصعؾميمر

 بينماٌراؼام)وػذامػق،مداخؾموقؼػ(ميمرمسبرمعرآةمذػاصةمجزئقاموؼفربمبقصػفا جزءمعـماظضقءماظذيمػق

عامتزودمبقصػفماظؿقارم سؿؾقةمتقرؼدماظطاضةماظلازعةمظؿضكقؿمعامؼلؿكماظضخ..ماظطاضةموسادةذعاعمضقء.م

ػذهماٌؼدعةمعـمعصؾاحمصلاشمأومربمامآخرم اظؽفربائلمأوماظضقءمفيمرقلمعقجةمبزؿؾػة.مضدمؼؽقنمضقء

جلمظؾضقءماظعـاصرماظتيمتؤثرمسؾكمخصائصمإضاصقة،معـؾماظطقلماٌق ظقزر.مالأطـرمسؿؾقةمظقزرمهؿقيمسؾك

م.ذعاع اٌـؾعثموذؽؾ

م

م

اٌؿقػفةمفيمعـؿصػم أذعةمإلاوضالمظقزرمالهؾققممغققنمعظاػرةمفيمبزؿبرمفيمجاععةمبارؼسمػـم

طؿامفيمضقءماظـققن.مػقمعؽادبماٌؿقدطةم اظؽفربائقةماٌـؿفةمتؼقممبؿػرؼغمضقءمطـيرمبـػسماظطرؼؼة

ف،موػقمأعرمواضحمػـاك.ماظصؾؾانموذعاعماظؾقزرمفيماظؾقزرمفيمحدمذات اظذيمعـمخلالهاماظؾقزرميمر،ملامذعاع

م.ويمـؾماظـؼطةمايؿراءماظتيمتظفرمسؾكماظشاذةمإبظماظقؿين الهقاء،
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عؼارغةممبعقعمأذعةماظؾقزر. رقػمظقزرمالهؾققممغققنمؼظفرمغؼاءمساظلمجدامظؾطقػقةماىقػرؼةمإبظمعامؼؼربمعـ

عـممصؿامماظــائل.مواٌؿقدطةمظؾقصقلمسؾكمظقزرمتعؿبراظ ععمالابؿعاثقةماظقادعةمغلؾقاماظطقػقةملاغؾعاثمضقء

الاغؾعاثم ظؾـؼاء،موايفؿ،مواظترطقز،مواظشؽؾ،مواظذيمؼضاسػمعـمايزممعـمضؾؾمسؿؾقة اٌقادماًاضعة

اٌؿقدطةمػلمطلبمعضكةمتمؿصماظطاضة،م .:ماظغاز،مدائؾة،مصؾؾةمأوماظؾلازعا اٌلؿقث.وظذاظؽملأيمدوظة

عؿقؿس".مواىزؼؽاتميمؽـمأنمتؿػاسؾمععماظضقءمسؾكمحدم" تمإبظمأسؾكمراضةممامؼـيرمبعضمالإظؽتروغا

 يمؽـمأنمتؽقنمسػقؼةمأومالاغؾعاثاتاظػقتقغات،مأومسـمررؼؼماغؾعاثماظػقتقغات.م دقاءمسـمررؼؼماعؿصاص

بفا.مسـدعامؼؽقنمسددم حػز.مفيماياظةمالأخيرة،ماظػقتقنماٌـؾعثمفيمغػسمالاواهمسؾكمضقءمأنميمر

بعضمابشػاضمراضةماظدوظة،مسؽسماظلؽانم تمفيمدوظةمواحدةمعؿقؿسمؼؿفاوزمسددماىلقؿاتمفياىزؼؽا

اظضقءماظذيميمرمسبرمأطبرمعـمطؿقةمالادؿقعاب..موباظؿاظل،موسؾكم ؼؿقؼؼموعؼدارمالاغؾعاثماٌلؿقثمبلؾب

مظؾصقتمعؽبر تضكقؿف.مبقادطةمغػلفا،موػذامبصعؾمعـمعؽبرمظؾصقتماظؾصرؼة..مسـدعاموضعمبصري ضقءمؼؿؿ

تقظدمسـمررؼؼمالاغؾعاثم وضعتمداخؾموقؼػمبصريماظرغاغة،مواحدمبضصؾمسؾكماظؾقزرمفيمضقء

اظطقلماٌقجل،موالادؿؼطاب.موػذامؼعطلم اٌلؿقثمػلمعشابفةمجداملإذارةماظدخؾمعـمحقثماٌرحؾة

طـيرمعـمذظؽمظؾقػازمسؾكمالادؿؼطابمعقحدةموأحادؼةماظؾقنمفيم ضقءماظؾقزرمتمادؽفاماٌؿقزة،موؼلؿح

بضؿقيم وضعؿفاماظؿصؿقؿماظؾصريموقؼػ.ماظؿفقؼػماظؾصري،موػقمغقعمعـموقؼػمعرغان، الأحقانماظتي

ودقؾةمطلبمأطـرمعـم سؾكمذعاعمعـماظضقءمعؿؿادؽمبينماظلطقحماظعاطلةمبحقثميمرماظضقءمعـمخلال

عـمخلالموقؼػ،ممالادؿقعاب.مفيمضقءمتداولها عرةمضؾؾمأنمؼـؾعثمعـمصؿقةمالإخراجمأومصؼدتميققدمأو

اظؿضكقؿ(مفيماٌؿقدطماظذيمػقمأضقىمعـماًلائرمعرغان،ملاميمؽـم) عروراماٌؿقدطةمطلب،مإذامطلب

 ضقءمتعؿقؿمترتػعمأضعاصامعضاسػة..موظؽـمفيمطؾمحالمالاغؾعاثماٌلؿقثمبإرجاع ظؾلؾطةمسؾك

عـماظؿضكقؿ..م اىلقؿاتمعـمحاظةمعؿقؿسمظؾدوظةمالأرض،موايدمعـمضدرةمعؿقدطةملاطؿلابمعزؼد

اٌشؾعة..معقزانماظؼقىمعضكةمضدماظؿشؾعم سـدعامؼصؾحمػذاماظؿأثيرماظؼقي،مصإنماٌؽلبمػقمانمؼؽقن

اظؿقازنمفيماظلؾطةمظقزرمداخؾماظؿفقؼػ،موػذاماظؿقازنماظذيمبضددم عؽادبموخلائرموقؼػمؼـؿجمضقؿة

ظؾؿغؾبمسؾكم ؽلبمظقسمطاصقاتعؿؾمظقزر..مإذاماخؿارتماظلؾطةمعضكةمصغيرةمجدا،مصإنماٌ اظـؼطةماظتي

جدا..ايدمالأدغكمظؾضخماظطاضةماظلازعةم اًلائرمعرغان،مواظؾقزرمدقفمتـؾعثماظؼقىمصؼطمخػقػةمصغيرة

اٌؿقدطةمطلبمدقعظؿمأيماظػقتقغاتميمرمسؾقف،موبغضماظـظرمسـم .ظؾدءماظعؿؾمظقزرمؼطؾؼمسؾكمسؿؾة

اٌؿقدطم ؿؿرؼرمأطـرمعـمعرةمعـمخلالماٌدؼينصؼطمظؾػقتقغاتمتؿقاصؼمععموقؼػمإدارةمظ الاواه،موظؽـ

وإذامطاغتمهدثمفيماظػضاءم وحؿكمؼؽقنماظؿضكقؿماظؽؾيرمذعاعمفيموقؼػموالإخراجمعـمذعاعماظؾقزر،

الأظقاف(،مػل،مفيمأصضؾمالأحقال،م)ماظضقئقةماظؾقزرم ايرمبدلامعـماظدظقؾماٌقجلم)طؿامػقمايالمفي

م.  موابشػاضمأجؾمشاودلمايزم
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يمؽـمأنمتقصػمبأغفام انماظشعاعمظقسماظترتقبماٌـكػضمذؽؾمشاودل،موررقمسرضقةمعـماظشعاعملاإذامط

وقؼػ(..معرغاغاتماظؾقزرمشيرماٌلؿؼرةمعـم شاودلمأذعةم)ظقزرمعلؿؼرةم-شاودلمأوماجيرمم-متراطبمػيرعقت

اظذيمؼؿؿمصرطؿؾمسؾكمذؽؾمأذعة.موايزممضدمؼؽقنمساظقامعقازى،مو جفةمأخرى،موضدمتؾينمأنمإغؿاج

الابسراف..م عؿؾاؼـة..موععمذظؽ،ميمؽـمذعاعمعقازىمتماعاملاميمؽـمإغشاؤػا،موذظؽمبلؾب باظؿقازيمدون

وتؿؾاسدمفيمغفاؼةماٌطافمفيمزاوؼةم ذعاعمعقازىمؼظؾمسؾكمعلاصةمواظتيمبدؿؾػمععمعربعمضطرماظشعاع،

صغيرةماٌكؿبرمعـؾمظقزرمإغشاؤػامبقادطةمذعاعمظقزرم وػلمبدؿؾػمسؽلقامععمذعاعمضطره.موػؽذا،متم

مسؾكمبعدم الهؾققممغققنمؼـؿشرمل

مأذؾاهصإنمغاتجمنمقذجلمظقزرم وباٌؼارغة،م50عقؾ(مضطرػامإذامأذرقمعـمالأرضمإبظماظؼؿرم1طؿم)م1.6

م50حاٌامؼتركمصؿقة،مفيمزاوؼةمعـمأيمذلءمتصؾمإبظم اٌقصلات،موذظؽمبلؾبمضطرػامصغير،مبضقدمتؼرؼؾا

تؿققلمػذهمايزعةمأنمتؽقنمعؿؾاؼـةمفيمذعاعمعقازىمعـمخلالماظعددة.م ندرجة.موععمذظؽ،ميمؽـمأ

اظؾصرؼاتمطذظؽ.م اٌؼابؾ،مسؾكمضقءمعـمعصادرمشيرمضقءماظؾقزرملاميمؽـمأنمؼؽقنمسـمررؼؼمعقازى في

صإغفمظقسمباظضرورةمأطـرمعقؽاغقؽاماظؽؿمعـم سؾكماظرشؿمعـمأنمزاػرةماظؾقزرماطؿشػتمبملاسدةمصقزؼاءماظؽؿ،

اظعؿؾقةمظقزرمالإظؽترونمايرميمؽـمتػليرػامدونماظرجقعمإبظمعقؽاغقؽام اظضقءمالأخرى..ميمؽـمأنمعصادر

اظؽقؿقائقةمأومعقجةم خراجماظؾقزرمضدمتؽقنمعلؿؿرةمثابؿةمدعةمالإغؿاجماٌعروصةمبادؿم)الأدؾقة .اظؽؿ

سؾكماظؿؾدؼؾ.مواظؿؾدؼؾ،،مأومايصقلم علؿؿرة(،مأومسؾكمذؽؾمغؾضات،موذظؽمبادؿكداممتؼـقاتمدؤال

بؽـيرمعـماظذروةمتؽقنماظؼقىمبعضمأغقاعماظؾقزر،معـؾمأذعةممغابضمفيماظعؿؾقة،ملاميمؽـمهؼقؼمأسؾك

وػذهم اياظةماظصؾؾةميمؽـمأنمتـؿجماظضقءمسؾكمرائػةموادعةمعـمالأرقالماٌقجقة، اظؾقزر،موظقزرمصؾغ

(مقم)ظقزرمصؾغم15-م10ضؾقؾةم) أعرممماًاصقةمبصعؾفامعـادؾةمظؾغاؼةمظؿقظقدمغؾضاتمضصيرةمعـماظضقء،مسؾك

م(.اياظةماظصؾؾة

م

م

م

م:رػذامذؽؾمؼقضحمأجزاءمجفازماظؾقز

م.اظقدطمأوماظؾؾقرةماٌـؿفةملأذعةماظؾقزر -1

 مظؿقػقزماظقدطماظػعالمسؾكمإصدارماٌقجاتماظضقئقة  راضةمطفربائقة -2

 (مسالمالأداءمعرآةمساطسمظؾضقء) -3

 .سددةمخروجماظشعاعموضدمتؽقنمعلؿقؼةمأوسددةمعؼعرة -4

م.م(خرجمظقزريمذعاعماظؾقزرماًارجم) -5

(م3احدةمبينماٌرآةماًؾػقةم)و رقلمعقجة ذومظقنمواحد،مأيمذو ضقء اغعؽاس وؼعؿؾمجفازماظؾقزرمسؾك

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
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 اظؾؾقرة واظعددة.موؼؿؿمذظؽمبؿقػقزماظقدطمسؾكمإغؿاجمذظؽماظؾقنمعـماظضقءموػلمخاصقةمعـمخصائص

دةمعراتمتصؾماٌقجاتماظضقئقةماٌكؿارةمأوماظقدط.موبعدماغعؽاسمذعاعماظضقءمداخؾماظقدطمس

م.اظطاضة (موبدرجمطشعاعمظقزرمذدؼدمخطقتفا)مرقرػا اٌؿفؿعةمإبظموضعماتزان.مسـدئذمتؿؿقزمباغؿظام

م: وٌقاصػاتمسددةماظشعاعماًارجمأػؿقؿين

 غصػمضطرمالابسـاء:  

وؼطؾكماظلطحم .ضدمؼؽقنمدطحماظعددةماظداخؾلمعلؿقؼامأومعؼعراموذظؽمبحلبماظغرضماٌرشقبمصقف

اًروجمعـماظقدطمإبظماًارج.م راظداخؾكمظؾعددةمبطلاءمصضلمغصػمساطسمحؿكمؼلؿطقعمذعاعماظؾقز

وترطقزةمفيمبؤرةمؼؽقنماظلطحماًارجلمظؾعددةمعؼعرا.م وإذامطاغتمػـاكمرشؾةمفيموؿقعماظشعاعماًارج

مم.بطلاءميمـعمالاغؽلار،مظؽلمؼؿقحمخروجمذعاعماظؾقزرماظـاتجمعـمدونمصاضد طؿامؼـطؾكماظلطحماًارجل

 مععاعؾماغعؽاسماظعددة: 

اٌلؿكدم.مصػلمظقزرم لأذعةماظضقءماٌتراطؿةمداخؾماظقدطمسؾكمغقعماظقدطمؼعؿؿدمسددمالاغعؽادات

ظؽلمؼعؿؾماىفاز.موأعامفيمحاظةمظقزرم %99غققنمبسؿاجمإبظمدرجةماغعؽاسمظؾؿرآةمبـلؾةمم-الهقؾققم

%(محقثمأنمظقزرماظـقتروجينمؼؿؿقزمبدرجةم0درجةماغعؽاسم) اظـقتروجينمصلامحاجةمظلاغعؽاسماظداخؾل

 عقجةمرقل الأذعة.موعـمجفةمأخرىمتعؿؿدمخقاصماظعددةماٌؿعؾؼةمباغعؽاسماظضقءمسؾك ؿاجصائؼةمسؾمإغ

م.اظضقء.مولهذامؼُـعطلمظؾكقاصماظضقئقةمظؾعددةمسـاؼةمخاصةمسـدمتصؿقؿمجفازامظؾقزر

م

م

ذرةمتؾؽ،موظؽـم 113غقعمبزؿؾػمعـماظذراتموطؾمذلءمحقظـامػقمعؽقنمعـماظـمم113ؼقجدمفيماظؽقن

 ػقدروجين اٌاءماٌؽقنمعـمذرتين طقػمتؿقدموتترابطماظذراتمععمبعضفاماظؾعضمظؿؽقنماٌقادمعـؾ

إنماظذراتمفيمحرطةمعلؿؿرةمحقثم .اظـقاس أو ايدؼد أومطقػمتؽقغتمضطعةمعـ أطلفين وذرة

طؿامأنماظذراتملهامحرطةمدائرؼةمأومحرطةماغؿؼاظقةم تؿذبذبماظذراتمحقلمعقضعمادؿؼرارػامفيماٌادة

طقغتم فيمعؽاغفامإبظمأغفامذراتفاماظتيراوظةمخشؾقةمعـلًاموباظرشؿمعـمأغفامثابؿةم أؼضاً.مصؾقمغظرتمإبظ

م.اًشبمفيمحرطةمعلؿؿرة

صإغفامتؿقاجدمفيمحالاتمبزؿؾػةمعـمالأثارةمأوم رؼةاظطاضةمايرا غؿقفةميرطةماظذراتماظتيمتؽؿلؾفامعـ

تـؿؼؾمعـم اظذرة صإن اظطاضة بمعـكمآخرمأنماظذراتملهامراضاتمبزؿؾػة،مصؾقمزودتمذرةمعامبؽؿقةمعـ

 بملؿقىمالإثارة أسؾكمؼلؿك علؿقىمراضة اظذيمتؿقاجدمصقفمإبظ "ground state "اٌلؿقىمالأرضل

ؼعؿؿدمعلؿقىمالإثارةمسؾكمطؿقةماظطاضةماظتيمزودتمبفاماظذرةموعصدرم ." excited state "بالإنؾقزؼة

م.اظطاضةمإعامحرارةمأومضقءمأومطفرباء

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D8%B1_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D8%B1_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AB%D8%A7%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AB%D8%A7%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
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م.اظـقاةمنمقذجمبلقطمظؿؿـقؾمذؽؾماظذرةمؼؿؽقنمعـماظـقاةموالاظؽتروغاتماظتيمتدورمفيمعداراتمحقل

اظـقاةمفيمماظتيمتدورمحقل الإظؽتروغات و اظـققتروغاتو اظبروتقغات اٌؽقغةمعـ اظـقاة هؿقيماظذرةمسؾك

م.عداراتمبزؿؾػةمطؾمعدارمػقمسؾارةمسـمعلؿقىمراضة

الإظؽتروغاتمفيماظذرةم إذامزودتماظذرةمبطاضةمحرارؼةمأومراضةمعـمعصدرمضقئلمأومطفربائلمصإنمبعض

م.مراضؿفمأسؾكموأبعدمعـماظـقاة دقفمتـؿؼؾمعـماٌدارمذومعلؿقىماظطاضةمالأدغكمإبظمعدار

 

م

أوماظضقءمأوماظؽفرباء.متـؿؼؾمالإظؽتروغاتمعـمعلؿقىماظطاضةمالأضؾمإبظممتمؿصمذرةماظطاضةمعـمايرارة

م.ممعلؿقىمراضةمأسؾك

ػذهماصؽرةماظلابؼةمػلمعؾلطةمسـماعؿصاصماظطاضةمفيماظذرةموظؽـمتعؿبرمالأداسمفيمدورماظذرةملإغؿاجم

م.اظؾقزر

أنمؼعقدموؼـؿؼؾمإبظم سـدعامؼـؿؼؾمالإظؽترونمإبظماٌدارمذومعلؿقىماظطاضةمالأسؾكمصإغفمعامؼؾؾثمإلا

مءم(م.ضق) صقتقن راضةمفيمصقرة اٌلؿقىماظطاضةمالأدغك،موسـدػامصإنمالإظؽترونمبضرر

عـؾمدؾؽماظلكانم تصدرمالإظؽتروغاتماظػقتقغاتمسـدماثارتفاموسؾكمدؾقؾماٌـالمسـدمتلكينمععدن

وػذاماظؿقػجمغاتجمعـماظػقتقغاتماظتيم اظؽفربلمصإغفمؼؿققلمظقغفمعـماظؾقنماٌعؿؿمإبظماظؾقنماٌؿقػج

اظلكانماظؽفربل.مطذظؽمظقمصؽرغامفيمصؽرةمسؿؾمذاذةماظؿؾػزؼقنم اغطؾؼتمبعدماثارةمذراتمعادةمدؾؽ

ممسـدماثارتفامبشعاعمإظؽتروغل )اظػقدػقر( ةعـمخلالماظػقتقغاتماظتيمتـؿففامعادةماظشاذ صفلمتعطلماظصقرة

مإذامغلؿـؿجمأنماظضقءمؼـؿجمعـماظػقتقغاتماٌـؾعـةمعـمإثارةمإظؽتروغاتماظذرةموتعؿؿدمظقنماظػقتقنم

م..مظقنماظضقء(مسؾكمراضةماظػقتقنم)م

م

م

تعرؼػمعؾلطمظؾقزرمغؼقلمععؿؿدؼـمسؾكماظشرحماظلابؼمأغفمجفازمؼؼقممباظؿقؽؿمفيمطقػقةمهرؼرماظذراتم

م.ظؾػقتقغات

موطؿامذطرغامصإنمطؾؿةمظقزرمػلماخؿصارمظؾفؿؾة

Radiation"                                            مم" light amplification by stimulated emission of 

عاػقمإلامضقءمعؽبرمبقادطةم مععـاػامؼشرحمباظؿػصقؾمصؽرةمسؿؾماظؾقزرمواظذيمؼعؿؿدمسؾكمإنماظؾقزرواظتي

 .مضصدغامبفماظؿقؽؿمبؽقػقةمهرؼرماظذرةمظؾػقتقن سؿؾقةمتلؿكمالاغؾعاثمالادؿقـاثلمظلإذعاعموػذامعا

صػلماظؾقزرمؼقجدمماًصائص. باظرشؿمعـموجقدمسدةمأغقاعمعـماظؾقزرمإلاماغفؿمبعقعاًمؼشترطقنمفيمغػس

ظلإظؽتروغاتمعـماٌلؿقىمالأرضلمإبظم pumping سؿؾقةمضخ اٌادةماظتيمتـؿجماظؾقزرمؼؿؿماثارتفامبقادطة

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1
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 ظؾضخمالإظؽتروغلمضقءمصلاشمضقيمأومبقادطةماظؿػرؼغماظؽفربلموؼلاسدمػذاماظضخ علؿقىمالإثارة.مؼلؿكدم

صؿصؾحمعادةماظؾقزرمعؽقغةم ؿقؼاتماظطاضةمالأسؾكسؾكمتزوؼدمأطبرمضدرمممؽـمعـمالإظؽتروغاتمظؿـؿؼؾمإبظمعل

اٌـارة.موعـماىدؼرمباظذطرمأنمأغفمعـماظضروريمجداًمإثارةم عـمذراتمذاتمإظؽتروغاتمعـارةموغلؿقفامباظذرة

 population "اظذراتمظؾقصقلمسؾكمظقزرموتلؿكمػذهماظعؿؾقةمباغؼلابماظؿعداد سددمطؾيرمعـ

inversion" م.اظغيرمعـارة اٌـارةمفيمعادةماظؾقزرمأطبرمعـمسددماظذراتأيمجعؾمسددماظذراتم"مم

ضؾبماظؿعدادمػقماظذيمبصعؾماظضقءماظذيمتـؿففماٌادةمظقزراًموإذاملممغصؾمإبظمعرحؾةماغؼلابماظؿعدادم

م.بسصؾمسؾكمضقءمسادي

موطؿاماعؿصتمالإظؽتروغاتمراضةمطؾيرةمعـمخلالمسؿؾقةماظضخمصإنمالإظؽتروغاتمػذهمتطؾؼماظطاضةماظتي

م.اعؿصؿفامفيمصقرةمصقتقغاتمأيمضقء

علؿقؼاتماظطاضةماظتيم (مؼعؿؿدمسؾكمصرقمضقءمبؾقنمبرددماظػقتقغاتماٌـؾعـةملهامرقلمعقجلمبرددم)

ظؽاصةمالإظؽتروغاتمبينمعلؿقؼينمراضةمبرددؼـمطؿامػزم اغؿؼؾمبقـفامالإظؽتروغاتماٌـارة.موإذامطانمالاغؿؼال

م. ماتماٌـؾعـةمدقؽقنملهامغػسماظطقلماٌقجلطؾماظؼقتقغ عقضحمشبماظشؽؾمأدغاهمصإن

)إظؽترونمموؼػؼدمراضؿفمفيمصقرةمصقتقنمإبظمعـارمؼـؿؼؾمإبظمعلؿقىمراضةمأدغكم(باظؾقنمالأبغرم)مإظؽترون

مباظؾقنمالازرقم(.

م

م

م:مضقءماظؾقزرمبطؿؾػمسـماظضقءماظعاديمحقثمؼؽقنمظفماًصائصماظؿاظقة

أيمأنمظفمرقلمعقجلمواحد.مبضددماظطقلمم "monochromatic  "اظضقءماٌـؾعثمأحاديماظؾقن

م.اٌقجلمظقنماظضقءماظـاتجموطذظؽمراضؿف

اظطقرمممام أيمانماظػقتقغاتمطؾفامفيمغػس "coherent " اظضقءماٌـؾعثمعـماظؾقزرمؼؽقنمعؿزاعـ

م.غؿقفةملاخؿلافماظطقرمبقـفا بصعؾمذدةماظضقءمطؾيرةمصلامتلاذلماظػقتقغاتماظضقئقةمبعضفاماظؾعض

حزعةمعـم حقثمؼؽقنمذعاعماظؾقزرمسؾارةمسـ "directional" ضقءماٌـؾعثمظفماواهمواحداظ

م.مأبساءماظػراغ اظػقتقغاتمفيمعلارمعلؿؼقؿمبقـؿاماظضقءماظعاديمؼؽقنمعشؿتموؼـؿشرمفي

اظؾقزر.متلاسدماٌراؼامسؾكمسؽسم اظعاعؾماٌفؿمفيمإغؿاجماظؾقزرمػقماٌراؼاماٌـؾؿةمسؾكمجاغبيمعادةمإغؿاج

عراتمظؿعؿؾمػذهماظػقتقغاتمسؾكمادؿقـاثماظؽتروغاتم بعضماظػقتقغاتمإبظمداخؾمعادةماظؾقزرمسدة

اٌقجلموغػسماظطقر،موػذهمػلمسؿؾقةماظؿؽؾيرمماظػقتقغاتمبـػسماظطقل عـارةمأخرىمظؿطؾؼمعزؼدامعـ

لؿحم%مظؿ100إحدىمػؿينماٌرأتينمظؿؽقنمساطلقؿفاماضؾمعـم تصؿؿ ."light amplification "ظؾضقء

م.اًروجمسبرػاموػقمذعاعماظؾقزرماظذيمبسصؾمسؾقف ظؾعضماظػقتقغاتمعـ
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م

م

عـؾؿؿينمسؾكم عؽقغاتمظقزرماظقاضقتمسؾارةمسـمعصدرمضقءمصلاشموداقمعـماظقاضقتموعرأتين

اٌصدرماظضقئلمعلؤولًامسـم %.مؼعؿبر90ررفيماظلاقمإحدىمػاتينماٌرأتينملهامعؼدارماغعؽاسم

م.ػقمعادةمإغؿاجماظؾقزرمسؿؾقةماظضخموداقماظقاضقت

ممعؽقغاتمظقزرماظقاضقت -1

ساظقةموظػترةمزعـقةم صرقمجفدمساظلمؼعؿؾمسؾكمتزوؼدماظػلاشمباظطاضةماظؽاصقةمظؿقظقدمضقءمذومذدة -2

 .اظقاضقتمإبظمعلؿقؼاتماظطاضةمالأسؾك اظذراتمفيمبؾقرةمإثارةضصيرة.مػذاماظضقءمؼعؿؾمسؾكم

 .مرؾؼمبعضماظذراتمصقتقغات -3

بمقازاةمبرقرمداقماظقاضقتمظؿصطدممباٌرآةموتـعؽسمإبظمداخؾماظقاضقتمسدةمتـطؾؼماظػقتقغاتم -4

 .عراتمظؿلؿقثمإظؽتروغاتمأخرىمظؿطؾؼمصقتقغات

صقتقغاتمبطقلمعقجلمواحدموفيمتػسماظطقرموعؿفؿعةمفيمحزعةمتعبرمعـماٌرآةمظؿعطلمضقءم -5

م.قزرؾاظ

 

م

ماظؾقزرماظغازىم:مم-1

 .،موػلمتلؿكدممفيمأشراضمطـيرةتلؿكدممشازاتمطـيرةملإغؿاجمذعاعماظؾقزر

  ( HeNe ) 633اظذيمؼـؾعثمفيمبذؿقسةمعؿـقسةمعـماٌقجاتمفيمغطاقم ظـققنا الهقؾققم ظقزر 

م.،موػقمذائعمفيماظؿعؾقؿمغظرامظؿؽؾػؿفاماٌـكػضةغاغقعتر

مظقزرمثاغكمأطلقدماظؽربقنممم-2

عقؽروعتر،موشاظؾامعامتلؿكدممفيمم10.6عقؽروعترمومم9.6سـدم طقؾقوات ؼدرةمسدةمعؽاتيمؽـمأنمؼـؾعثمب

مم%10أطـرمعـم ثاغلمأطلقدماظؽربقن صـاسةماظؼطعمواظؾقام.متؾؾغمطػاءةمظقزر

مرجقنم:مظقزرمأؼقنمالأم-3

ماسؿؿادامسؾكماظؾصرؼات .غاغقعتر 528.7م-غاغقعترمإبظم351عـم رقلماٌقجة ؼـؾعثمضقءمفيمغطاق

مؿال،مظؽـماًطقطمالأطـرمذققسامػلظلادؿع وأغؾقبماظؾقزر،موسؾكمسددمبزؿؾػمعـماًطقطماظصايةم

 .   غاغقعتر 514.5غاغقعترموم488غاغقعترمومم458

واظـقتروجينمسرضقةماظؿػرؼغماظؽفربائلمفيماظغازمسـدماظضغطماىقي.ماظؾقزرماظغازيمرخقصموالأذعةمصققم

م.غاغقعتر 337.1 رقلمعقجة اظؾـػلفقةماظـاوةملها

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
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ماظعؿقؼة.م اٌعادنمؼزرماؼقنمػلمظقزرماظغازماظتيمتقظدمعقجاتمالأذعةمصققماظؾـػلفقةم

ػذهماظؾقزرم .y .غاغقعترمعـاظين 248 ( NeCu ) اظـقاس - غاغقعترمواظـققن 224 ( HeAg ) صضقةم-الهؾققم

مم.مػيرتز،مممامبصعؾفؿمعرذقينمظلادؿكداممشقغا 3اظؿذبذبماظضقؼةملأضؾمعـم ls خاصبشؽؾم

ماظؾقزرماظؽقؿقائكم:مم-4

فيمسؿؾقةمعلؿؿرة،مصعؾكم اظؾقزرماظؽقؿقائقةمتعؿؾمبقادطةمتػاسؾمطقؿقائل،مويمؽـمأنمهؼؼماظؼقىمساظقةم

م3800ؼدماظدؼقتيرؼقمماظؾقزرم)غاغقعتر(موصؾقر 2900-2700دؾقؾماٌـال،مفيمظقزرمصؾقرؼدمالهقدروجينم)

الهقدروجينمأوماظدؼقترؼقمماظغازمععمغقاتجمالاحتراقمعـمالاثقؾينمفيم غاغقعتر(مفيمردمصعؾمػقمعزؼجمعـ

مم.بقؿـؿؾ .C صؾقرؼدماظـتروجين..مطاغقاماخترسفامجقرج ثلاثل

مظقزرماىقاعدم:مم-5

بالأؼقغاتماظتيمتقصرم بؾقرةمأحادؼة تشقب عقادماظؾقزرماظصؾؾةمهؿقيمفيماظعادةمسؾكم"اٌـشطات"محقث

مةماظلازعة.موسؾكمدؾقؾماٌـال،مطانمأولمظقزرمؼعؿؾمػقظقزرماظروبينموػقمعصـقعمعـمبؾقرةماظقاضقتم)اظطاض

طؿشقبات.موؼـؿؿلمإبظمصؽةمظقزرم ققماظـققديم أو اظؽروم طذظؽمؼلؿكدم) أطلقدمالأٌـققم - اظؽروم

اتم،مباسؿؾارػامودقؾةمصعاظةموسؿؾقةم،وػلمتلؿكدممفيماظؽؿاباتمسؾكماٌصـقسأظقافماظؾقزر اىقاعدمأؼضا

م.وأجزائفا،مطؿامتلؿكدممفيميامماٌعادن

مظقزرمأذؾاهماٌقاصلاتم:م-6

قمأحدماٌصدرماظشائعةمظؾقزرمذوماظؼدراتماٌؿقدطةموؼلؿكدممفيمبذالاتمعؿعددةموؼؿقاجدمبأرقافمػ

 غقعمعـمأغقاعمظقزرماىقاعد،موظؽـمفيماٌصطؾقاتماظعرصقةماظؾقزرم"ظقزرماياظةماظصؾؾة"متلؿـنيمومبزؿؾػة

م.معـمػذامالادؿ اٌقصلاتمأذؾاه

مم(4:ماؼػقم بمامفيمذظؽمإؼؿيرؼقمم)اظـاغقة ،اظؾؾقراتمالأحادؼة فيمبزؿؾػ تشقؼب اظـققديمققممػقمعشترك

موإؼؿيرؼقمم :YLF ) اظـاغقةم،م) ،مإؼؿيرؼقممصؾقرؼدماظؾقـققم

م:مانمدي(. اظـاغقةمظعؼقؼم)الأظقعـققمما

  اٌشقباتميمؽـمأنمتـؿجمظقزرمساظلمبؾـلؾةمإبظ طؾمػذهمم

 غاغقعتر 1064بطقلمعقجةم الأذعةمهتمايؿراء رقػ

منوػلمتلؿكدممظؼطعماٌعادنمواظؾقامموودؿماٌعاد .

ممولإسادةمضخ اظؿقؾقؾماظطقػل واٌقادمالأخرى،موأؼضامفيم

م.ؾغةماظؾقزرص

متلؿفدمملإغؿاج ظقزرمذؾفماٌقصلاتمأؼضامذائعةمالادؿعؿالمفيمتردداتمأومأرقالمعقجةمبزؿؾػة،

م الأذعةمصققماظؾـػلفقة غاغقعترم355(،ممالأخضر،معرئقامغاغقعترم)م532اظضقءمم

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D9%88%D9%8A%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D9%88%D9%8A%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D9%88%D9%8A%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D9%88%D9%8A%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%8A%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%81%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D9%8A%D9%81%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
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م.مالأذعةمصققماظؾـػلفقة(مسـدعامؼؽقنمضقءمتؾؽماٌقجاتمعطؾقبام)غاغقعترم266وم

معشترطةمفيمظقزرماىقاعدمفيماظـطاقمػلمالأخرى والإؼربققم ،اظـقظققم إتيربققم،مػقٌققم،

 :م،مروبمواي، بمواي،مرو ؼلؿكدممفيمبؾقراتمعـؾمروبموايمبلمدي إتيربققم(مغاغقعترمم1050-مم1020)مم

(م1050-1020)مأبساء ،موسادةمعامتعؿؾمفيمبزؿؾػCaF2  :مبـين،مروبمواي ،مروبموايمم،أغظؿةمػقائقة 

بلؾبمسقبمصغيرماظؽؿمارتػاعمضقىمظؾغاؼةمفيم صعاظةمجدامويمؽـمأنمتعؿؾمباظطاضةماظعاظقةم.مصفلمغاغقعتر

بزدرمؼغمبؾقراتمتـؾعثمعـفامم-ػقٌققمم:.م ععمروبموايمبلمدي اظؾؼقلمضصيرمجداملاميمؽـمأنمؼؿقؼؼ

تمؿصفم وذؽؾمصعالماظؾقزرماظتيمتعؿؾمسؾكمأرقالمعقجاتمالأذعةمهتمايؿراءمبؼقة غاغقعترم2097فيم

وعرتمسبرمالأظقافماظضقئقةم الأغلفةماياعؾةمظؾؿقاه..معـمػق،مانمديمسادةمعامتعؿؾمفيموضعمغابض،

تلقسمعـمالأدـان،موتؿؾكرمواظلرراغات،موؼطقـقنم إزاظةالأجفزةماىراحقةمظؾؿػاصؾمتطػقمسؾكماظلطح،مو

م.ماظؽؾكمواٌرارةمايفارة

مظقزرمالأذعةمهتمايؿراءم:مم-7

اظقاضقتمعشقّبمم-سادةمططقػمذومغؾضةمضصيرةمجدا.ظقزرماظؿقؿاغققمم الأذعةمهتمايؿراء ؼلؿكدممظقزر

صػفؿماٌضكةماظتيم اظقاضقت(متـؿجمشاؼةماظؼققدمايرارؼةمفيمظقزرماياظةماظصؾؾةمتـشأمسـماظلؾطة : )تل

وسـدعامؼؼترنمايرارؼةماظعاظقةماظؾصرؼةم ة،تؿؾدىمفيمذؽؾمحرارةمواظطاضةماظطاضةماظصقتقة.مػذهمايرار

إبظمؼصقرمصقتقشراصقامايرارؼة،مصضلامسـمابشػاضمطػاءةماظؽؿ..م ععاعؾم)دمنم/مدمتل(ميمؽـمأنمتؤدي

ضكتمظقزرم الأغقاعمعـماٌلائؾميمؽـماظؿغؾبمسؾقفامسـمررؼؼماظصؿامماظــائلمرواؼةمأخرى، يمؽـملهذه

ايرارؼةمفيمػذاماظـقعمعـماظؾقزرميمؽـم ضقؼةمضرصمظقزر..ماظؼققداياظةماظصؾؾة،ماظصؿامماظــائلمضخمر

اٌؿقدطةماظتيمسمؽمػقمأصغرمبؽـيرمعـمضطرمذعاعمعضكة..مػذامؼلؿحم بدػقػفامبادؿكداممػـددةماظؾقزر

إبظمعلؿقؼاتم الابسدارمحؿكمايرارؼةمفيماٌقاد.مضرصمظقزرمرضقؼةموضدمثؾتمأنمتـؿجمعامؼصؾ ٌزؼدمعـ

 .مفرباءطقؾقواتمعـماظؽ

 غقعماظؾقزرماظطقلماٌقجلمظؾقزر (nm)م:م

1- Argon fluoride (UV) 193                                         2- Krypton fluoride (UV) 248م

3- Xenon chloride (UV) 308                                        4- Nitrogen (UV) 337  

5- Argon (blue) 488                                                      6- Argon (green) 514     

7-Helium neon (green) 543                                          8- Helium neon (red) 633        

9-Rhodamine 6G dye (tunable) 570-650                    10- Ruby (CrAlO3) (red) 694 

11-Nd:Yag (NIR) 1064                                                12- Carbon dioxide (FIR) 10600 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
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اظؿعاعؾمععماظؾقزرمبصبم ؼصـػماظؾقزرمبأربعةمتصـقػاتمتعؿؿدمسؾكمخطقرتفامسؾكماًلاؼامايقة.مصعـد

م.مالاغؿؾاهمإبظمالإذارةماظتيمتقضحمتصـقػف

مإذارةمهذؼرمبقجقدمظقزر

م.ػذامؼعنيمأنمذعاعماظؾقزرمذومراضةمعـكػضةمولامؼشؽؾمدرجةمعـماًطقرة Class I صـقػمالأولاظؿ

غظرغامفيماواهماظشعاعم ػذاماظؿصـقػمؼشيرمإبظمأنماظؾقزرمؼضرماظعينمإذا Class IA اظؿصـقػمالأول

م.mw 4اظؾقزرماظذيمؼـدرجمهتمػذاماظؿصـقػم عارطتمطؿادحمضقئلموتؾؾغمراضةموؼلؿكدممفيماظلقبر

 1mwػذامؼشيرمإبظمظقزرمضقئفمعرئلموراضؿفملامتؿعدىم Class II اظؿصـقػماظـاغل

دخؾم وخطقرتفمسؾكماظعينمإذا mW 5-1راضةماظؾقزرمعؿقدطةموتؾؾغم Class IIIA اظـاظث اظؿصـقػ

ماظشعاعماٌؾاذرمفيماظعين.موععظؿمالأضلامماٌؤذرةمتؼعمفيمػذاماظؿصـقػ.

مم.ةمػذاماظؾقزرمأطـرمعـماٌؿقدطراض Class IIIB اظؿصـقػماظـاظث

 mW 500إبظم mW 10 وػلمأغقاعماظؾقزرمذاتماظطاضةماظعاظقةموتصؾمعـ Class IV اظؿصـقػماظرابع

وؼشؽؾمخطقرةمسؾكماظعينموسؾكماىؾدم J/cm2 10ظؾشعاعماٌؿصؾمبقـؿامظؾقزرماظـؾضاتمصؿؼدرمراضؿفمبـم

مم.راءاتماظقضاؼةعـماظؿففقزاتموإج وادؿكداممػذاماظؾقزرمؼؿطؾبماظعدؼد

م

م

،مطاغتم1960سـدعامتمماختراعماظؾقزرمفيمسامماظؾقزرمظفمتطقؼاتمسدؼدةمجدامفيمبزؿؾػمبذالاتمايقاةم

وعـذمذظؽمايين،ملأغفامأصؾقتمفيمطؾمعؽان،موإبصادمأداةمفيم ". تلؿكم"اظؾقثمسـمحؾمظؾؿشؽؾة

الإظؽتروغقاتم امفيمذظؽتطؾقؼاتمعؿـقسةمظؾغاؼةمفيمطؾمضلؿمعـمالمجؿؿعمايدؼث،مبم الآلافمعـ

لإغػاذماظؼاغقن،مواظترصقف،مواظعلؽرؼة..م.مأولم الادؿفلاطقة،ماٌعؾقعاتماظؿؽـقظقجقا،ماظعؾقم،ماظطب،ماظصـاسة،

ايقاةماظققعقةمظؾلؽانمساعةمطانماظلقبرمعارطتماظؾارطقدمعادقةمضقئقة،م تطؾقؼملأذعةماظؾقزرموضقحامفي

ظؿشؿؾم ،مطانمأولمناحماٌـؿفاتمالادؿفلاطقة1978امم.ملاسب،مأدخؾتمفيمس1974فيمسامم وأدخؾت

عشترطامفيمبققتماٌلؿفؾؽين،م ظقزر،موظؽـماظؼرصماٌضغقطملاسبمطانمأولمظقزرمبذفزةماىفازمظقصؾحمحؼا

مم.اظؾقزر ،مبعدموضتمضصيرمعـمرابعات1982بدءامعـمسامم

م :ؿاظليمؽـمتؼلقؿمادؿكداعاتماظؾقزرمإبظمدؿةمأضلاممأدادقةمػلمسؾكماظـققماظ

م:متطؾقؼاتماظؾقزرماظطؾقةم:ممأولًا

تطقرمالادؿكداممالآظلماظؿؽـقظقجلمفيماظطبمايدؼثمتطقرامعذػلا،مودخؾتماظؿؼـقةمالآظقةماٌؿؼدعةم

إبظمسالمماظطبمبشؽؾمؼـيرماظدػشةموالإسفاب.موعـمأذفرمتطؾقؼاتفامدخقلمأذعةماظؾقزرمعقدانماىراحةم
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اضماىؾدؼةموشيرػامعـمالأعراض،مممامأضافمإبظمررقماظعلاجمواظؿفؿقؾموأعراضماظعققن،موسلاجمالأعر

اٌزؼدمعـماظلقرمواظبراسةمبػضؾمػذهمالأذعةماظعفقؾة،موأحدثمثقرةمسؾؿقةملممؼلؾؼملهامعـقؾمفيمبذالم

 اظطبماظعلاجلمواىراحةماظتيمادؿػادتمطـيرامعـمػذهمالأذعةماظضرورؼةميقاتـاماٌعاصرة.

ؽلمؼصؾحمعـمضؿـمأدواتماظعلاجمالهاعة،موؼؾـكمسؿؾماظؾقزرمسؾكمغظرؼةمادؿغرقماظؾقزرمأسقاعامرقؼؾةمظ

م،مظؽـماظعؾؿاءملممؼؿؿؽـقامعـمتطؾقؼمغظرؼّؿفمحؿكمأوائؾم1917اظبرتمأؼـشؿينمفيمبداؼاتماظؼرنماظعشرؼـم

م.مثؿماغؿظرتماظؾشرؼّةمسؼداًمآخرمضؾؾمأنمؼطؾؼمػذامالاطؿشافمالهائؾمسؾكماىلؿماظؾشري،م1964اظلؿقـاتم

دخؾماظؾقزرمفيمأغقاعمطـيرةمعـماظعلاجمبدءامعـمتصققحمالإبصارموحؿكمتـعقؿمدطحماىؾدممحقث

مظؾؿكؾصمعـماظؿفاسقدموطذظؽمإزاظةماظقبغاتمواظـدباتم.

وعـمخقاصفماظرائعةمأنمأثرهمايراريمؼؼؿصرمسؾكماظؾؤرةماظتيمؼصبمسؾقفا،محقثمبدترقمػذهماظطاضةم

ؾماٌقجقدمداخؾفامصؿـػفر،مفيمحينمتؾؼكماًؾقّةمالمجاورةمالهائؾةمجدارماًؾقّةموتؤديمظؿؾكرماظلائ

دؾقؿة،مأيمبمعـكمآخرميمؽـمتدعيرماًلاؼاماٌرؼضةمدونمإؼذاءماًلاؼاماظلؾقؿةمالمجاورة.مطؿاميمؽـم

اٌؾدأمغػلفمبادؿعؿالمذعاعماظؾقزرمبدلماٌشرطماىراحلمعـمأجؾمادؿؽصالمالآصاتماظعؿقؼةمم بؿطؾقؼ

اظعاديماظقصقلمإظقفا.مبؾمويمؿازماظؼصمبشعاعماظؾقزر،معؼارغةًمباٌشرطماظؽفربائل،ماظتيملاميمؽـمظؾؿشرطم

 أغفملامبضرقمالأغلفةمالمجاورةمٌـطؼةماظؼطعم.

اظـفاحماظذيمحؼؼفماظؾقزرمفيماظطبملممؼؼؿصرمصؼطمسؾكمهلينماظطرقماظعلاجقّةمصؼط،مبؾمأعؽـمبقدارؿفم

مقماظعلاجقّةماٌعروصةموعـمأػؿمإنازاتفمفيمالمجالماظطبي:مسلاجمالآصاتماظتيملاميمؽـماظقصقلمإظقفامباظطر

م:ممربماظعققن

سينمالإغلانمعلائؿةمجداملادؿكداعاتمالأذعةماظلقرؼةمفيماظعلاج،مإذمإنمالأجزاءماًارجقةمظؾعينمذػاصةم

ممامؼلؿحمظلأذعةمباظـػاذمخلالهامبطقلمعقجلمعـادبمظؾقصقلمإبظمالأغلفةماًؾػقة،موسـدمدؼقطماظؾقزرم

سؾكمالأجزاءماًؾػقةمظؾعينمصإغفامتمؿصفامبشراػة،مظذظؽمنحماظؾقزرمفيمإزاظةمالأغلفةماظزائدةموشيرم

اٌطؾقبةمأومياعفامتؾعامظؾغرضماظعلاجلماٌطؾقب.مصؿـلامنحمالأرؾاءمبقدارةمػذهماظؿؼـقةمفي:مإزاظةم

ظشدمجؾدماىػـموسلاجممغقسقاتمعـماظزوائدماىؾدؼةمعـمجػـماظعين،موإجراءمبعضماظعؿؾقاتماظؿفؿقؾقة

م-رقلماظـظرمم-ضصرماظـظرم»اظعؿؿاتماظلطققةمظؾؼرغقة،مطؿامؼلؿكدمماظؾقزرمفيمسلاجماظعققبمالاغؽلارؼةم

وؼلؿكدممأؼضامفيمإزاظةماٌقاهماظؾقضاء،موورىماظعؿؾقةماىراحقةمعـمخلالمجرحملام«.مالادؿفؿاتقزم

اظققممغػلفمععموضقحماظرؤؼة،مم فمسؾكماظعؿؾمفيعؿ،ممماميمؽـماٌرؼضمعـمادؿعادةمضدرتم1.2ؼؿعدىمرقظفم

وسدمماظشعقرمبالألممبعدماظعؿؾقة.مطؿامتلؿكدممأذعةماظؾقزرمفيمإزاظةماظعؿؿاتماظتيمضدمتؿؽقنمسؾكمالمحػظةم
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اًؾػقةمظؾعددةمبعدمإزاظةماٌقاهماظؾقضاءموترطقبمسددةمصـاسقةمداخؾماظعين،محقثمتؤديمػذهماظعؿاعاتم

وتلؿكدممأذعةماظؾقزرمفيماظقضاؼةمم لإبصارمبعدمإجراءمجراحاتماٌقاهماظؾقضاء.شاظؾامإبظمغؼصمفيمحدةما

واظعلاجموعؿابعةمسؿؾقاتماٌقاهماظزرضاءمبػاسؾقةمممؿازة.موسلاجماظؽـيرمعـمتأثيراتمالأعراضمالأخرىمسؾكم

ضماظشؾؽقةمعـؾمبعضمأعراضماظشؾؽقةماظقراثقة،مواسؿلالماظشؾؽقةمظلأرػالماًدج،موطعلاجموضائلمظؾع

حالاتمثؼقبماظشؾؽقةماظـاوةمسـمضصرماظـظرماظشدؼد،مأومتمزضاتماظشؾؽقةماظـاوةمسـمالإصاباتماٌكؿؾػةم

م.مظؾعين،موطعلاجمصعؾلمأومتؽؿقؾلمفيمحالاتمالاغػصالماظشؾؽل

ممم:ممالأعراضماظـلائقة

ؼماظرحؿماظتيمتمقؾمؼلؿعؿؾماظؾقزرمبمفالمالأعراضماظـلائقّة،مظؿدعيرمالآصاتماٌفؾؾقّةمواظػرجقّةموآصاتمسـ

ظؾؿققلملأوراممدرراغقة،موبػضؾماظؾقزرميمؽـمتدعيرماًلاؼاماٌرؼضةمبدضةمساظقةمدونمإياقمأيمأذؼّةم

باًلاؼامالمجاورة.مطؿاميمؽـمادؿعؿاظفمباىراحةماظـلائقّةمدقاءمأطاغتمسـماظطرؼؼماٌأظقفمأممسـمررؼؼم

واٌشرطماظؽفربائلمععاًمويمؿازمسـفؿامبأغفمؼؼطعماظؿـظير.محقثمبضؾمذعاعماظؾقزرمبرؾّماٌشرطماٌعدغلم

اظـزفمباظقضتمغػلف،مدونمإياقمأيمأذؼّةمبالأغلفةمالمجاورة،مممامؼلؿحمباظؿؽاممم «ؼؼطع»بدضةمساظقةموؼرضأم

اىرحمبأضؾمضدرمعـماظعقاضب،موػذامؼعطلمظؾعؿؾماىراحلماظدضقؼمـمعـؾمسؿؾقةمصؿحماغلدادماظؾقضينم

ـمغؿائجمممؿازة.مطؿاميمؽـمإدخالمذعاعماظؾقزرمسـمررؼؼماٌـظارماىراحلماٌلؤولمسـمحاظةماظعؼؿم

واسؿلالاتماٌؾقضين،مبذظؽملامغتركمأيمغدبةمجراحقّةمععمعامؼراصؼفامعـمم وععاىةمبؤرمبطاغةماظرحؿ

واسؿؿاداًمسؾكمأذعةماظؾقزرمأصؾحمعـماظلفؾمم اظؿصاضاتملامشـكمسـفامبعدماظعؿؾماىراحلماظؽلادقؽل.

%معـمالأداظقبم50ؿؾقةمادؿؽصالماظرحؿمطؾقاًمأومجزئقاًمبدونمألممخلالمغصػمداسة،موبؿؽؾػةمأضؾمبـمإجراءمس

اياظقة،موبمكدرمعقضعلمأومطؾلمثؿمتغادرماٌرؼضةماٌلؿشػكمفيماظققممغػلفمبدلًامعـمبؼائفامأدؾقسينم

لاؼامجدارماظرحؿمسؾكمالأضؾمفيمحاظةماىراحةماظؿؼؾقدؼة،محقثمؼؼقممذعاعماظؾقزرمبؿؾكيرموإزاظةمخ

اٌطؾقبمادؿؽصالهامبمـؿفكماًػةمواظلرسةمواظدضةمظؾؼضاءمسؾكماظـزؼػماٌؿؽررموالأورامماظؾقػقةمأوم

مالاظؿصاضاتمداخؾماظرحؿ

ممم:ممسلاجمالاعراضماٌزعـة

الادؿكدامماٌؽـػملأجفزةماظؾقزرمايدؼـةمفيمععاىةمالألممؼؼدممعلاسدةمثمقـةمظؾؿرضكماظذؼـمؼعاغقنم

ضمعزعـةمأومأعراضمخطيرةمبحقثمهؿقفؿمعـماٌضاسػاتموالآثارماىاغؾقةماظصققةماًطيرةمعـمأعرا

ظؾعؼاضيرماٌضادةمظلألم.موبضقلمدونمتشؽؾمجقشمعـماٌدعـينمسؾكماظعؼاضيرماٌفدئةمواٌضادةمظلألم،م

جاغؾقةمبؾميمؿازممصعلاجمالآلاممباظؾقزرمظدىمعرضكماظروعاتقزممــمسؾكمدؾقؾماٌـالمــملامؼؤديمإبظمأؼةمأضرار
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بػعاظقةمطؾيرة،مصضلامسـمالإعؽاغقاتماظؽؾيرةمظؿؼـقاتماظؾقزرمفيمععاىةمالألممفيمأعراضموإصاباتمطـيرةم

طقالاتمععاىةمالأورامماظلرراغقةموالإصاباتمفيماظؿؿارؼـمواٌؾارؼاتماظرؼاضقةموأعراضماىؾدموفيمربم

تؾقؼمأضرارامطؾيرةمبأسضاءمحلادةمجدامطاظؽؾكممالأدـانموشيرػا.مؼشارمإبظمأنمالأدوؼةماٌضادةمظلألم

 واظؽؾدمؼصعبمإصلاحفا.

م:ربمالأدـان

دـةمعضتمحقثمؼؿؿمادؿغلالم35ادؿكداممتؽـقظقجقاماظؾقزرمفيمبذالمربمالأدـانمترجعمإبظمعامضؾؾمم

اظطاضةماظضقئقةماٌـؾعـةمفيمسلاجمالأغلفةماظطرؼةمواظصؾؾةمفيماظؿفقؼػماظػؿقي،موحدؼـاًمتمماظؿصرؼحم

بادؿكداممتؾؽماظؿؼـقةمفيمسلاجمسصبمالأدـان.موادؿكداعاتماظؾقزرمفيمععاىاتمسصبمالأدـانمعؿـقسة،م

وتشؿؾمسؿؾمايػرةماٌؤدؼةمإبظمحفرةماظعصب.مإزاظةماظعصبماٌؾؿفب.متـظقػموتفقؽةمضـقاتماظعصب.م

اضمالأدـان،موإزاظةمحشقمتؾؽماظؼـقاتمبمادةمايشقماٌـادؾة.مطؿاميمؽـمتـظقػمالأدـانمواظؾـةموإسادةمبق

مرائقةماظػؿماظؽرؼفةماظـاوةمسـمتلقسمالأدـانمأومأعراضماظؾـة

مم:سلاجمبعضمأغقاعماظلرران

ؼلؿكدممالأرؾاءمحزعةمظقزرؼةمذاتمطـاصةمساظقةمظؿدعيرمخلاؼاماظلرران.مويمؽـمادؿكدامماظؾقزرمأؼضام

وادؿعؿالماظؾقزرمؼؿطؾبمحذراًمم رام.ظؿكػقػمأسراضماظلررانمعـؾماظـزفموالاغلدادمأومظؿؼؾقصموتدعيرمالأو

ذدؼداًمغظراًملإعؽاغقةماغعؽاسمػذاماظشعاعمإنماصطدممخطأًمبلطحمساطس،مممامضدمؼقجّففمظؾؿؽانمشيرم

اظصققحمععمإعؽاغقّةمأذؼّةمالأذكاصمالمحقطينمأومإذعالمايرؼؼمإنمأصابمعادةمضابؾةمظلاذؿعال.مػذام

المجفزةمخصقصاًملهذاماظغرض،مممامؼزؼدمعـمتؽاظقػماًطرمبضظّرمادؿعؿاظفمإلامفيمشرفماظعؿؾقاتم

ادؿعؿاظف...موأخيراًملامبدمعـماظؼقلمإنماظعدؼدمعـمبذالاتمادؿعؿالماظؾقزرملممتزلمضقدماظؿفربة،موهؿاجم

ظلـقاتمسدؼدةمضؾؾمأنمتـؾتمػذهمالأداةمتػقضفامسؾكمالأدواتمالأخرى.موعامزالمأعاممذعاعماظؾقزرمررؼؼم

مغفماٌرعققمبالمجالاتماظطؾقّةمطاصة.رقؼؾمضؾؾمأنمؼأخذمعؽا

م

ظؿؼـقــةماظؾقــزر،معـــؾم اظعؾؿــاءمأنمؼؽشــػماٌلــؿؼؾؾماظؼرؼــبمســـماٌزؼــدمعـــماظؿطؾقؼــاتماٌػقــدةم وؼؿقضــع

غؼـؾماٌـادةماظقراثقـةمفيماًلاؼـا،مواٌعروصـةمبادـؿممممممم ادؿكداعفامفيمبذالمالهـددةماظقراثقـة،مإذمتلـاسدمفيمم

صـإذاموجفـتمأذـعةماظؾقـزرممممم .عـمخؾقةمإبظمأخـرىم DNA: Deoxyribonucleic Acid ""ايؿضماظـقوي

جداًمفيماظغشاءماًارجلمظؾكؾقة،موؼلؿؿرم إظقفا،مصإغفامتػؿحمثؼقباًمدضقؼة DNA إبظماًؾقةماٌطؾقبمغؼؾماظـ
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مــ ػذامٌدةمطاصقـةمظؾلـؿاحمم إبظماًؾقـة.مويمؽــمادـؿكداممػـذهماظؿؼـقـةمفيمممممم اىدؼـدةمباظـدخقلمم DNA ظؾ

م.تلؾبماظلرران،موفيمتطقؼرمالأدوؼة اظؿعرفمسؾكماىقـاتماظتي

م

وفيمبذالمالاتصالات،مصإنمالأػدافمبعقدةماٌدىمظؾؿطقؼرمتترطزمفيمزؼادةمعدىمالاتصال،موزؼادةم م

ععدلمغؼؾماظؾقاغاتمبادؿقداثمأغقاعمجدؼدةمعـمالأظقافماظؾصرؼة،موعردلاتمظقزرمتعؿؾمفيمأرقالم

مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممر.معقجقةمتلؿحمبالاغؿشارمفيمالأظقافمبدونمصاضدمؼذط

مممممظؿغذؼةم"اظقاج"،مبدلًامعـمعصدرماظؿغذؼةماظضقئلماظؿؼؾقدي.مdiodeوضدمتممادؿكداممظقزرماظداؼقدم

معقؽرونم1.550وسؾكموجفماظؿقدؼدمصؼدمبدأمالإغؿاجماظؽؿلملأذؾاهمعقصلاتمتعطلمظقزرمذامرقلمعقجلم

ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم،ملأػؿقؿفمفيمالاتصالاتمبادؿكداممالأظقافماظضقئقة.م

وػـاكماػؿؿاممطؾيرمبادؿكدامماظؾقزرمفيمالاتصالمباظغقاصات،مإذمتردؾمالإذاراتمواٌعؾقعاتمبمعدلم

اظصـاسقة،مأومعـمخلالمعـظقعةمبرؿقظةمجقاً.موؼقصرمذظؽمإعؽاغقةمإردالمدرؼعمسـمررؼؼمالأضؿارم

ادؿؿرارماظغقاصاتمفيمالأسؿاق،مواظؿقركمبلرسؿفاماظعادؼة،موفيماظقضتمغػلفميمؽـفامادؿؼؾالمأواعرم

اظؼقادةمدونماظظفقرمسؾكماظلطحمواظؿعرضملاحؿؿالماظؽشػ.موعـماٌعروفمأنمعقاهماظؾقارموالمحقطاتم

داًمظلأذعةماظؽفروعغـارقلقة،مؼزدادانمبازدؼادماظعؿؼ،موععمذظؽ،مصإنمحقزمالأذعةمتلؾبماضؿقلالًاموصؼ

نمتطقرماظؾقزرمطانمولامؼزالمدرؼعاًم،ملهذاماظدخؾمفيماوماظؾقزرؼةمؼؼؾمداخؾفمػذاماظػؼدمسـمأيمحقزمآخر.م

 ضعصترةمزعـقةموجقزةم،محقثمإنمالادؿػادةمعـماواػقؿفموضدرتفموضعفمفيمعق تطؾقؼاتمعؿـقسةموفي

وظـاموضػةمساجؾةمػـام،م اػؿؿاممفيمالاتصالاتماظػضائقةمظدرادةماظؽقاطبمواظـفقممفيمػذاماظؽقنماظػلقحم،

اظـلؾقةمواظؽقنمالأحدبم،طقػمأغفمإذامأرؼدمظـام ممفيمدرادؿفمسـ1905حقثمذطرماؼـشؿاؼـمفيمدـةم

سؿؾقاًم ـػسمغظرؼاتفماٌؤطدةواظـفقممؼؾزعـامعرطؾةمتـؿؼؾمبلرسةماظضقءمووصؼاًمظ المجراتماظؽقغقةماطؿشاف

لامغفاؼةم.م.م.مػذاماظؿـاضضم اظققممبأنمأيمجلؿميمؾؽمطؿؾةموؼؿقركمبلرسةماظضقءمتزدادمطؿؾؿفمإبظمعا

علؿققؾؿينمفيماظقصقلمإبظماظػضاءمدرادؿفم)أولهؿا(ملامتقلرم اظقاضعلموضعمسؾؿاءماظػضاءمأعاممسؼدتين

الأرضم رسةماظضقءمحؿكمظقمادؿكدعتمطؾمعامؼقجدمفيإعؽاغقةمفيماظقصقلمإبظمدرسةمتؼدرمبل حاظقاًمأؼة

اظؼرؼؾةمعـمبذؿقسؿـاماظشؿلقةمعقادم عـمراضةمغقوؼةماظؾفؿمإلامإذامأرادماللهمظـامأنمغؽؿشػمفيماظؽقاطب

.مالخم،ملام…الإغلانمحؿكماظققممعـمصقارؼخموسابراتمضاراتم جدؼدةمشيرمععروصةمظـام.موطؾمعاماخترسف

 . ظضقءم،مظذاماسؿبرتمدرسةماظضقءمعطؾؼةدرسةما تزؼدمدرسؿفامسـمثؾث

طؿؾؿفمحلبمضقاغينم ثاغقفؿام(م.م.م.موحؿكمظقمصرضمبايصقلمسؾكمجلؿمؼؿقركمبلرسةماظضقءمصإن ( 

سؿؾقاًمبادؿكدامماٌعفلاتمفيمعلارسةماىلقؿاتم اؼـشؿاؼـماٌـؾؿةمسؿؾقاًمتزدادمإبظمعاملامغفاؼةم)مأثؾؿت

عـم ،مووجدمأنمطؿؾؿفامتزدادمبزؼادةمدرسؿفام،مخصقصاًمسـدمالأضترابواظبروتقغاتم اظذرؼةمعـؾمالإظؽتروغات
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والأجلامماٌؿأظػةمعـمدؾائؽم درسةماظضقءم(مػذهمايؼقؼةمتعنيمأنمالاغػفارمباظـلؾةمظؾؿرطؾاتماظػضائقة

المجراتمواظؽقاطبمالأخرىمواظذيمعـماٌعروفمأنم بزؿؾػةم،مظذامؼؾدومعـماٌلؿققؾماظقصقلمإبظ

م. اظضقئقةمأيماٌلاصةماظتيمؼؿقرطفاماظضقءمفيمدـةمطاعؾة باظلـينعلاصاتفامتؼاسم

م

رقعـامودكرغاماظطاضةمفيمأذؽالهام لامتلؿفينمباظؾقزرم.مصإغفمؼلكرموؼطقعماظضقءم،ماظشؽؾمالأدادلمظؾطاضةم.مصؼط

طلمتؼـقةماظعالمم.مإنمععرصةمخػاؼاموطقاعـماظضقءمواظلقطرةمسؾقفامتع الأخرىموحصؾـامسؾكماظـقرةماظصـاسقةمفي

مم:مغدرجمالأعـؾةماظؿاظقة وضادرةم،موتػؿحمسؾقعاًمراٌامخػقتمسؾكمالإغلانم،موعـماظؿطؾقؼاتماظصـاسقة سؿقؼة

ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم :-اظصـاساتماظؽفربائقةم-1مم

صـاسةماظدوائرموالأجفزةم اظؾؼعةماظػائؼةماظشدةمفيمحرارتفامواٌؿؽقغةمعـمترطقزمراضةماظؾقزرمتلؿعؿؾمفي

يامم)مإذابةموصفرم(مغفاؼتيمدؾؽينمعـػصؾينمصغيرؼـم الإظؽتروغقةماظدضقؼةم.موطؿـالمسؾكمذظؽمعـماٌؿؽـ

 اجفؿامعـمالأغؾقبماظزجاجموبدونماظؿأثيرزجاجلمعغؾؼموبدونمايادةمإبظمإخر بعدموضعفؿامداخؾمأغؾقب

اظؼارئماظؽرؼؿمبملاؼينم سؾقفم،مبقـؿاميمؿصمعـمضؾؾمغفاؼتيماظلؾؽينموؼصفرػؿامععمبعضفؿام.مربمامغذطر

مم.يمؽـمإسادةمتصـقعفامبفذهماظطرؼؼة اٌصابقحمواظؾؿؾاتماظؽفربائقةموالإظؽتروغقةمواظتي

م

ممممممممم:ممقاةماظققعقةموتؼلؿمػذهماظؿطؾقؼاتمسؾكماظـققماظؿاظلظؾقزرمتطؾقؼاتمسدؼدةمفيمبذالمادؿكداعاتماي

ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممصكماظؾقتم:مم-1

ماظؽؿؾققترماظضقئل،زؼـماٌعؾقعاتم،مودائطمبدزؼـماٌعؾقعاتاظقدائطماٌلؿكدعةمظؿك ،الأضراصماٌضغقرةم

مماظؿفارةم:ممضارئماظؾارمطقدصكمم-2

مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

Energy transport in spaceبرطاتمصضائقةمظلادؿكدامماظؾشريموؼعؿؿدمسؾكماظؾقزرمفيم :موػلم

ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم.اظلازعةمسـمررؼؼمتقجقفماذعةماظؾقزرمعـمالأرضمظؾؿقطةماظػضائقة تزوؼدػامباظطاضة

Laser  gyroscopeممممممممممممممممممممممممممممممممم:موػقمجفازمؼلؿكدممفيمظؾقػازمسؾكمالاواهمفيماظػضاءم.

Fiber laserوػلمتطؾقؼاتمتعؿؿدمسؾكمتقظقدماظؾقزرمفيمالاظقافماظزجاجقةمبدونماياجةمإبظم:مم

م.ممادؿكدامماظطاضةماظؽفربقةمظعؿؾقةماظضخ
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م

اظعؾؿل،موظؽـمأدؾقةماظؾقزرم ؿمالأدؾقةماٌلؿكدعةمفيمأصلامماًقالأذعةماظؾقزرمػلماٌشفقرةمطؿامغظ

سـمذعاعماظؾقزرموالأدؾقةمػلماظتيمتضربمػدصامععم اظػعؾقةمظقلتمدقىمبداؼةمظدخقلماظلقق،موصؽرةمساعة

 . .اظضقء..مواظؿؾكرماظلرؼعمواظؿقدعمفيماظلطحمؼلؾبمصدعةمأنماظضررمالهدف ضطارمظؾـؾضاتمضصيرةمعـ

اظلؾطةماياظقةم عةمٌشروعمرصقعماٌلؿقىمعـمذعاعماظؾقزرمعـمػذاماظـقعمؼصعبمسؾكاظطاضةماظلاز

طقؿقائقامظقزرماظغازمايققيم.مظقزرمظؾفؿقعموظؽـم تؽـقظقجقامالهاتػماظـؼال.ماىؿفقرماظـؿاذجمػلماظتيمتعؿؾ

ائؿةمصؼدانمفيمالأدؾقةمتعفقزؼة،معـمخلالمضدرتفامسؾكمإغؿاجمعؤضؿةمأومد اظؼقىمأدغكميمؽـمأنمتلؿكدم

اظرؤؼةماظـاجؿمسـم بدرجاتمعؿػاوتةمفيمحينمتفدفمإبظماظعقـين.مدرجة،مواظطابع،موعدتفامضعػ اظرؤؼة

واظطقلماٌقجلم)ق(،مواٌقازاةمعـماظشعاع،م اظؿعرضمظضقءماظؾقزرماظعينمبطؿؾػمععماظلؾطةمعـماظؾقزر،

اظلؾطةميمؽـمأنمتـؿجمصقريمماظؿعرض..مظقزرمحؿكمعـمجزءمعـماظقاطمفي اظؿقجفماظدضقؼمظؾشعاع،موعدة

وظؽـمتعفقزؼةم صؼدانماظرؤؼةمفيمزؾمزروفمععقـة،مممامبصعؾمعـمػذاماظؼؾقؾمظقزرمشيرمبرؿؿؾ ودائؿ

يمـؾمبصعؾمادؿكدامماظؾقزرمحؿكمالأدؾقةم الأدؾقةماظػؿاطة..ماظعائؼماٌدضعمأنماظؾقزرماظتيمؼلؾؾفاماظعؿك

ة،موالأدؾقةماٌصؿؿةملإحداثماظعؿكمضدمحظرتمسؾكماظـاحقةمالأخلاضق شيرماظؼاتؾةماٌـيرةمظؾفدلمعـ

م1م-سؾكماظشابةم اٌؿعؾؼمبأدؾقةماظؾقزرماٌلؾؾةمظؾعؿك..ماظؼقاتماىقؼةمالأعرؼؽقةمتعؿؾمحاظقا اظبروتقطقل

،ملإدؼاطمصقارؼخمباظقلؿقةماظعدومسؾكمأرضم747 اظؾقزرمالمحؿقلمجقا،ماظتيمتؼاممفيمرائرةمعـمررازمبقؼـج

اظؿعرضملأذعةماظؾقزرمالأرضقةمسؿدامبفدفماظطقارؼـمضدمنمتمإبظمحدمأنم طيران،موبزارراظعدو.مفيمبذالماظ

ذرطةم 2009 عارسم18اظطيرانماٌدغلمظدؼفامإجراءاتمخاصةمظؾؿعاعؾمععمػذهماٌكارر.م.مؼقمم دؾطات

إغؿاجممواخؿؾارهمبـفاحمظقزرمضادرةمسؾك شروعانمأسؾـمأنمعفـددقفامفيمرؼدوغدومبقؿشمضدمتممبـاؤهممغقرثروب

اظضقء،مضقؼامبمامؼؽػلمظؿدعيرمرائرةمأومدبابةمجفازمظقزرمطفربائقةمضادرةم طقؾقواطم/مذعاعمعـم100اظؽفرباءمعـم

اٌشترطةماظلؾطةماظعؾقامظقزرم ق'اظـاحقةماظـظرؼة،موصؼامظبراؼـمدترؼؽلاغد،معدؼرمىقشماظقلاؼاتماٌؿقدةم عـ

ةمأومدػقـةمأومعرطؾةملأغفامتؿطؾبمعلاحةمأضؾمبؽـيرمظدسؿمعـمرائر اياظةماظصؾؾةماظبرغاعج،مظقؿؿمترطقؾفمفيمأي

مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم.ماظؾقزرماظؽقؿقائقة اٌعدات

مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممؾؼةمفيماطؿشافماظؾقزرمواظؽـيرمعـمالأبحاثماٌؿع صؿـذ

مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممالمجالاتماظعلؽرؼةموشاظؾام تطقؼرهمطاغتملادؿكداممفي

مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممبعدم ولامتؽشػمإلامعامتؽقنمػذهمالأبحاثمشاؼةمفيماظلرؼة

مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممدـقات.موعـمػذهماظؿطؾقؼاتمغذطرمادؿكدامماظؾقزرمفيم

ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممدمأومتقجقفماظؼذائػفيماظؿػفيرمسـمبع اظؿصقؼبموادؿكداعف

سؾكمتغقيرموجفؿفموفيمأدؾقةمعامؼلؿكمبحربماظـفقممطؿام وفيمتعؼبمالهدفمعفؿامطاغتمدرسؿفموضدرتف
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  .أجفزةماًصؿمالاظؽتروغقةموأصابؿفمباظعؿك عػعقلمإبطالتدخؾمفيم

بؿقجقفمغؾضاتمعـم لمغقضحمصؽرةمادؿكدامماظؾقزرمفيمتقجقفماظؼذائػمحقثمتؼقمماظطائرةاظؿاظ فيماٌـال

سؾكماظؼذائػماٌقجفةمتؼقممبؿؿؾعماظـؾضاتم أذعةماظؾقزرماظغيرمعرئقةمسؾكمالهدفموأجفزةمادؿؼؾالمعـؾؿف

ةماظؾقزرموػذهماظؿؽـقظقجقامدضقؼةمإبظمدرجةمطؾيرةمعلؿػقدةمعـمحزعم .اٌـعؽلةمسـمالهدفمإبظمأنمتصقؾف

عـماظصػرمواظقاحدم ودرسةماغؿشارماظؾقزرموإعؽاغقةماظؿقؽؿمفيماظـؾضاتماظتيمتؽقنمسؾارةمسـمذقػرة اٌلؿؼقؿة

م.اظتيمؼػفؿفاماظؽؿؾققترماٌقجفمظؾؼذؼػة

مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم
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