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  المستخلص

علѧѧѧى اللیѧѧѧѧف البصѧѧѧѧري  والمجѧѧѧѧال المغنطیسѧѧѧѧيتѧѧѧѧم دراسѧѧѧѧة تѧѧѧأثیر درجѧѧѧѧة الحѧѧѧرارة فѧѧѧي ھѧѧѧѧذا البحѧѧѧث 
،حیѧѧѧث تلعѧѧѧب الألیѧѧѧاف البصѧѧѧѧریة دورآ مھمѧѧѧآ فѧѧѧي نقѧѧѧل المعلومѧѧѧѧات عبѧѧѧر شѧѧѧعاع اللیѧѧѧزر او الضѧѧѧѧوء 

ومѧѧѧѧن ھѧѧѧѧذه  ثیر العوامѧѧѧѧل المختلفѧѧѧѧة علѧѧѧѧى اللیѧѧѧѧف البصѧѧѧѧريلѧѧѧѧذا یصѧѧѧѧبح مѧѧѧѧن الضѧѧѧѧروري دراسѧѧѧѧة تѧѧѧѧأ
درجѧѧѧѧة الحѧѧѧѧرارة حیѧѧѧѧث یتمیѧѧѧѧز طقѧѧѧѧس السѧѧѧѧودان بارتفѧѧѧѧاع المجѧѧѧѧال المغنطیسѧѧѧѧي و العوامѧѧѧѧل المھمѧѧѧѧة 

  .الحرارة درجات 

لمبѧѧѧѧة (سѧѧѧѧلطت الحѧѧѧѧراة علѧѧѧѧى اللیѧѧѧѧف البصѧѧѧѧري بواسѧѧѧѧطة مصѧѧѧѧباح ضѧѧѧѧوئي الاولѧѧѧѧى  الحالѧѧѧѧةفѧѧѧѧي  
حیѧѧѧѧث وضѧѧѧѧع منتصѧѧѧѧف اللیѧѧѧѧف بكѧѧѧѧاس بѧѧѧѧھ ثلѧѧѧѧج فعنѧѧѧѧد زیѧѧѧѧادة درجѧѧѧѧات الحѧѧѧѧرارة بمقѧѧѧѧدار ) تنجسѧѧѧѧتون

  . μw/с°1.33*10-4تتناقص شدة الاشارة للیف البصري بمعدل   с2°ثابت 

 ѧѧѧي امѧѧѧة ا فѧѧѧة الحالѧѧѧف  الثانیѧѧѧع منتصѧѧѧث وضѧѧѧدر حیѧѧѧیلھم بمصѧѧѧم توصѧѧѧین تѧѧѧین ملفѧѧѧري بѧѧѧف البصѧѧѧاللی
شѧѧѧѧدة المجѧѧѧѧال المغناطیسѧѧѧѧي  طیسѧѧѧѧي ، فعنѧѧѧѧد تغییѧѧѧѧر فѧѧѧѧرق الجھѧѧѧѧد تزیѧѧѧѧدجھѧѧѧѧد لتولیѧѧѧѧد المجѧѧѧѧال المغنا

  .   mTwμ0.0091/وبالتالي تتناقص شدة الاشارة للیف البصري بمعدل  

لیѧѧѧѧف البصѧѧѧѧري اقѧѧѧѧوى مѧѧѧѧن تѧѧѧѧاثیر درجѧѧѧѧة علѧѧѧѧى ال مѧѧѧѧن ھѧѧѧѧذا یتضѧѧѧѧح ان تѧѧѧѧاثیر المجѧѧѧѧال الغنطیسѧѧѧѧي
ممѧѧѧا یسѧѧѧتدعي عمѧѧѧل عѧѧѧازل للیѧѧѧف البصѧѧѧري حتѧѧѧى تظѧѧѧل كفاءتѧѧѧھ ،  البصѧѧѧري  الحѧѧѧرارة علѧѧѧى اللیѧѧѧف

  . والبیئیة  تابتة لا تتأثر بالعوامل الجویة
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Abstract 

In this study, the effect of temperature and the magnetic field on the 
efficiency of the optical fiber has been studied .The optical fiber plays an 
important role in the transfer of information via the laser beam or light, so it 
becomes necessary to study the effect of various factors on the optical fiber. 
Among these important factors is the magnetic field and temperature 
whereSudan’s weather is characterized by high temperature. 

In the first case, heat was applied to optical fiber by light (a Tungsten bulb), 
by placing the middle of the fiber with a beaker containingsnow. When the 
temperature was increased by a constant rate of 2ϲ°, the signal intensity of 
the optical fiber decreased by 1.33*10 4 -  μw/ϲ° . 

In the second case, the middle of the optical fiber was placed between two 
coils connected to a voltage source to generate the magnetic field. When the 
voltage difference is changed, the intensity of the magnetic field increases, 
and thus the signal intensity of the optical fiber decrease byrate of 
0.009μw/mT. 

Thus the influence of the magnetic field on the optical fiber isstronger than 
the effect of temperature on the optical fiber. Therefore, addition of an 
insulator on the optical fiber is required to maintain constant efficiency and 
protectthe fiber from environmental factors.  
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  الباب الاول

  - :المقدمة   1- 1

الله الارض ومѧѧѧن علیھѧѧѧا فبدونѧѧѧھ لایمكѧѧѧن ان نѧѧѧرى مѧѧѧن سѧѧѧتخدم الضѧѧѧوء للإتصѧѧѧال منѧѧѧذ ان خلѧѧѧق ألقѧѧѧد 
حولنѧѧѧѧا وقѧѧѧѧد اسѧѧѧѧتخدمت الاشѧѧѧѧارات والمرایѧѧѧѧا العاكسѧѧѧѧة والمصѧѧѧѧابیح لنقѧѧѧѧل المعلومѧѧѧѧات ولكѧѧѧѧن مقѧѧѧѧدار 
المعلومѧѧѧѧات المنقولѧѧѧѧة محѧѧѧѧدودة ویمكѧѧѧѧن للأخѧѧѧѧرین الاطѧѧѧѧلاع علیھѧѧѧѧا عѧѧѧѧلاوة علѧѧѧѧى الثѧѧѧѧأثیر السѧѧѧѧلبي 

مѧѧѧѧن  1791عѧѧѧѧام  تالاشѧѧѧѧارات كانѧѧѧѧإن اول محاولѧѧѧѧة فعلیѧѧѧѧة مدونѧѧѧѧة لاسѧѧѧѧتخدام . للظѧѧѧѧروف البیئیѧѧѧѧة 
قبѧѧѧل كلѧѧѧود شѧѧѧابي فѧѧѧي فرنسѧѧѧا ، إذ اسѧѧѧتخدم مجموعѧѧѧة مѧѧѧن الابѧѧѧراج تحتѧѧѧوي علѧѧѧى عѧѧѧدة اذرع لنقѧѧѧل 

فѧѧѧي عѧѧѧام . دقیقѧѧѧة  15كیلѧѧѧومتر یسѧѧѧتغرق ارسѧѧѧال المعلومѧѧѧة الواحѧѧѧدة حѧѧѧوالي  200معلومѧѧѧات مسѧѧѧافة 
ملائѧѧѧѧم جѧѧѧѧون تاینѧѧѧѧدل تجربѧѧѧѧة بسѧѧѧѧیطة بѧѧѧѧین ان الضѧѧѧѧوء یمكѧѧѧѧن ثنیѧѧѧѧھ اذا وجѧѧѧѧد الوسѧѧѧѧط الاجرى م 1854

وقѧѧѧد اجریѧѧѧت . م قѧѧѧام الكسѧѧѧندر جرھѧѧѧام بѧѧѧل بنقѧѧѧل الصѧѧѧوت عبѧѧѧر حزمѧѧѧة ضѧѧѧوئیة 1880وفѧѧѧي عѧѧѧام 
تѧѧѧѧوفر المنѧѧѧѧابع محѧѧѧѧاولات عدیѧѧѧѧدة لاسѧѧѧѧتخدام الاتصѧѧѧѧالات البصѧѧѧѧریة ولكنھѧѧѧѧا لѧѧѧѧم تلѧѧѧѧق النجѧѧѧѧاح لعѧѧѧѧدم 

علѧѧѧѧى الاضѧѧѧѧطرابات الجویѧѧѧѧة كѧѧѧѧالمطر والѧѧѧѧثلج والغبѧѧѧѧار والضѧѧѧѧباب ممѧѧѧѧا حѧѧѧѧد مѧѧѧѧن المناسѧѧѧѧبة عѧѧѧѧلاوة 
م مѧѧѧѧن قبѧѧѧѧل ثیѧѧѧѧودور میمѧѧѧѧان الѧѧѧѧي تجѧѧѧѧѧدد 1960ادى اكتشѧѧѧѧاف اللیѧѧѧѧزر عѧѧѧѧام . امكانیѧѧѧѧة اسѧѧѧѧتخدامھا 

م اقتѧѧѧѧرح كѧѧѧѧل مѧѧѧѧن تشѧѧѧѧارس كѧѧѧѧاو وجѧѧѧѧورج 1966وفѧѧѧѧي عѧѧѧѧام . الاھتمѧѧѧѧام بالاتصѧѧѧѧالات البصѧѧѧѧریة 
م تѧѧѧѧم تصѧѧѧѧنیع الیѧѧѧѧاف زجاجیѧѧѧѧة 1970وفѧѧѧѧي عѧѧѧѧام ، ھوكѧѧѧѧام تصѧѧѧѧنیع الیѧѧѧѧاف زجاجیѧѧѧѧة قلیلѧѧѧѧة الفقѧѧѧѧد 

دیسѧѧѧیبل لكѧѧѧل كیلѧѧѧومتر  1000بѧѧѧدلآ مѧѧѧن دیسѧѧѧیبل لكѧѧѧل كیلѧѧѧومتر  20مصѧѧѧنعة مѧѧѧن مѧѧѧادة السѧѧѧلیكا وبفقѧѧѧد 
  . ]1[قبل ذلك الوقت

ѧѧѧي غضѧѧѧي وفѧѧѧل الѧѧѧد یصѧѧѧاف بفقѧѧѧنیع الیѧѧѧم تصѧѧѧنوات ، تѧѧѧر سѧѧѧد  20ون عشѧѧѧومتر عنѧѧѧل كیلѧѧѧیبل لكѧѧѧدیس
  .نانومتر  1550الطول الموجي 

وھنالѧѧѧѧك  دراسѧѧѧѧات سѧѧѧѧابقة عدیѧѧѧѧدة فیمѧѧѧѧا یخѧѧѧѧص الالیѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧریة ، ففѧѧѧѧي دراسѧѧѧѧة اجرتھѧѧѧѧا سѧѧѧѧمیة 
لدراسѧѧѧة اثѧѧѧر التحѧѧѧزیم علѧѧѧى كابѧѧѧل الالیѧѧѧاف البصѧѧѧریة   " ورقلѧѧѧة امعѧѧѧة قاصѧѧѧدي مربѧѧѧاح ج" زقѧѧѧدو  

  . ]2[الشمسي المركز في المجال المرئي  الناقلة للاشعاع

وھنالѧѧѧك دراسѧѧѧة اجرتھѧѧѧا سѧѧѧارة فضѧѧѧل تھѧѧѧدف الѧѧѧي دراسѧѧѧة اثѧѧѧر درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة علѧѧѧى ا نتقѧѧѧال شѧѧѧعاع 
والثانیѧѧѧة  بصѧѧѧريعنѧѧѧدما یمѧѧѧر اللیѧѧѧزر داخѧѧѧل اللیѧѧѧف الوذلѧѧѧك فѧѧѧي حѧѧѧالتین الاولѧѧѧى  لیѧѧѧزر الھلیѧѧѧوم نیѧѧѧون 

  . ]3[عندما یمر اللیزر خلال الغلاف الجوي

كمѧѧѧѧѧا ان ھنالѧѧѧѧѧك دراسѧѧѧѧѧة اجراھѧѧѧѧѧا  برادیѧѧѧѧѧب كومѧѧѧѧѧار ، جاجانѧѧѧѧѧدیب بوروھیѧѧѧѧѧت تھѧѧѧѧѧدف الѧѧѧѧѧي تѧѧѧѧѧاثیر 
  . ]4[المجال المغناطیسي على اداء الالیاف البصریة الجیروسكوب 
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  - :اھمیة البحث  1- 2

صѧѧѧѧال الضѧѧѧѧوء الѧѧѧѧي امѧѧѧѧاكن یصѧѧѧѧعب یلإانتقلѧѧѧѧت اتصѧѧѧѧالات الالیѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧریة مѧѧѧѧن انظمѧѧѧѧة بسѧѧѧѧیطة 
  .الوصول الیھا الي انظمة تؤثر على حیاتنا كالتي احدثتھا الالكترونیات والحاسبات 

فѧѧѧѧѧي عالمنѧѧѧѧѧا الیѧѧѧѧѧوم صѧѧѧѧѧار تѧѧѧѧѧدفق المعلومѧѧѧѧѧات القریبѧѧѧѧѧة والبعیѧѧѧѧѧدة بواسѧѧѧѧѧطة الانترنѧѧѧѧѧت وشѧѧѧѧѧبكات 
یѧѧѧѧѧاف التلفزیѧѧѧѧون او الھѧѧѧѧѧاتف وغیرھѧѧѧѧѧا امѧѧѧѧѧر حیѧѧѧѧѧوي ویѧѧѧѧѧزداد فѧѧѧѧѧي التوسѧѧѧѧѧع والانتشѧѧѧѧѧار یومیѧѧѧѧѧآ ، الال

البصѧѧѧѧریة تلعѧѧѧѧب دورآ اساسѧѧѧѧیآ فѧѧѧѧي ھѧѧѧѧذا التѧѧѧѧدفق وھѧѧѧѧي  مسѧѧѧѧتمرة فѧѧѧѧي النمѧѧѧѧو والتطѧѧѧѧور والانتشѧѧѧѧار 
بسѧѧѧرعة ھائلѧѧѧة لتغطѧѧѧي مجѧѧѧال الاتصѧѧѧالات ومجموعѧѧѧة متنوعѧѧѧة مѧѧѧن المجѧѧѧالات العلمیѧѧѧة مѧѧѧوفرة بѧѧѧذلك 
العدیѧѧѧد مѧѧѧن فѧѧѧرص العمѧѧѧل ، وكلنѧѧѧا نعلѧѧѧم ان الالیѧѧѧاف البصѧѧѧریة لھѧѧѧا القѧѧѧدرة علѧѧѧى نقѧѧѧل كمیѧѧѧات ھائلѧѧѧة 

  .]5[،  وھي ایضآ لھا فوائد كثیرة وتطبیقات عدیدة  من المعلومات

  - :منھج البحث  1- 3

  . تم انتھاج المنھج التجریبي في ھذا البحث 

   - :مشكلة البحث  1- 4

التغیѧѧرات المسѧѧѧتمرة فѧѧѧي حالѧѧѧة الطقѧѧس مѧѧѧع ارتفѧѧѧاع مسѧѧѧتمر فѧѧѧي درجѧѧات الحѧѧѧرارة اضѧѧѧافة الѧѧѧي تغیѧѧѧر 
  . اللیفیةالمجالات المغناطیسیة واثر ذلك على منظومة الاتصالات 

   - :الغرض من البحث  1- 5

ѧѧѧن قیاسѧѧѧة مѧѧѧرارة التغیرات الناتجѧѧѧة الحѧѧѧاثیر درجѧѧѧي تѧѧѧال المغناطیسѧѧѧریة والمجѧѧѧاف البصѧѧѧى الالیѧѧѧعل
 .  

   - :وى البحث محت 1- 6

عامѧѧѧة عѧѧѧѧن البحѧѧѧѧث واھمیتѧѧѧѧھ  یحتѧѧѧوي ھѧѧѧѧذا البحѧѧѧѧث علѧѧѧى اربعѧѧѧѧة ابѧѧѧѧواب ، البѧѧѧاب الاول ھѧѧѧѧو مقدمѧѧѧѧة
 سѧѧѧوف نتحѧѧѧدث عѧѧѧѧن والبѧѧѧѧاب الثѧѧѧاني ومѧѧѧنھج البحѧѧѧث ومشѧѧѧكلتھ والغѧѧѧѧرض منѧѧѧھ ومحتѧѧѧوى البحѧѧѧث ،

مѧѧѧن حیѧѧѧث الخصѧѧѧائص والمكونѧѧѧات وتفاعѧѧѧل الضѧѧѧوء مѧѧѧع المѧѧѧادة وانѧѧѧواع اللیѧѧѧزرات ،  اشѧѧѧعة اللیѧѧѧزر
ف الیѧѧѧѧمѧѧѧѧن حیѧѧѧѧث التعریѧѧѧѧف و مكونѧѧѧѧات الا الالیѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧریة تحѧѧѧѧدث فیѧѧѧѧھ عѧѧѧѧنن والبѧѧѧѧاب الثالѧѧѧѧث

وتطبیقاتھѧѧѧѧا والتѧѧѧѧأثیرات لھѧѧѧѧا وانواعھѧѧѧѧا وممیزاتھѧѧѧѧا وعیوبھѧѧѧѧا والѧѧѧѧدلائل الممیѧѧѧѧزة  اومبѧѧѧѧدأھ ةالبصѧѧѧѧری
مقدمѧѧѧѧѧة والھѧѧѧѧѧدف مѧѧѧѧѧن التجربѧѧѧѧѧة والاجھѧѧѧѧѧزة  ،العملѧѧѧѧѧي یحتѧѧѧѧѧوي علѧѧѧѧѧى  والبѧѧѧѧѧاب الرابѧѧѧѧѧع  البیئیѧѧѧѧѧة ،

والادوات المسѧѧѧѧѧتخدمة وطریقѧѧѧѧѧة العمѧѧѧѧѧل ، البѧѧѧѧѧاب الخѧѧѧѧѧامس تѧѧѧѧѧدون فیѧѧѧѧѧھ نتѧѧѧѧѧائج التجربѧѧѧѧѧة ومناقشѧѧѧѧѧة 
  . وتحلیل ھذه النتائج وخاتمة البحث والتوصیات والمصادر والمراجع 
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  الباب الثاني

  اشعة اللیزر
  

  - :المقدمة   2- 1

  مصطلح مختصر للعبارة(laser)كلمة لیزر

light Amplification by Stimualted Emission of Radiation  او بمعنى تضخیم الضوء
  .بواسطة الاشعاع المحفز 

 وبطѧѧѧول مѧѧѧѧوجي واحѧѧѧد لھѧѧѧѧا طاقѧѧѧة عالیѧѧѧѧة وھѧѧѧو عبѧѧѧѧارة عѧѧѧن حѧѧѧѧزم ضѧѧѧوئیة متوازیѧѧѧѧة باتجѧѧѧاه واحѧѧѧѧد 
خѧѧѧرى تبعѧѧѧا لطولھѧѧѧا المѧѧѧوجي، ولѧѧѧھ كثافѧѧѧة أكبѧѧѧر مѧѧѧن لاالحزمѧѧѧة الواحѧѧѧدة ویختلѧѧѧف مѧѧѧن حزمѧѧѧة  ضѧѧѧمن

  .                            افة الضوء العادي كث

مѧѧѧور ، حیѧѧѧث الضѧѧѧوء العѧѧѧادي عبѧѧѧارة عѧѧѧن حѧѧѧزم لاللیѧѧѧزر عѧѧѧن الضѧѧѧوء العѧѧѧادي بعѧѧѧدد مѧѧѧن اویختلѧѧѧف ا
ضѧѧѧѧوئیة مبعثѧѧѧѧرة بجمیѧѧѧѧع الاتجاھѧѧѧѧات ولѧѧѧѧیس لھѧѧѧѧا طѧѧѧѧول مѧѧѧѧوجي محѧѧѧѧدد ، ویمكѧѧѧѧن ان نشѧѧѧѧبھ الضѧѧѧѧوء 
العѧѧѧѧѧادي بمجموعѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن الاشѧѧѧѧѧخاص الѧѧѧѧѧذین یتحѧѧѧѧѧدثون عشѧѧѧѧѧوائیا ، أمѧѧѧѧѧا اللیѧѧѧѧѧزر مجموعѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧن 

                                                                               .                                     الاشخاص یقولون نفس الكلمة بوقت واحد  

عتمѧѧѧѧدا علѧѧѧѧى نظریѧѧѧѧة أینشѧѧѧѧتاین م م1960طة ثیѧѧѧѧودور مایمѧѧѧѧان عѧѧѧѧام سѧѧѧѧاأول جھѧѧѧѧاز لیѧѧѧѧزر اختѧѧѧѧرع بو
تضѧѧѧѧѧѧخیم الفوتѧѧѧѧѧѧون ( م بمبѧѧѧѧѧѧدئھا الفیزیѧѧѧѧѧѧائي1917شѧѧѧѧѧѧعاع المحفѧѧѧѧѧѧز التѧѧѧѧѧѧي وضѧѧѧѧѧѧعھا عѧѧѧѧѧѧام عѧѧѧѧѧѧن الإ

  ).فوتون مضخمالكھربائي حیث یستطیع إصدار 

حیѧѧѧث أخѧѧѧذ منبعѧѧѧا ضѧѧѧوئیا قویѧѧѧا جѧѧѧدا ملتفѧѧѧا بشѧѧѧكل حلزونѧѧѧي وسѧѧѧلطھ  حѧѧѧول قضѧѧѧیب مѧѧѧن الیѧѧѧاقوت 
الاحمѧѧѧѧر قطѧѧѧѧع طرفѧѧѧѧاه  بشѧѧѧѧكل متوازیوطلیѧѧѧѧا بالفضѧѧѧѧة لیكѧѧѧѧون الاول مѧѧѧѧرآة عاكسѧѧѧѧة جزئیѧѧѧѧا والثѧѧѧѧاني 

حصѧѧѧل إلѧѧѧى مѧѧѧدار ذو طاقѧѧѧة أعلѧѧѧى وھѧѧѧذا مѧѧѧا  عاكسѧѧѧة كلیافعنѧѧѧدما یكتسѧѧѧب الالكتѧѧѧرون  طاقѧѧѧة یتحѧѧѧرك
ثѧѧѧѧم یعѧѧѧѧود )  الومضѧѧѧѧة الضѧѧѧѧوئیة(ت الیѧѧѧѧاقوت نتیجѧѧѧѧة تعرضѧѧѧѧھا لتلѧѧѧѧك الطاقѧѧѧѧة الكبیѧѧѧѧرة مѧѧѧѧع إلكترونѧѧѧѧا

  ).إشعاع( كترون إلى مداره معیدا  الطاقة التي اكتسبھا على شكل فوتونلإا

وتѧѧѧنعكس الفوتونѧѧѧات بѧѧѧѧین  المѧѧѧرآتین السѧѧѧѧابقتین وتѧѧѧزداد بسѧѧѧѧبب زیѧѧѧادة إطѧѧѧѧلاق الѧѧѧذرات  للفوتونѧѧѧѧات 
الاصѧѧѧدار عنѧѧѧدھا یخѧѧѧرج الضѧѧѧوء مѧѧѧن جھѧѧѧة المѧѧѧراة العاكسѧѧѧة حتѧѧѧى تتجѧѧѧاوز حѧѧѧدا  معینѧѧѧا یسѧѧѧمى عتبѧѧѧة 

  .  ]6[جزئیا على  شكل حزم متوازیة ذات طول موجي واحد
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 خصائص شعاع اللیزر  2- 2

    Monochromaticاحادي اللون  2- 2- 1

ینѧѧѧѧتج عنѧѧѧѧھ تѧѧѧѧردد مفѧѧѧѧرد نقѧѧѧѧي ، وھѧѧѧѧذه الصѧѧѧѧفة الموجیѧѧѧѧة   وتعنѧѧѧѧي ان لѧѧѧѧھ عѧѧѧѧرض طیفѧѧѧѧي ضѧѧѧѧیق
  . ]7[تتمیز بھا اشعة الرادیو دون سواھا كانت

   Directionality  ة الاتجاھی 2- 2- 2

الضѧѧѧوء العѧѧѧادي نѧѧѧرى انѧѧѧھ منفѧѧѧرج ویѧѧѧزداد الانفѧѧѧراج لѧѧѧذلك الضѧѧѧوء بالابتعѧѧѧاد عѧѧѧن مصѧѧѧدر ذلѧѧѧك     
مثѧѧѧل  (الضѧѧѧوء حیѧѧѧث ان جمیѧѧѧع المصѧѧѧادر التقلیدیѧѧѧة عبѧѧѧارة عѧѧѧن ضѧѧѧوء ینبعѧѧѧث فѧѧѧي جمیѧѧѧع الاتجاھѧѧѧات 

ھѧѧѧي سѧѧѧمة مѧѧѧن سѧѧѧمات ضѧѧѧوء اللیѧѧѧزر التѧѧѧي تسѧѧѧبب لѧѧѧھ الانتقѧѧѧال فѧѧѧي " الاتجاھیѧѧѧة ) . "ضѧѧѧوء اللمبѧѧѧة
  . ]7[اتجاه واحد

  Coherenceالترابط 2- 2- 3

یوصѧѧѧف التѧѧѧرابط عѧѧѧادة بѧѧѧین الموجѧѧѧات ، بأنѧѧѧھ قѧѧѧدرة الجبھѧѧѧات الموجیѧѧѧة او جѧѧѧزء منھѧѧѧا علѧѧѧى التѧѧѧداخل 
مѧѧѧع بعضѧѧѧھا عنѧѧѧد تقابلھѧѧѧا معѧѧѧآ ، وبالنسѧѧѧبة للفوتونѧѧѧات یكѧѧѧون التѧѧѧرابط عبѧѧѧارة عѧѧѧن قѧѧѧدرة والامتѧѧѧزاج 

  . الاختلاط معآ اثنین من الفوتونات على التداخل و

السѧѧѧعة ، الطѧѧѧور ، الاسѧѧѧتقطاب ( ان التѧѧѧرابط المكѧѧѧاني والزمѧѧѧاني یعنѧѧѧي تѧѧѧرابط الممیѧѧѧزات الموجیѧѧѧة 
فѧѧѧѧي الفѧѧѧѧراغ بالنسѧѧѧѧبة للѧѧѧѧزمن ، فѧѧѧѧالترابط المكѧѧѧѧاني یتعلѧѧѧѧق باتجاھیѧѧѧѧة الاشѧѧѧѧعاع اللیѧѧѧѧزري ) ، التѧѧѧѧردد  

للإشѧѧѧѧعاع صѧѧѧѧغیرة وبالتباعѧѧѧѧد الѧѧѧѧزاوي للإشѧѧѧѧعاع اللیѧѧѧѧزري ، فكلمѧѧѧѧا كانѧѧѧѧت زاویѧѧѧѧة التباعѧѧѧѧد الѧѧѧѧزاوي 
  . مسافة الترابط ، حیث یبقى لموجات اللیزر نفس الاتجاه والطور والاستقطاب زادت 

الѧѧѧزمن او عنѧѧѧد مѧѧѧدى امѧѧѧا التѧѧѧرابط الزمѧѧѧاني فیعبѧѧѧر عѧѧѧن اسѧѧѧتقرار ممیѧѧѧزات الامѧѧѧواج اللیѧѧѧزري مѧѧѧع 
بالتجѧѧѧѧانس اللѧѧѧѧوني اللیѧѧѧѧزري ، ویѧѧѧѧزداد مѧѧѧѧع تنѧѧѧѧاقص ، ویتعلѧѧѧѧق التѧѧѧѧرابط الزمѧѧѧѧاني اسѧѧѧѧتقرار ترددھѧѧѧѧا

التѧѧѧѧردد ضѧѧѧѧیقا ، ازداد التѧѧѧѧرابط الزمѧѧѧѧاني للموجѧѧѧѧات  حیѧѧѧѧزكانѧѧѧѧت  عѧѧѧѧرض الخѧѧѧѧط الطیفѧѧѧѧي ، فكلمѧѧѧѧا
 .  اللیزریة 

  

. ]7[ترابط الفوتونات المكونة لشعاع اللیزر ) 1- 2(الشكل  
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  Light Intensityالشدة الضوئیة  2- 2- 4

یتمیѧѧѧѧѧѧز شѧѧѧѧѧѧعاع اللیѧѧѧѧѧѧزر بѧѧѧѧѧѧان حجѧѧѧѧѧѧم مقطعѧѧѧѧѧѧھ العرضѧѧѧѧѧѧي صѧѧѧѧѧѧغیر جѧѧѧѧѧѧدا حیѧѧѧѧѧѧث لا یتجѧѧѧѧѧѧاوز عѧѧѧѧѧѧدة 
الطاقѧѧѧѧة الضѧѧѧѧوئیة التѧѧѧѧي یطلقھѧѧѧѧا اللیѧѧѧѧزر تتمركѧѧѧѧز فѧѧѧѧي ھѧѧѧѧذا میكرومتѧѧѧѧرات مربعѧѧѧѧة وبمѧѧѧѧا ان جمیѧѧѧѧع 

المقطѧѧѧѧع العرضѧѧѧѧي الصѧѧѧѧغیر سѧѧѧѧتظھر بشѧѧѧѧكل اضѧѧѧѧاءة او شѧѧѧѧعاع شѧѧѧѧدید بحیѧѧѧѧث تعتبѧѧѧѧر شѧѧѧѧدة الشѧѧѧѧعاع 
 .]7[ الصادر عن اللیزر اكبر من شدة الضوء  الصادر عن الشمس او المصابیح

   Components  of laser- :مكونات اللیزر 2- 3

مѧѧѧѧن المكونѧѧѧѧات المیكانیكیѧѧѧѧة والالكترونیѧѧѧѧة والكھربائیѧѧѧѧة ولكѧѧѧѧن دیѧѧѧѧد یحتѧѧѧѧوي جھѧѧѧѧاز اللیѧѧѧѧزر علѧѧѧѧى الع
 : بشكل عام یمكن تقسیم ھذه المكونات الي 

 

]8[مكونات اللیزر  ) 2-2 ( الشكل  

  Active mediumالوسط الفعال 2- 3- 1

یمكѧѧѧن لھѧѧѧذه المѧѧѧادة ان تكѧѧѧون . یѧѧѧزر تصѧѧѧدر ضѧѧѧوء الل ثѧѧѧأرھѧѧѧو مѧѧѧادة طبیعیѧѧѧة او صѧѧѧناعیة ، عنѧѧѧدما ت
  .ویحدد نوع اللیزر حسب الوسط الفعال او صلبة غازیة او اشباه الموصلات اوسائلة 

  Pumping mechanismألیة الضخ 2- 3- 2

ھѧѧѧي المصѧѧѧدر الѧѧѧذي یضѧѧѧخ الطاقѧѧѧة الأولیѧѧѧة لتنشѧѧѧیط الوسѧѧѧط الفعѧѧѧال وتولیѧѧѧد ضѧѧѧوء اللیѧѧѧزر ، ویكѧѧѧون  
  ولید الطاقة بشكل ، وتؤثر طریقة ت حراریآ او كیمیائیآعادة  مصدرآ ضوئیآ  أو كھربیآ او 

 . ونمѧѧط عرضѧѧي نمѧѧط طѧѧولي نمطѧѧین اثنѧѧین،والѧѧذي یتكѧѧون مѧѧن اساسѧѧي علѧѧى نمѧѧط تولیѧѧد اللیѧѧزر 
والشѧѧѧدة  التѧѧѧردد بینمѧѧѧا یتفѧѧѧاوت الѧѧѧنمط العرضѧѧѧي فѧѧѧي التѧѧѧردد نمѧѧѧط الانعكѧѧѧاس الطѧѧѧولي یتفѧѧѧاوت فѧѧѧي
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، فالتغذیѧѧѧѧѧѧة الكھربائیѧѧѧѧѧѧة المسѧѧѧѧѧѧتمرة مѧѧѧѧѧѧثلآ سѧѧѧѧѧѧوف تحѧѧѧѧѧѧدث  اصѧѧѧѧѧѧدارآ مسѧѧѧѧѧѧتمرآ للضѧѧѧѧѧѧوء اللیزریѧѧѧѧѧѧة
 ] .8[اللیزري

  Optical resonatorالرنانة الضوئیة 2- 3- 3

تتكѧѧѧون الرنانѧѧѧة الضѧѧѧوئیة مѧѧѧن مѧѧѧرآتین متقѧѧѧابلتین ومتѧѧѧوازیتین موضѧѧѧوعتین بكѧѧѧل نھایѧѧѧة مѧѧѧن انبѧѧѧوب 
نافѧѧѧѧذة الوسѧѧѧѧط الفعѧѧѧѧال ، تكѧѧѧѧون المѧѧѧѧرأة البعیѧѧѧѧدة عاكسѧѧѧѧة تمامѧѧѧѧآ ، امѧѧѧѧا المѧѧѧѧرآة القریبѧѧѧѧة مѧѧѧѧن المركѧѧѧѧز 

یتكѧѧѧون اللیѧѧѧزر مѧѧѧن تذبѧѧѧذب الحزمѧѧѧة الضѧѧѧوئیة  ذھابѧѧѧآ وایابѧѧѧآ داخѧѧѧل الرنانѧѧѧة ، وعنѧѧѧد كثافѧѧѧة . جزئیѧѧѧآ
  ].8[حددة ینطلق شعاع اللیزر طاقیة م

 Interacts of light with matterتفاعل الضوء مع المادة 2- 4

عنѧѧѧد ولѧѧѧوج الضѧѧѧوء مѧѧѧادة معینѧѧѧة فѧѧѧان جزیئѧѧѧات الضѧѧѧوء تتعѧѧѧرض لعملیѧѧѧات منھѧѧѧا التشѧѧѧتت وفѧѧѧي ھѧѧѧذه 
فѧѧѧي مسѧѧѧتوى الطاقѧѧѧة الاقѧѧѧل وعѧѧѧدد ) العادیѧѧѧة ( الحالѧѧѧة تكѧѧѧون غالبیѧѧѧة الѧѧѧذرات فѧѧѧي الظѧѧѧروف الطبیعیѧѧѧة 

والѧѧѧذرات التѧѧѧي تكѧѧѧون فѧѧѧي  حالѧѧѧة تھѧѧѧیج اي فѧѧѧي مسѧѧѧتویات اقلیѧѧѧل منھѧѧѧا یكѧѧѧون فѧѧѧي المسѧѧѧتویات العلیѧѧѧا 
للѧѧѧتخلص مѧѧѧن حالѧѧѧة التھѧѧѧیج اي الطاقѧѧѧة الزائѧѧѧدة وللنѧѧѧزول الѧѧѧي قѧѧѧة العلیѧѧѧا تبعѧѧѧث فوتونѧѧѧات تلقائیѧѧѧة الطا

ھѧѧѧѧذه العملیѧѧѧѧة تكѧѧѧѧون عشѧѧѧѧوائیة الحѧѧѧѧدوث والفوتونѧѧѧѧات المنبعثѧѧѧѧة لا تكѧѧѧѧون وان مسѧѧѧѧتویات طاقѧѧѧѧة اقѧѧѧѧل 
الفقѧѧѧѧرة . لحѧѧѧѧدوث الامتصѧѧѧاص واعѧѧѧѧادة الانبعѧѧѧاثتتعѧѧѧرض مرتبطѧѧѧة مѧѧѧع بعضѧѧѧѧھا الѧѧѧبعض ، وایضѧѧѧѧا 

 :العملیات وھي التالیة تناقش ھذه

  Absorptionالامتصاص 2- 4- 1

وتعمѧѧѧѧل طاقѧѧѧѧة الاشѧѧѧѧعاع  فیѧѧѧѧھ تقѧѧѧѧوم ذرات المѧѧѧѧادة بامتصѧѧѧѧاص فوتونѧѧѧѧات الاشѧѧѧѧعاع المسѧѧѧѧلط علیھѧѧѧѧا
قѧѧѧѧة فѧѧѧѧع الالكترونѧѧѧѧات مѧѧѧѧن مѧѧѧѧدارات منخفضѧѧѧѧة الطاقѧѧѧѧة الѧѧѧѧى مѧѧѧѧدارات عالیѧѧѧѧة الطارالممѧѧѧѧتص علѧѧѧѧى 

  .وتصبح الذرات في حالة الإثارة

لطاقѧѧѧة بѧѧѧین المѧѧѧادة  الا اذا كانѧѧѧت طاقتھѧѧѧا تزیѧѧѧد عѧѧѧن فѧѧѧرق اولا یѧѧѧتم امتصѧѧѧاص الفوتونѧѧѧات مѧѧѧن قبѧѧѧل 
ѧѧѧات لѧѧѧدارات  الالكترونѧѧѧادةذمѧѧѧك المѧѧѧي  . رات تلѧѧѧعاعات التѧѧѧع الاشѧѧѧفافة لجمیѧѧѧواد شѧѧѧون المѧѧѧذا تكѧѧѧول

تقѧѧل تردداتھѧѧا عѧѧن قѧѧیم محѧѧددة تتحѧѧدد مѧѧن التركیѧѧب الѧѧذري لتلѧѧك المѧѧواد كمѧѧا ھѧѧو الحѧѧال مѧѧع الزجѧѧاج 
]7[ .  
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  عملیة الإمتصاص ) 3- 2(شكل 

 Spontaneous  Emissionالانبعاث التلقائي 2- 4- 2

فیѧѧѧѧھ تقѧѧѧѧوم الѧѧѧѧذرات المثѧѧѧѧارة باشѧѧѧѧعاع موجѧѧѧѧات كھرومغناطیسѧѧѧѧیة نتیجѧѧѧѧة نѧѧѧѧزول الالكترونѧѧѧѧات مѧѧѧѧن 
ان الاشѧѧѧѧعاع التلقѧѧѧѧائي الصѧѧѧѧادر مѧѧѧѧن . المѧѧѧѧدارات عالیѧѧѧѧة الطاقѧѧѧѧة الѧѧѧѧى المѧѧѧѧدارات منخفضѧѧѧѧة الطاقѧѧѧѧة  

الالكترونѧѧѧѧات تنѧѧѧѧزل مѧѧѧѧن تلقѧѧѧѧاء نفسѧѧѧѧھا المѧѧѧѧادة المثѧѧѧѧارة یسѧѧѧѧمى إشѧѧѧѧعاعآ غیѧѧѧѧر متѧѧѧѧرابط  وذلѧѧѧѧك لان 
وبطریقѧѧѧة عشѧѧѧѧوائیة بѧѧѧѧین مѧѧѧدارات الѧѧѧѧذرة المختلفѧѧѧѧة ولѧѧѧذلك فѧѧѧѧان ھѧѧѧѧذا الاشѧѧѧعاع یحتѧѧѧѧوي علѧѧѧѧى عѧѧѧѧدد 

وتعتمѧѧѧѧد مصѧѧѧادر الضѧѧѧѧوء العادیѧѧѧة علѧѧѧѧى ظѧѧѧѧاھرة الانبعѧѧѧاث التلقѧѧѧѧائي فѧѧѧѧي   .كبیѧѧѧر جѧѧѧѧدآ مѧѧѧن الѧѧѧѧذرات
 .]7[عملھا

 عملیة الإنبعاث التلقائي)  4 - 2(شكل 
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  Stimulated  Emissionثتحالانبعاث المس  2- 4- 3

فیѧѧѧѧھ تقѧѧѧѧوم الѧѧѧѧذرات المثѧѧѧѧارة باشѧѧѧѧعاع موجѧѧѧѧات كھرومغناطیسѧѧѧѧیة نتیجѧѧѧѧة نѧѧѧѧزول الالكترونѧѧѧѧات مѧѧѧѧن 
المѧѧѧدارات عالیѧѧѧة الطاقѧѧѧة الѧѧѧى المѧѧѧدارات منخفضѧѧѧة الطاقѧѧѧة ولكѧѧѧن لѧѧѧیس بطریقѧѧѧة تلقائیѧѧѧة وعشѧѧѧوائیة 

  . كما في الانبعاث التلقائي بل نتیجة لحثھا باشعاع لھ تردد محدد

ان الاشѧѧѧعاع المسѧѧѧتحث الصѧѧѧادر عѧѧѧن المѧѧѧادة المثѧѧѧارة یسѧѧѧمى اشѧѧѧعاع متѧѧѧرابط  وذلѧѧѧك لان الموجѧѧѧات 
دد رت لھѧѧѧѧѧا تѧѧѧѧردد وطѧѧѧѧور یسѧѧѧѧѧاویان تمامѧѧѧѧآ تѧѧѧѧѧالكھرومغناطیسѧѧѧѧیة الناتجѧѧѧѧة عѧѧѧѧѧن نѧѧѧѧزول الالكترونѧѧѧѧا

وطѧѧѧѧور الامѧѧѧѧواج  التѧѧѧѧى قامѧѧѧѧت بحѧѧѧѧث الالكترونѧѧѧѧات علѧѧѧѧى الاشѧѧѧѧعاع ولѧѧѧѧذلك فѧѧѧѧان ھѧѧѧѧذا الاشѧѧѧѧعاع لѧѧѧѧھ 
ویمكѧѧѧن حسѧѧѧاب تѧѧѧردد الاشѧѧѧعاع المنبعѧѧѧث مѧѧѧن المѧѧѧادة مѧѧѧن خѧѧѧلال . تѧѧѧردد واحѧѧѧد مѧѧѧن الناحیѧѧѧة النظریѧѧѧة 

  .]7[تقسیم فرق الطاقة بین المدارین الذي انتقل بینھما الالكترون بثابت بلانك 

  

 الإنبعاث المستحثعملیة ) 5 -  2(شكل 

 -:ویمكن إیجاز مراحل ھذه الظاھرة بالشكل التالي 

  

 مراحل عملیة الإنبعاث المستحث )  6 – 2(شكل   
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 Population  Inversionوس التعداد المعك 2- 4- 4

فѧѧѧي مسѧѧѧتویات الطاقѧѧѧة العلیѧѧѧا ، اي  الѧѧѧذرات یتطلѧѧѧب انبعѧѧѧاث اشѧѧѧعة اللیѧѧѧزر العمѧѧѧل علѧѧѧى زیѧѧѧادة عѧѧѧدد 
زیѧѧѧѧادة تعѧѧѧѧدادھا عѧѧѧѧن  الحالѧѧѧѧة الطبیعیѧѧѧѧة فیھѧѧѧѧا باسѧѧѧѧتخدام طاقѧѧѧѧة خارجیѧѧѧѧة مѧѧѧѧثلا وعنѧѧѧѧدما یكѧѧѧѧون عѧѧѧѧدد 
الѧѧѧذرات فѧѧѧي مسѧѧѧتویات الطاقѧѧѧة العلیѧѧѧا اكثѧѧѧر مѧѧѧن عѧѧѧدد الѧѧѧذرات فѧѧѧي مسѧѧѧتویات الطاقѧѧѧة الѧѧѧدنیا نسѧѧѧتطیع 

بالتعѧѧѧѧداد المعكѧѧѧѧوس  القѧѧѧѧول بانѧѧѧѧھ حصѧѧѧѧل انقѧѧѧѧلاب فѧѧѧѧي التعѧѧѧѧداد او عكѧѧѧѧس التعѧѧѧѧداد وھѧѧѧѧو مѧѧѧѧا سѧѧѧѧمیناه
وتحѧѧѧѧت ھѧѧѧѧذه الشѧѧѧѧروط یكѧѧѧѧون احتمѧѧѧѧال حѧѧѧѧدوث الانبعѧѧѧѧاث المحتѧѧѧѧث كبیѧѧѧѧر ویمكѧѧѧѧن الحصѧѧѧѧول علѧѧѧѧى 

  .]9[) 7 -2( فوتونات مترابطة في الطور مع بعضھا البعض  كما ھو موضح في الشكل 

 

  

  

  المعكوس عملیة التعداد) 7- 2(شكل 
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  Types of lasersانواع اللیزرات 2- 5 

اللیѧѧѧѧزرات حسѧѧѧѧب نمѧѧѧѧط خѧѧѧѧروج اللیѧѧѧѧزر الѧѧѧѧي المسѧѧѧѧتمر او النبضѧѧѧѧي وحسѧѧѧѧب المنطقѧѧѧѧة مѧѧѧѧن تصѧѧѧѧنف 
وحسѧѧѧѧѧب القѧѧѧѧѧدرة الخارجѧѧѧѧѧة منخفضѧѧѧѧѧة او  او حسѧѧѧѧѧب طبیعѧѧѧѧѧة الضѧѧѧѧѧخ  الطیѧѧѧѧѧف الكھرومغناطیسѧѧѧѧѧي

  .الخ ..... المادة الفعالة  وحسبخطورةاو مدى عالیة  

  : واع رئیسیةان اربعة تنقسم اليفاما تصنیف اللیزرات حسب المادة الفعالة المستخدمة  

   Solid state lasers لیزر الحالة الصلبة 2- 5- 1

مѧѧѧѧواد صѧѧѧѧلبة  مثѧѧѧѧل الیѧѧѧѧاقوت او  ھѧѧѧѧو اللیѧѧѧѧزر الѧѧѧѧذي ینѧѧѧѧتج بواسѧѧѧѧطة  مѧѧѧѧادة او خلѧѧѧѧیط مѧѧѧѧن
 ویكѧѧѧѧون طولѧѧѧѧھYAGویسѧѧѧѧمى  اختصѧѧѧѧارآبلیزرالقرنیѧѧѧѧت من الالمونیѧѧѧѧوم والیتریѧѧѧѧوم وخلѧѧѧѧیط

  .]10[الموجي في منطقة الاشعة تحت الحمراء  

    Gas state lasers      الحالة الغازیةلیزرات 2- 5- 2

وھѧѧѧѧي تعتمѧѧѧѧد علѧѧѧѧى  مѧѧѧѧادة غازیѧѧѧѧة مثѧѧѧѧل الھلیѧѧѧѧوم و النیѧѧѧѧون وغѧѧѧѧاز ثѧѧѧѧاني اكسѧѧѧѧید الكربѧѧѧѧون 
تحѧѧѧت الحمѧѧѧراء وتسѧѧѧتخدم فѧѧѧي قطѧѧѧع  المرئیѧѧѧة و شѧѧѧعةلاوتكѧѧѧون اطوالھѧѧѧا الموجیѧѧѧة فѧѧѧي مѧѧѧدى ا

  . المواد الصلبة لطاقتھا العالیة 
ѧѧѧي لیѧѧѧة الѧѧѧزرات الغازیѧѧѧیم اللیѧѧѧم تقسѧѧѧن الملائѧѧѧة مѧѧѧة ذریѧѧѧل زرات غازیѧѧѧوم(مثѧѧѧون–الھلیѧѧѧنی 

(HeNe) (ةѧѧѧѧزرات ایونیѧѧѧѧمثل ولی)ونѧѧѧѧون الاركѧѧѧѧزر ایѧѧѧѧلیAr)(( ةѧѧѧѧزرات جزیئیѧѧѧѧل ولیѧѧѧѧمث 
 .]co2( (]11( ثاني اكسید الكربون(
  

  Liquid state lasersلیزرات الحالة السائلة  2- 5- 3

اقتصѧѧѧادیة الѧѧѧي درجѧѧѧة  اتمیѧѧѧز بسѧѧѧھولة تحضѧѧѧیره فѧѧѧي المختبѧѧѧرات كمѧѧѧا ان المѧѧѧواد المسѧѧѧتخدمة فیھѧѧѧت
كبیѧѧѧѧرة بالمقارنѧѧѧѧة مѧѧѧѧع اجھѧѧѧѧزة اللیѧѧѧѧزر الاخѧѧѧѧرى بالاضѧѧѧѧافة الѧѧѧѧي امكانیѧѧѧѧة تغییѧѧѧѧر السѧѧѧѧائل المسѧѧѧѧتخدم 

ومѧѧѧѧن    ت جدیѧѧѧѧدة دون تغییѧѧѧѧر جھѧѧѧѧاز اللیѧѧѧѧزربسѧѧѧѧھولة للحصѧѧѧѧول علѧѧѧѧى اشѧѧѧѧعة لیѧѧѧѧزر ذات مواصѧѧѧѧفا
معقѧѧѧدة مثѧѧѧل الѧѧѧرودامین وھѧѧѧو عبѧѧѧارة عѧѧѧن مѧѧѧواد عضѧѧѧویة )  Dye laser(امثلتѧѧѧھ لیѧѧѧزر الاصѧѧѧباغ 

 .]10[مذابة في محلول كحولي وتنتج لیزر یمكن التحكم في الطول الموجي الصادر عنھ 

     Semiconductors  laserلیزر اشباه الموصلات   2- 5- 4

یطلѧѧѧѧق علیѧѧѧѧھ احیانѧѧѧѧآ بلیѧѧѧѧزر الѧѧѧѧدیود ویعتمѧѧѧѧد علѧѧѧѧى المѧѧѧѧواد شѧѧѧѧبھ الموصѧѧѧѧلة ویمتѧѧѧѧاز بحجѧѧѧѧم صѧѧѧѧغیر 
یسѧѧѧѧتخدم فѧѧѧѧي الاجھѧѧѧѧزة الدقیقѧѧѧѧة مثѧѧѧѧل اجھѧѧѧѧزة السѧѧѧѧي دي وطابعѧѧѧѧات ویسѧѧѧѧتھلك طاقѧѧѧѧة قلیلѧѧѧѧة ولѧѧѧѧذلك 

یتكѧѧѧون لیѧѧѧزر شѧѧѧبھ الموصѧѧѧل مѧѧѧن شѧѧѧریحة مѧѧѧن مѧѧѧادتي شѧѧѧبھ موصѧѧѧل علѧѧѧى شѧѧѧكل متصѧѧѧل  .یѧѧѧزر لال
  .حیث تشكل منطقة الاتصال للوسط الفعال   p-nثنائي 
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ѧѧѧوع مѧѧѧذا النѧѧѧتلاف ھѧѧѧن اخѧѧѧة ،   نویكمѧѧѧتویات الطاقѧѧѧل مسѧѧѧة تمثیѧѧѧي كیفیѧѧѧلب فѧѧѧزر الصѧѧѧن اللیѧѧѧزر عѧѧѧاللی
 .ترتѧѧѧѧب علѧѧѧѧى ھѧѧѧѧذا التمثیѧѧѧѧل اخѧѧѧѧتلاف فѧѧѧѧي عملیѧѧѧѧة الانبعѧѧѧѧاث الضѧѧѧѧوئي ، وكѧѧѧѧذلك میكانیكѧѧѧѧا الضѧѧѧѧخ وی

تكѧѧѧون علѧѧѧى شѧѧѧكل حѧѧѧزم عریضѧѧѧة ، كمѧѧѧا ان ھѧѧѧذه ومسѧѧѧتویات الطاقѧѧѧة فѧѧѧي ھѧѧѧذا النѧѧѧوع مѧѧѧن اللیѧѧѧزر 
المسѧѧѧتویات تحتѧѧѧوي علѧѧѧى عѧѧѧدد كبیѧѧѧر مѧѧѧن مسѧѧѧتویات الطاقѧѧѧة ، وفѧѧѧي العѧѧѧادة تكѧѧѧون ھѧѧѧذه المسѧѧѧتویات 

وجѧѧѧد اي نѧѧѧوع مѧѧѧن الاقترانѧѧѧات الذریѧѧѧة بینھѧѧѧا ، وانمѧѧѧا صѧѧѧلة التواصѧѧѧل متقاربѧѧѧة بشѧѧѧكل كبیѧѧѧر ، ولا ی
  . الجالیوم  ھذا النوع من اللیزر لیزر زرنیخ بینھما ھو المادة البلوریة ، ومن الامثلة على
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  الباب الثالث

  الالیاف البصریة

   - :مقدمة  3- 1

یѧѧѧة توخاصѧѧѧة منظومѧѧѧة الشѧѧѧبكة العنكبوصѧѧѧال تعتبѧѧѧر الالیѧѧѧاف الضѧѧѧوئیة مѧѧѧن احѧѧѧد اھѧѧѧم منظومѧѧѧات الات
  .والھاتف الجوال 

) السѧѧѧلیكا(الالیѧѧѧاف الضѧѧѧوئیة او البصѧѧѧریة ھѧѧѧي الیѧѧѧاف شѧѧѧفافة مرنѧѧѧة مصѧѧѧنوعة مѧѧѧن الزجѧѧѧاج النقѧѧѧي 
لمѧѧѧا تتمیѧѧѧز بѧѧѧھ ،وتسѧѧѧتخدم فѧѧѧي الاتصѧѧѧالات الضѧѧѧوئیة لا یتجѧѧѧاوز ربѧѧѧع الملمیتѧѧѧر او البلاسѧѧѧتیك بقطѧѧѧر 

معѧѧѧدل نقѧѧѧل بیانѧѧѧات (لѧѧѧى وباطوال موجیѧѧѧة اعطویلѧѧѧة جѧѧѧدآ مسѧѧѧافاتلالمعلومѧѧѧات والصور مѧѧѧن قѧѧѧدرة 
وتسѧѧѧѧѧѧتخدم الالیѧѧѧѧѧѧاف عوضѧѧѧѧѧѧا عѧѧѧѧѧѧن الاسѧѧѧѧѧѧلاك المعدنیѧѧѧѧѧѧة لان .مѧѧѧѧѧѧن كѧѧѧѧѧѧبلات الاسѧѧѧѧѧѧلاك التقلیدیѧѧѧѧѧѧة ) 

الإشѧѧѧارات تسѧѧѧافر فیھѧѧѧا باقѧѧѧل قѧѧѧدر مѧѧѧن خطѧѧѧر فقѧѧѧدانھا ، كمѧѧѧا ان الالیѧѧѧاف محصѧѧѧنة ضѧѧѧد التѧѧѧداخلات 
  .كبیرشكل عاني منھا الاسلاك المعدنیة بالالكترومغناطیسیة التي ت

   Optical fiber componentsمكونات اللیف البصري 3- 2

 -:یتكون اللیف البصري من ثلاثة أجزاء رئیسیة وھي كالاتي

  :)core( القلب

  .وھو عبارة عن قلب رفیع ینتقل فیھ الضوء

  :cladding)( العاكس

  .اللیف البصري داخلعكس الضوء مرة أخرى الي لب الزجاجي وتعمل علىالادة تحیط م

  :)Buffer coating( الواقيالغطاء 

) 1-3(شѧѧѧѧѧكل المѧѧѧѧѧن الضѧѧѧѧѧرر والكسر وغѧѧѧѧѧلاف بلاسѧѧѧѧѧتیكي یحمѧѧѧѧѧي اللیفالبصѧѧѧѧѧري مѧѧѧѧѧن الرطوبѧѧѧѧѧة 
  .]11[مكونات اللیف البصري یوضح

.مكونات اللیف البصري یوضح )1- 3(شكل   
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  Principle of optical fiberمبدأ الالیاف البصریة - 3- 3

حیѧѧѧѧѧث ینتقѧѧѧѧѧل الضѧѧѧѧѧوء بواسѧѧѧѧѧطة الانعكѧѧѧѧѧاس المسѧѧѧѧѧتمر عѧѧѧѧѧن الجѧѧѧѧѧدار المحѧѧѧѧѧاذي للقلѧѧѧѧѧب الزجѧѧѧѧѧاجي 
(cladding)  اѧѧѧѧا كلیѧѧѧѧا داخلیѧѧѧѧھ . انعكاسѧѧѧѧاقط علیѧѧѧѧوء السѧѧѧѧن الضѧѧѧѧتص اي مѧѧѧѧدار لا یمѧѧѧѧذا الجѧѧѧѧولان ھ

  . فان الاشارة الضوئیة یمكن ان تسافر مسافات طویلة 

  :الدلائل الممیزة للیف البصري  - 3- 4

The distinctive signs of an optical fiber 

  Acceptance Angle: زاویة القبول   3- 4- 1

مѧѧѧѧن القѧѧѧѧیم العددیѧѧѧѧة التѧѧѧѧي یتوجѧѧѧѧب معرفتھѧѧѧѧا عѧѧѧѧن اللیѧѧѧѧف البصѧѧѧѧري ، )  θa(تعتبѧѧѧѧر زاویѧѧѧѧة القبѧѧѧѧول 
  -:ن بالرسم المبین  في الشكل ادناهوحتى یتضح المعنى المقصود بھا نستعی

  

.إدخال الضوء الي اللیف البصري زاویة القبول عند ) 2- 3(شكل                

ویصل الي الحد  ₐθ بزاویة اقل من الزاویة یدخل الي اللیف Aكما  یتضح من الشكل فان الشعاع   
وبذلك یتابع مساره  ᴄθتكون اكبر من الزاویة الحرجة والتي 1θالفاصل بین القلب والمحیط بزاویة 

  . ویكون الفقد في ھذه الحالة اقل ما یمكن ) یحقق الانعكاس الكلي الداخلي (عبر اللیف بشكل صحیح 

حیث یصل الي الحد الفاصل  ₐθالي اللیف البصري بزاویة اكبر من زاویة القبول   Bویدخل الشعاع 
ر باتجاة المحیط ویخرج خارج اللیف ینكس وبذلك فان جزء منھ ᴄθبین القلب والمحیط بزاویة اقل من 

  . مما یتسبب في فقد جزء من الضوء المنتشر وبذلك لا یمكن لھ ان یحقق الانعكاس الكلي الداخلي    

مѧѧѧن ھنѧѧѧا یتضѧѧѧح معنѧѧѧى ومفھѧѧѧوم زاویѧѧѧة القبѧѧѧول بأنھѧѧѧا الزاویѧѧѧة التѧѧѧي یجѧѧѧب علѧѧѧى الشѧѧѧعاع الѧѧѧداخل ان 
الكلѧѧѧي الѧѧѧداخلي وبالتѧѧѧالي ینتشѧѧѧر عبѧѧѧر یѧѧѧدخل بزاویѧѧѧة تسѧѧѧاویھا او أقѧѧѧل منھѧѧѧا حتѧѧѧى یحقѧѧѧق الانعكѧѧѧاس 
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وفѧѧѧي نفѧѧѧس الوقѧѧѧت فѧѧѧإن الشѧѧѧعاع الѧѧѧداخل للیѧѧѧف بزاویѧѧѧة . اللیѧѧѧف بشѧѧѧكل صѧѧѧحیح وبأقѧѧѧل ضѧѧѧیاع للطاقѧѧѧة 
اكبѧѧѧر مѧѧѧن زاویѧѧѧة القبѧѧѧول فѧѧѧإن جѧѧѧزءآ منѧѧѧھ ینكسѧѧѧر عبѧѧѧر محѧѧѧیط اللیѧѧѧف وبالتѧѧѧالي سѧѧѧوف یضѧѧѧیع ومѧѧѧا 

ارسѧѧѧѧال  لѧѧѧѧذلك حتѧѧѧѧى یѧѧѧѧتم. تبقѧѧѧѧى منѧѧѧѧھ یѧѧѧѧنعكس داخѧѧѧѧل اللیѧѧѧѧف وھنѧѧѧѧا نحصѧѧѧѧل علѧѧѧѧى انعكѧѧѧѧاس جزئѧѧѧѧي 
،  ₐθالضѧѧѧوء لأطѧѧѧول مسѧѧѧافة ممكنѧѧѧة یجѧѧѧب مراعѧѧѧاة إدخѧѧѧال الضѧѧѧوء للیѧѧѧف بزاویѧѧѧة لا تتجѧѧѧاوز قیمѧѧѧة

فإنѧѧѧѧھ یتشѧѧѧѧكل مایشѧѧѧѧبھ المخѧѧѧѧروط عنѧѧѧѧد مقدمѧѧѧѧة اللیѧѧѧѧف والѧѧѧѧذي یسѧѧѧѧمى مخѧѧѧѧروط  ₐθوحسѧѧѧѧب قیمѧѧѧѧة 
  .] 2[القبول

Numerical  Aperture : 2 -4 - 3   فتحة النفوذ العددیة  

، والتѧѧѧي تعبѧѧѧر عѧѧѧن العلاقѧѧѧة مѧѧѧا بѧѧѧین إمكانیѧѧѧة  ₐθك قیمѧѧѧة عددیѧѧѧة اكثѧѧѧر شѧѧѧمولآ مѧѧѧن زاویѧѧѧة القبѧѧѧول ھنѧѧѧا
  .  ₂nوغلافھ  ₁nإدخال الضوء للیف بشكل صحیح ومعامل الانكسار لكل من قلب اللیف 

  تسمى ھذه القیمة بفتحة النفوذ العددیة  والتي یمكن إیجادھا من خلال العلاقة البسیطة التالیة 

= ܣܰ.................... )  1-3(   ݊଴ ߠ݊݅ݏ௔ = ඥ(݊ଵଶ −  ݊ଶଶ)  

  NAترمز الي فتحة النفوذ العددیة  

  n₀حیث

عѧѧѧادة مѧѧѧا ( ترمѧѧѧز الѧѧѧي معامѧѧѧل الانكسѧѧѧار للوسѧѧѧط الفاصѧѧѧل بѧѧѧین المصѧѧѧدر الضѧѧѧوئي ومقدمѧѧѧة اللیѧѧѧف 
  : ومنھ) ₀n= 1یكون ھواء

௔ߠ)  ..................................................... 2-3(   = sinିଵ(NA)  

  :علمآ بأن 

  . 90تأخذ قیم بین الصفر و  ௔ߠ

NA  2[بین الصفر والواحدتأخذ قیمآ[.  

  Fiber Modesانماط الانتشار في اللیف البصري –3- 4- 3

الحѧѧѧѧѧزم الضѧѧѧѧѧوئیة او ینتشѧѧѧѧѧر الضѧѧѧѧѧوء عبѧѧѧѧѧر اللیѧѧѧѧѧف البصѧѧѧѧѧري علѧѧѧѧѧى شѧѧѧѧѧكل  عѧѧѧѧѧدد محѧѧѧѧѧدود مѧѧѧѧѧن 
الاشѧѧѧѧѧعاعات وبزوایѧѧѧѧѧا معینѧѧѧѧѧة ذات قѧѧѧѧѧیم محѧѧѧѧѧددة ، تسѧѧѧѧѧمى ھѧѧѧѧѧذه الاشѧѧѧѧѧعاعات او الحѧѧѧѧѧزم المختلفѧѧѧѧѧة 

حیѧѧѧث یѧѧѧرتبط كѧѧѧل شѧѧѧعاع بѧѧѧنمط انتشѧѧѧار معѧѧѧین ، لѧѧѧذلك یسѧѧѧتخدم الرمѧѧѧز الѧѧѧدلیلي . بأنمѧѧѧاط الانتشѧѧѧار 
وحتѧѧѧى نѧѧѧتمكن مѧѧѧن الحصѧѧѧول علѧѧѧى ھѧѧѧذه الانمѧѧѧاط . بجانѧѧѧب اسѧѧѧم الѧѧѧنمط لتمیѧѧѧز عѧѧѧن بعضѧѧѧھا الѧѧѧبعض 

شѧѧѧѧرة فѧѧѧѧي الالیѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧریة یجѧѧѧѧب اسѧѧѧѧتخدام النظریѧѧѧѧة الكھرومغناطیسѧѧѧѧیة وتطبیѧѧѧѧق معѧѧѧѧادلات المنت
  .]2[ماكسویل على حالة اللیف البصري وإیجاد الحلول لھا
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  Types of optical fibers: أنواع الالیاف البصریة   3- 5

یتعѧѧѧѧین علѧѧѧѧى مھندسѧѧѧѧي الاتصѧѧѧѧالات التعѧѧѧѧرف علѧѧѧѧي أنѧѧѧѧواع الالیѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧریة وخصائصѧѧѧѧھا قبѧѧѧѧل  
  التوصیة  باستخدامھا في التطبیقات المختلفة ،

  -:ومن أنواعھا الاتي 

  :  الیاف متعددة النمط وبمعامل انكسار عتبي  3- 5- 1

Multimode Step Index Fibers  

عناصѧѧѧѧر مختلفѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الزجѧѧѧѧاج ومركباتѧѧѧѧھ او مѧѧѧѧن یصѧѧѧѧنع ھѧѧѧѧذا النѧѧѧѧوع مѧѧѧѧن الالیѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧریة مѧѧѧѧن 
تتمیѧѧѧز ھѧѧѧذه الالیѧѧѧاف بكبѧѧѧر قطѧѧѧر اللѧѧѧب وكبѧѧѧر فتحѧѧѧة النفѧѧѧوذ العددیѧѧѧة والتѧѧѧي تمكѧѧѧن . السѧѧѧلكة المطعمѧѧѧة 

مѧѧѧن دخѧѧѧول كمیѧѧѧة كبیѧѧѧرة مѧѧѧن الضѧѧѧوء للیѧѧѧѧف البصѧѧѧري ، خاصѧѧѧة عنѧѧѧد اسѧѧѧتخدام الثنائیѧѧѧات الباعثѧѧѧѧة 
صѧѧѧѧѧنع منھѧѧѧѧѧا وطریقѧѧѧѧѧة وتعتمѧѧѧѧѧد خѧѧѧѧѧواص ھѧѧѧѧѧذه الالیѧѧѧѧѧاف علѧѧѧѧѧى نѧѧѧѧѧوع اللیѧѧѧѧѧف والمѧѧѧѧѧواد الم. للضѧѧѧѧѧوء

 .]13[التصنیع وتعتبر الالیاف المصنعة من السلیكا المطعمة  افضل الالیاف الضوئیة

  

  ].13[لیف متعدد النمط وبمعامل انكسار عتبي ) 3- 3(الشكل 

  الیاف متعددة النمط وبمعامل انكسار متدرج 3- 5- 2

Multimode Graded Index Fibers  

اذ تبلѧѧѧغ اعلѧѧѧى قیمѧѧѧة لѧѧѧھ فѧѧѧي مركѧѧѧز اللیѧѧѧف وتقѧѧѧل قیمѧѧѧة معامѧѧѧل معامѧѧѧل انكسѧѧѧار ھѧѧѧذه الالیѧѧѧاف متѧѧѧدرج 
الانكسѧѧѧار بصѧѧѧѧفة تدریجیѧѧѧѧة كلمѧѧѧѧا اتجھنѧѧѧا نحѧѧѧѧو الكسѧѧѧѧاء حیѧѧѧѧث تكѧѧѧون قیمѧѧѧѧة معامѧѧѧѧل الانكسѧѧѧѧار ثابتѧѧѧѧة 

وقѧѧѧѧد . ویصѧѧѧنع ھѧѧѧذا النѧѧѧѧوع مѧѧѧن الالیѧѧѧѧاف مѧѧѧن عѧѧѧѧدد مѧѧѧن العناصѧѧѧѧر الزجاجیѧѧѧة او السѧѧѧѧلیكا المطعمѧѧѧة 
التѧѧѧي تصѧѧѧنع منھѧѧѧا الالیѧѧѧاف متعѧѧѧددة الѧѧѧنمط  تصѧѧنع ھѧѧѧذه الالیѧѧѧاف مѧѧѧن مѧѧѧواد ذات نقѧѧѧاوة اعلѧѧѧى مѧѧن تلѧѧѧك

  .]13[وبمعامل انكسار عتبي حتى یقل فقد اللیف البصري
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  ].13[لیف متعدد النمط وبمعامل انكسار متدرج ) 4- 3(الشكل 

 Single Mode Fibersالیاف أحادیة النمط 3- 5- 3

الالیѧѧѧѧاف أحادیѧѧѧѧة قѧѧѧѧد یكѧѧѧѧون معامѧѧѧѧل انكسѧѧѧѧار اللیѧѧѧѧف متعѧѧѧѧدد الѧѧѧѧنمط متѧѧѧѧدرج او عتبѧѧѧѧي ولكѧѧѧѧن معظѧѧѧѧم 
تتمیѧѧѧѧز الالیѧѧѧѧاف أحادیѧѧѧѧة الѧѧѧѧنمط بنوعیتھѧѧѧѧا . الѧѧѧѧنمط الموجѧѧѧѧودة حالیѧѧѧѧا ذات معامѧѧѧѧل انكسѧѧѧѧار عتبѧѧѧѧي 

الممتѧѧѧѧازة كمѧѧѧѧا ان عѧѧѧѧرض النطѧѧѧѧاق فیھѧѧѧѧا كبیѧѧѧѧر وتسѧѧѧѧتعمل للمسѧѧѧѧافات الطویلѧѧѧѧة وتصѧѧѧѧنع مѧѧѧѧن مѧѧѧѧادة 
ولѧѧѧѧو ان قطѧѧѧѧر اللѧѧѧѧب صѧѧѧѧغیر جѧѧѧѧدا الا ان قطѧѧѧѧر الكسѧѧѧѧاء یبلѧѧѧѧغ .السѧѧѧѧلیكا المطعمѧѧѧѧة لتقلیѧѧѧѧل التѧѧѧѧوھین

تقلیѧѧѧل مѧѧѧن نسѧѧѧبة الفقѧѧѧد مѧѧѧن الموجѧѧѧات المضѧѧѧمحلة التѧѧѧي تمتѧѧѧد داخѧѧѧل لقطѧѧѧر اللѧѧѧب وذلѧѧѧك ل اضѧѧѧعاف
مسѧѧѧاوى الѧѧѧي  الكسѧѧѧاء ومѧѧѧع اسѧѧѧتخدام الغѧѧѧلاف الѧѧѧواقي یصѧѧѧبح القطѧѧѧر الإجمѧѧѧالي للیѧѧѧف احѧѧѧادي الѧѧѧنمط

 .]13[قطر لیف متعدد النمط 

  

  ].13[لیف احادي النمط بمعامل انكسار عتبي  ) 5- 3(الشكل 

  Plastic Clad Fiber بلاستیكيالیاف بكساء  3- 5- 4
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عѧѧѧادة مѧѧѧا تكѧѧѧون ھѧѧѧذه الالیѧѧѧاف متعѧѧѧددة الѧѧѧنمط و بمعامѧѧѧل انكسѧѧѧار متѧѧѧدرج او عتبѧѧѧي یصѧѧѧنع اللѧѧѧب مѧѧѧن 
ѧѧѧاط السѧѧѧن المطѧѧѧاء مѧѧѧاج والكسѧѧѧن مثالزجѧѧѧعاعي عѧѧѧدھا الاشѧѧѧل فقѧѧѧل  یلیكوني یقѧѧѧلیكا بالكامѧѧѧن السѧѧѧا مѧѧѧلتھ

 .]13[لذا فان إنجازھا یتحسن في بعض المواقع كما ان سعرھا اقل

  

 ].13[كا وكساءه من البلاستیك  لیف بصري لبھ من السلی) 6- 3(الشكل 

 

 All plastic Fibersالیاف بلاستیكیة 3- 5- 5

جمیѧѧѧѧѧع الالیѧѧѧѧѧاف البلاسѧѧѧѧѧѧتیكیة متعѧѧѧѧѧددة الѧѧѧѧѧѧنمط وذات معامѧѧѧѧѧل انكسѧѧѧѧѧار عتبѧѧѧѧѧѧي واقطارھѧѧѧѧѧا كبیѧѧѧѧѧѧرة 
سѧѧѧѧعرھا رخѧѧѧѧیص ویسѧѧѧѧھل التعامѧѧѧѧل معھѧѧѧѧا وفتحѧѧѧѧة . ولایسѧѧѧѧتخدم فیھѧѧѧѧا غѧѧѧѧلاف واقѧѧѧѧي لكبѧѧѧѧر حجمھѧѧѧѧا 

  .]13[النفوذ العددیة كبیرة غیر ان فقدھا كبیر ویحد ھذا من استخدامھا في الاتصالات

 

  

] 1 [بلاستیكيلیف  بصري ) 7- 3(الشكل   
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اف البصریة وفتحة النفوذ العددیة الجدول التالي یوضح ابعاد انواع الالی  

ف البصریة وفتحة النفوذ العددیةابعاد انواع الالیا)  1- 3(جدول   

 
 فتحة النفوذ العددیة 

 

 
قطر الغلاف 

 الواقي 
μm 

 

 
 قطر الكساء 

 
μm 

 
 

 
 قطر اللب 

 
μm 

 
 نوع اللیف

0.5 -0.16    1000 -250  500 -125  400 -50  
 
 

 
الیاف متعددة النمط وبمعامل 

 انكسار عتبي
 

 0.3 - 0.2  1000 - 250  150 - 100  60 - 30   
الیاف متعددة النمط وبمعامل 

 انكسار متدرج 
  0.15 -  0.08  1000 - 250  125 - 50  10 - 3   

 الیاف احادیة النمط 
 

 
 
 

0.5 – 0.2  
 

0.3 – 0.2  

 
 

1000 – 500  
 

1000 – 250  

 
 

800 – 300  
 

150 – 125  

 
 

500 – 100  
 

 100  - 50  
 

 
 الیاف بكساء بلاستیكي

معامل انكسار عتبي *  
 

معامل انكسار متدرج*   
 

0.6 – 0.5   1000 – 450  600  - 200   
 الیاف بلاستیكیة 
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   Optical fiber specificationsیزات الالیاف البصریة مم 3- 6

  :زایا كثیرة سنذكر منھاللالیاف البصریة م

  ةѧѧѧطة لیفѧѧѧدا بواسѧѧѧة جѧѧѧات عالیѧѧѧل معلومѧѧѧة نقѧѧѧي إمكانیѧѧѧذا یعنѧѧѧدا وھѧѧѧال جѧѧѧا عѧѧѧرض نطاقھѧѧѧع
تلفزیونیѧѧѧѧѧة او مكالمѧѧѧѧѧات ھاتفیѧѧѧѧѧة  بصѧѧѧѧѧریة واحѧѧѧѧѧدة وقѧѧѧѧѧد تكѧѧѧѧѧون ھѧѧѧѧѧذه المعلومѧѧѧѧѧات صѧѧѧѧѧور

  .معلومات للحواسیب او مزیج منھااو
 فѧѧѧا خفیѧѧѧغیر ووزنھѧѧѧا صѧѧѧلاك  قطرھѧѧѧر الاسѧѧѧف قطѧѧѧن نصѧѧѧل مѧѧѧا اقѧѧѧف قطرھѧѧѧث ان نصѧѧѧحی ،

سѧѧѧم بѧѧѧاخر مѧѧѧن الالیѧѧѧاف  7.62فمѧѧѧثلا یمكѧѧѧن اسѧѧѧتبدال سѧѧѧلك نحاسѧѧѧي قطѧѧѧرهالنحاسѧѧѧیة التقلیدیѧѧѧة 
مѧѧѧد الاسѧѧѧلاك تحѧѧѧت  سѧѧѧم وھѧѧѧذا یمثѧѧѧل اھمیѧѧѧة خاصѧѧѧة عنѧѧѧد 0.635البصѧѧѧریة قطѧѧѧره یتجѧѧѧاوز 

كجѧѧѧم بѧѧѧاخرى 94.5اسѧѧѧلاك نحاسѧѧѧیة وزنھѧѧѧا  ومѧѧѧن حیѧѧѧث الѧѧѧوزن فѧѧѧیمكن اسѧѧѧتبدال. الارض 
  .كجم  3.5من الالیاف البصریة تزن فقط 

  ةѧѧѧѧد اجراءمحادثѧѧѧѧا عنѧѧѧѧظ أحیانѧѧѧѧا  ، نلاحѧѧѧѧافة بینھѧѧѧѧت المسѧѧѧѧا قربѧѧѧѧا مھمѧѧѧѧداخل بینھѧѧѧѧد تѧѧѧѧلایوج
بѧѧѧاللغط وھѧѧѧذا النѧѧѧوع ھاتفیѧѧѧة سѧѧѧماع أصѧѧѧوات محادثѧѧѧات ھاتفیѧѧѧة اخѧѧѧري وھѧѧѧو مѧѧѧا یطلѧѧѧق علیѧѧѧھ 

  .من التداخل لا یحدث عند استخدام الالیاف البصریة مھما قربت المسافة بینھا
  اѧѧѧѧѧѧѧریة لكونھѧѧѧѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧѧѧѧع الالیѧѧѧѧѧѧѧي ، تتمتѧѧѧѧѧѧѧداخل الكھرومغناطیسѧѧѧѧѧѧѧث او التѧѧѧѧѧѧѧلا تتاثربالح

مصѧѧѧنعة مѧѧѧن مѧѧѧواد عازلѧѧѧة بعѧѧѧدم تاثرھѧѧѧا بالحѧѧѧث الكھرومغناطیسѧѧѧي الصѧѧѧادر مѧѧѧن المصѧѧѧادر 
كالمحركѧѧѧѧѧات والمولѧѧѧѧѧدات والأجھѧѧѧѧѧزة الكھربائیѧѧѧѧѧة المختلفѧѧѧѧѧة  الكھرومغناطیسѧѧѧѧѧیة الصѧѧѧѧѧناعیة

او الطبیعیѧѧѧة كѧѧѧالبرق وتلѧѧѧك الخاصѧѧѧیة تغنینѧѧѧا عѧѧѧن وضѧѧѧع مѧѧѧواد عازلѧѧѧة لحمایتھѧѧѧا مѧѧѧن الحѧѧѧث 
  ].14[والتداخل

  اتѧѧѧѧعرتكلفة المكالمѧѧѧѧي سѧѧѧѧاض فѧѧѧѧثانخفѧѧѧѧا   حیѧѧѧѧي وقتنѧѧѧѧریة فѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧم الالیѧѧѧѧنع معظѧѧѧѧتص
لتѧѧѧي یقѧѧѧل سѧѧѧعرھا كثیѧѧѧرا عѧѧѧن الحاضѧѧѧر مѧѧѧن مѧѧѧادة السѧѧѧلیكا الموجѧѧѧودة بكثѧѧѧرة فѧѧѧي الرمѧѧѧل وا

معѧѧѧѧدن النحѧѧѧѧاس الѧѧѧѧذي بѧѧѧѧدا ینفѧѧѧѧذ فѧѧѧѧي أمѧѧѧѧاكن كثیѧѧѧѧرة مѧѧѧѧن العѧѧѧѧالم ، ونظѧѧѧѧرا للمیѧѧѧѧزات التѧѧѧѧي 
فѧѧѧѧѧان ثمѧѧѧѧѧن نقѧѧѧѧѧل المعلومѧѧѧѧѧات بانواعھѧѧѧѧѧا المختلفѧѧѧѧѧة سѧѧѧѧѧیقل عѧѧѧѧѧن  2و1ذكرناھѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧي البنѧѧѧѧѧود 

 .]14[الأنظمة الأخرى
 اكثر امانا وسلامة  
  دودѧѧѧѧي حѧѧѧѧریة فѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧر الالیѧѧѧѧون عمѧѧѧѧع ان یكѧѧѧѧة ، یتوقѧѧѧѧا طویلѧѧѧѧة  25حیاتھѧѧѧѧام مقارنѧѧѧѧع

بخمسѧѧѧة عشѧѧѧر عѧѧѧام للѧѧѧنظم الأخѧѧѧرى حیѧѧѧث ان المكونѧѧѧات الأساسѧѧѧیة للالیѧѧѧاف ھѧѧѧي الزجѧѧѧاج 
أ والتѧѧѧي تحѧѧѧوي علѧѧѧى معѧѧѧادن تتعѧѧѧرض للصѧѧѧدوالѧѧѧذي لا یصѧѧѧدا علѧѧѧى عكѧѧѧس الѧѧѧنظم الأخѧѧѧرى 

] 14.[  
 المواѧѧѧاثر بѧѧѧة ولا تتѧѧѧرارة عالیѧѧѧات حѧѧѧل درجѧѧѧرض تتحمѧѧѧاج ان یتعѧѧѧن لزجѧѧѧة ، یمكѧѧѧد الكیمیائی

لѧѧѧѧدرجات حѧѧѧѧرارة متفاوتѧѧѧѧة مѧѧѧѧن حیѧѧѧѧث الانخفѧѧѧѧاض والارتفѧѧѧѧاع كمѧѧѧѧا یمكѧѧѧѧن اسѧѧѧѧتخدامھ فѧѧѧѧي 
  ].14[أجواء تحتوي على مواد كیمیائیة مختلفة دون ان یتعرض للتلف

  دیثاѧѧѧѧѧت حѧѧѧѧي أجریѧѧѧѧارب التѧѧѧѧت التجѧѧѧѧا ، اثبتѧѧѧѧѧاد علیھѧѧѧѧن الاعتمѧѧѧѧا یمكѧѧѧѧیانة كمѧѧѧѧھولة الصѧѧѧѧس
كیلѧѧѧومتر بѧѧѧین مكѧѧѧرر واخѧѧѧر وھѧѧѧذا یقلѧѧѧل مѧѧѧن 100علѧѧѧى مسѧѧѧافة إمكانیѧѧѧة وضѧѧѧع المكѧѧѧررات 
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عѧѧѧدد المكѧѧѧررات وبالتѧѧѧالي مѧѧѧن صѧѧѧیانة الѧѧѧنظم كمѧѧѧا یزیѧѧѧد مѧѧѧن الاعتمѧѧѧاد علѧѧѧى النظѧѧѧام لقلѧѧѧة 
الأجھѧѧѧزة المسѧѧѧتخدمة بینمѧѧѧا المسѧѧѧافة بѧѧѧین المكѧѧѧررات فѧѧѧي النظѧѧѧام الھѧѧѧاتفي المسѧѧѧتخدم حالیѧѧѧا 

  ].14 [متر وكیل 6الي  4تتراوح بین 

  Optical fiber defects   یةعیوب الالیاف البصر 3- 7

  ةѧѧѧبب ھشاشѧѧѧك بسѧѧѧدھا وذلѧѧѧا او شѧѧد ثنیھѧѧѧة عنѧѧѧر خاصѧѧѧع والكسѧѧا للقطѧѧѧا قابلیتھѧѧѧم عیوبھѧѧѧن اھѧѧم
المѧѧѧѧادة المصѧѧѧѧنعة منھѧѧѧѧا وھѧѧѧѧي الزجѧѧѧѧاج وكѧѧѧѧذلك بسѧѧѧѧبب صѧѧѧѧغر قطرھѧѧѧѧا الѧѧѧѧذي لا یتجѧѧѧѧاوز 

ѧѧѧѧاج الكربعѧѧѧѧبب تحتѧѧѧѧذا السѧѧѧѧبالملیمتر ولھѧѧѧѧة یѧѧѧѧن الحمایѧѧѧѧات مѧѧѧѧدة طبقѧѧѧѧي عѧѧѧѧوئیة الѧѧѧѧلات الض
  .عند الثني او قطعھا عند الشد  تحول دون كسرھا

  ارجѧѧѧѧوء خѧѧѧرب الضѧѧѧبب تسѧѧѧدھا بسѧѧѧѧاء تمدیѧѧѧات اثنѧѧѧول المنعطفѧѧѧا حѧѧѧѧد ثنیھѧѧѧدھا عنѧѧѧادة فقѧѧѧزی
قلѧѧѧب اللیѧѧѧف فѧѧѧي منطقѧѧѧة الثنѧѧѧي ولѧѧѧذا یجѧѧѧب ان لا یقѧѧѧل نصѧѧѧف قطѧѧѧر الثنѧѧѧي او الانحنѧѧѧاء عѧѧѧن 

  .حد معین حیث یزداد الفقد كلما زاد الانحناء
 بعѧѧѧѧѧھا الѧѧѧѧѧوئیة  ببعضѧѧѧѧѧاف الضѧѧѧѧѧط الالیѧѧѧѧѧعوبة ربѧѧѧѧѧادر صѧѧѧѧѧع المصѧѧѧѧѧا مѧѧѧѧѧذلك ربطھѧѧѧѧѧض وك

والكواشѧѧѧف الضѧѧѧوئیة حیѧѧѧث تتطلѧѧѧب عملیѧѧѧة الѧѧѧربط بѧѧѧین الالیѧѧѧاف ضѧѧѧمان انتقѧѧѧال الضѧѧѧوء مѧѧѧن 
قلѧѧѧѧب اللیѧѧѧѧف المرسѧѧѧѧل الѧѧѧѧي قلѧѧѧѧب اللیѧѧѧѧف المسѧѧѧѧتقبل باقѧѧѧѧل فقѧѧѧѧد ممكѧѧѧѧن وھѧѧѧѧذا یتطلѧѧѧѧب تطѧѧѧѧابق 

ان صѧѧѧعوبة ربѧѧѧط الالیѧѧاف ناتجѧѧѧة عѧѧѧن صѧѧغر قطѧѧѧر القلѧѧѧب ھѧѧѧذه .القلبѧѧان مѧѧѧع بعضѧѧѧھا الѧѧبعض 
یتجѧѧѧѧاوز قطرھѧѧѧѧѧا نصѧѧѧѧف قطѧѧѧѧر شѧѧѧѧعرة الانسѧѧѧѧѧان فѧѧѧѧي الالیѧѧѧѧاف متعѧѧѧѧѧددة الالیѧѧѧѧاف الѧѧѧѧذي لا 

 ].15[الأنماطوعشرھا في الالیاف وحیدة النمط

   Optical fiber applications تطبیقات الالیاف البصریة 3- 8

فضѧѧѧѧѧلآ عѧѧѧѧѧѧن الاسѧѧѧѧѧѧتخدام الواسѧѧѧѧѧѧع والاھتمѧѧѧѧѧѧام المثیѧѧѧѧѧѧر لأجھѧѧѧѧѧѧزة الالیѧѧѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧѧѧریة فѧѧѧѧѧѧي مجѧѧѧѧѧѧال 
الاتصѧѧѧالات ، فقѧѧѧد أثبتѧѧѧت أھمیتھѧѧѧا أیضѧѧѧآ فѧѧѧي مجѧѧѧالات أخѧѧѧرى منھѧѧѧا التطبیقѧѧѧات الصѧѧѧناعیة ، وكѧѧѧذلك 
وجѧѧѧدت حѧѧѧزم الالیѧѧѧاف البصѧѧѧریة الخاصѧѧѧة بالتصѧѧѧویر مكانتھѧѧѧا فѧѧѧي كثیѧѧѧر مѧѧѧن التقنیѧѧѧات الحدیثѧѧѧة لنقѧѧѧل 

  : امثلة موجزة عن استخدامات الالیاف البصریة في بعض المجالات فیما یأتي . الصورة 

   Optical fiber in photographyالالیاف البصریة في التصویر  1-8-3

بإمكѧѧѧѧان حزمѧѧѧѧة مѧѧѧѧن الالیѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧریة الخاصѧѧѧѧة بنقѧѧѧѧل الصѧѧѧѧورة أن تعطѧѧѧѧي صѧѧѧѧورة ذات نوعیѧѧѧѧة 
جیѧѧѧدة وبѧѧѧالالوان ،لѧѧѧذا اصѧѧѧبح اسѧѧѧتخدامھا مھمѧѧѧا فѧѧѧي مجѧѧѧالات مختلفѧѧѧة ومنھѧѧѧا المنѧѧѧاظیر البصѧѧѧریة ، 

  ] .  2[ الخ  ......الھاتف الحامل للصور ، الارسال الصوري التلفازي 
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  صالات ھزة الالیاف البصریة للاتاج 3- 8- 2

 Optical fiber devices for communication   

یعѧѧѧѧد اسѧѧѧѧتخدام أجھѧѧѧѧزة الالیѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧریة مѧѧѧѧن أنسѧѧѧѧب الحلѧѧѧѧول لمتطلبѧѧѧѧات التطبیقѧѧѧѧات الصѧѧѧѧناعیة ، 
حیѧѧѧѧѧث تمѧѧѧѧѧنح ھѧѧѧѧѧذه الاجھѧѧѧѧѧزة للإتصѧѧѧѧѧالات سѧѧѧѧѧیطرة  وتحكѧѧѧѧѧم یمكѧѧѧѧѧن الاعتمѧѧѧѧѧاد علیھѧѧѧѧѧا  فѧѧѧѧѧي مجѧѧѧѧѧال 

  . الصناعة 

بالمجѧѧѧѧѧѧѧѧالات والنبضѧѧѧѧѧѧѧѧات الكھرومغناطیسѧѧѧѧѧѧѧѧیة مѧѧѧѧѧѧѧن المعѧѧѧѧѧѧѧѧروف ان البیئѧѧѧѧѧѧѧѧة الصѧѧѧѧѧѧѧѧناعیة مفعمѧѧѧѧѧѧѧة 
وتѧѧѧداخلاتھا وھѧѧѧي ناتجѧѧѧة عѧѧѧن تشѧѧѧغیل المكѧѧѧائن المختلفѧѧѧة ، تشѧѧѧكل ھѧѧѧذه الاجѧѧѧواء عقوبѧѧѧات لاجھѧѧѧزة 

الالیѧѧѧѧاف الضѧѧѧѧوئیة  كیѧѧѧѧبلاتالسѧѧѧѧلكیة المعدنیѧѧѧѧة فѧѧѧѧي حѧѧѧѧین تѧѧѧѧوفر  لكیѧѧѧѧبلاتالاتصѧѧѧѧالات عبѧѧѧѧر شѧѧѧѧبكة ا
ث السѧѧѧلامة الصѧѧѧناعیة كѧѧѧذلك تѧѧѧوفر ھѧѧѧذه الاجھѧѧѧزة للاتصѧѧѧالات حѧѧѧلا افضѧѧѧل ، مѧѧѧن حیѧѧѧ. حѧѧѧلا مناسѧѧѧبآ 

مѧѧѧѧن اجھѧѧѧѧزة الاتصѧѧѧѧالات التقلیدیѧѧѧѧة فѧѧѧѧي البیئѧѧѧѧة الصѧѧѧѧناعیة المعرضѧѧѧѧة للإنفجѧѧѧѧارات او ذات الاجѧѧѧѧواء 
المفعمѧѧѧѧة بالغѧѧѧѧازات والابخѧѧѧѧرة المؤكسѧѧѧѧدة ، مѧѧѧѧѧثلآ مصѧѧѧѧانع المѧѧѧѧواد الكیماویѧѧѧѧة او تصѧѧѧѧفیة البتѧѧѧѧѧرول 

]2[.  

   Medicine  الطب 3- 8- 3

  :اللیزر الذي یسمح بتستعمل الالیاف البصریة خاصة في الجراحة بحزمة 

ویسѧѧѧѧѧتعمل فѧѧѧѧѧي .شѧѧѧѧѧبكة العѧѧѧѧѧین معالجѧѧѧѧѧة ، تقسѧѧѧѧѧیم ورم ، الموجѧѧѧѧѧودة فѧѧѧѧѧي الكلѧѧѧѧѧى الحصѧѧѧѧѧاويتكسیر
  . ]2[التصویر المنظاري ، للإضاءة داخل الجسم وإرسال الصور الي الطبیب 

  نقل الضوء والاشعاع الشمسي  3- 8- 4

 Light transmission and solar radiation   

نقѧѧѧѧل حزمѧѧѧѧة ( والتطبیقѧѧѧѧات المتحѧѧѧѧددة .....) الانѧѧѧѧارة ،( التطبیقѧѧѧѧات التقلیدیѧѧѧѧة یسѧѧѧѧتعمل الضѧѧѧѧوء فѧѧѧѧي 
  ] .   2[ خصوصآ اللیزر الصناعي لنتائجھ الحسنة وقیمتھ العالیة ) لیزر 

   Military uses الاستخدامات العسكریة   3- 8- 5

بѧѧѧѧدا اول اسѧѧѧѧتخدام عسѧѧѧѧكري للالیѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧریة فѧѧѧѧي السѧѧѧѧفن والطѧѧѧѧائرات الحربیѧѧѧѧة نظѧѧѧѧرآ للمیѧѧѧѧزات 
التѧѧѧي ذكرناھѧѧѧا وبصѧѧѧفة خاصѧѧѧة قلѧѧѧة الѧѧѧوزن والحجѧѧѧم ثѧѧѧم تلѧѧѧي ذلѧѧѧك اسѧѧѧتخدامھا فѧѧѧي میѧѧѧادین المعѧѧѧارك 
حیѧѧث قلѧѧة الѧѧوزن والحجѧѧم وسѧѧھولة النقѧѧل امѧѧور ھامѧѧة فѧѧي مثѧѧل ھѧѧذا الوضѧѧع كمѧѧا تѧѧم اسѧѧتخدامھا فѧѧي 

  . ي جبھات القتالالخطوط الامامیة ف
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  Environmental  Effectsالتأثیرات البیئیة 3- 9

ھѧѧذا البحѧѧѧث سѧѧѧوف نتطѧѧѧرق الѧѧѧي اثنѧѧѧین مѧѧѧن العوامѧѧѧل البیئیѧѧѧة التѧѧѧي تѧѧѧؤثر علѧѧѧى اداء اللیѧѧѧف البصѧѧѧري فی
  . ارة والمجال المغنطیسي وھي  درجة الحر

   Temperatureدرجة الحرارة  3- 9- 1
  

التѧѧѧي نتعامѧѧѧل معھѧѧѧا بشѧѧѧكل یѧѧѧومي سѧѧѧواء كѧѧѧان ذلѧѧѧك نوعѧѧѧآ مѧѧѧن انѧѧѧواع الطاقѧѧѧة تعتبѧѧѧر الحѧѧѧرارة 
بعلمنѧѧѧا او مѧѧѧن دون ذلѧѧѧك ، ولكѧѧѧل انѧѧѧواع الطاقѧѧѧة توجѧѧѧد مقѧѧѧاییس مختلفѧѧѧة نسѧѧѧتطیع مѧѧѧن خلالھѧѧѧا 

ة الحѧѧѧѧرارة ، فتعبѧѧѧѧر الحѧѧѧѧرارة فتقѧѧѧѧاس بدرجѧѧѧѧكمیѧѧѧѧة وامѧѧѧѧا  .التعѧѧѧѧرف علѧѧѧѧى كمیѧѧѧѧة ھѧѧѧѧذه الطاقѧѧѧѧة
عѧѧѧѧن مقѧѧѧѧدار سѧѧѧѧخونة او بѧѧѧѧرودة الاجسѧѧѧѧام المختلفѧѧѧѧة ، اي عѧѧѧѧن كمیѧѧѧѧة الطاقѧѧѧѧة  درجѧѧѧѧة الحѧѧѧѧرارة

الحراریѧѧѧѧة الموجѧѧѧѧودة فѧѧѧѧي الاجسѧѧѧѧام المختلفѧѧѧѧة ، وعѧѧѧѧن حركѧѧѧѧة الجزیئѧѧѧѧات فѧѧѧѧي ھѧѧѧѧذه الاجسѧѧѧѧام 
توجѧѧد عѧѧدة وحѧѧدات مختلفѧѧة تعبѧѧر عѧѧن درجѧѧة الحѧѧرارة والتѧѧي تسѧѧتخدم كѧѧل منھѧѧا . نتیجѧѧة لѧѧذلك 

)  C( ة المئویѧѧѧѧة الدرجѧѧѧѧ: ھѧѧѧѧي  لغѧѧѧѧرض معѧѧѧѧین  او فѧѧѧѧي بلѧѧѧѧد مختلѧѧѧѧف واشѧѧѧѧھر ھѧѧѧѧذه الوحѧѧѧѧدات
  ].K   (]16( والكلفن  )  F(  والفھرنھایت

  
   Heat transfer methodsطرق انتقال الحرارة 

  :یحدث انتقال الحرارة عن طریق ثلاث الیات 
  .قل الحرارة بین الذرات والجزیئات في اتصال مباشر وھو ن: التوصیل 

حركѧѧѧѧة المѧѧѧѧادة المسѧѧѧѧخنة نفسѧѧѧѧھا مثѧѧѧѧل وھѧѧѧѧو نقѧѧѧѧل الحѧѧѧѧرارة عѧѧѧѧن طریѧѧѧѧق : الحمѧѧѧѧل الحѧѧѧѧراري 
  .التیارات في السائل 

 ].17[وھو نقل الحرارة عن طریق الموجات الكھرومغنطیسیة : الاشعاع 
 : تغییر درجة الحرارة 

مكونѧѧѧات الكابѧѧѧѧل البصѧѧѧѧري تحتѧѧѧوي علѧѧѧѧي مѧѧѧѧواد تتبѧѧѧѧاین فѧѧѧي خواصѧѧѧѧھا ، والكѧѧѧѧابلات شѧѧѧѧأنھا 
وإیصѧѧѧѧال الطاقѧѧѧѧة الكھربائیѧѧѧѧة لابѧѧѧѧد كشѧѧѧѧان الكѧѧѧѧابلات الاخѧѧѧѧرى المسѧѧѧѧتخدمة فѧѧѧѧي الاتصѧѧѧѧالات 

وان  تتحمѧѧѧل التغیѧѧѧرات التѧѧѧي تطѧѧѧرأ علѧѧѧى محیطھѧѧѧا واول ھѧѧѧذه التѧѧѧاثیرات ھѧѧѧو تغییѧѧѧر درجѧѧѧة 
الحѧѧѧѧѧѧرارة ، فمعامѧѧѧѧѧѧل تمѧѧѧѧѧѧدد البلاسѧѧѧѧѧѧتیك المسѧѧѧѧѧѧتخدم یختلѧѧѧѧѧѧف عѧѧѧѧѧѧن الاسѧѧѧѧѧѧلاك الفولاذیѧѧѧѧѧѧة 
المسѧѧѧتخدمة للتقویѧѧѧة وكلاھمѧѧѧا یختلѧѧѧف عѧѧѧن الالیѧѧѧاف البصѧѧѧریة حیѧѧѧث ان اخѧѧѧتلاف معѧѧѧاملات 

ي الѧѧѧى اخѧѧѧتلاف فѧѧѧي الاسѧѧѧتطالة عنѧѧѧد تغیѧѧѧر درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة وھѧѧѧذا بѧѧѧالطبع قѧѧѧد التمѧѧѧدد سѧѧѧیؤد
یحѧѧѧدث شѧѧѧدآ او ضѧѧѧغوطآ موضѧѧѧعیة علѧѧѧى اللیѧѧѧف البصѧѧѧري ، فمعامѧѧѧل تمѧѧѧدد البلاسѧѧѧتیك مѧѧѧثلا 

المѧѧѧادة الاساسѧѧѧیة للیѧѧѧف البصѧѧѧري بینمѧѧѧا یبلѧѧѧغ  ، مѧѧѧرة عѧѧѧن معامѧѧѧل تمѧѧѧدد السѧѧѧلیكا 100یزیѧѧѧد 
شѧѧѧѧѧر قیمѧѧѧѧѧة معامѧѧѧѧѧل تمѧѧѧѧѧدد المѧѧѧѧѧواد معامѧѧѧѧѧل تمѧѧѧѧѧدد اسѧѧѧѧѧلاك التقویѧѧѧѧѧة الفولاذیѧѧѧѧѧة او المقѧѧѧѧѧوة ع

  ].12[عشرة اضعاف معامل تمدد السلیكا البلاستیكیة او 
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  Magnetic fieldالمجال المغنطیسي   3- 9- 2

یعѧѧѧرف بانѧѧѧھ عبѧѧѧارة عѧѧѧن قطعѧѧѧة حدیѧѧѧد لھѧѧѧا قطبѧѧѧین ، قطѧѧѧب شѧѧѧمالي وقطѧѧѧب جنѧѧѧوبي ،  المغنѧѧѧاطیس 
والمغنѧѧѧاطیس یمیѧѧѧزه قѧѧѧوة جѧѧѧذب الحدیѧѧѧد لѧѧѧھ ، وقѧѧѧد قѧѧѧام العѧѧѧرب باكتشѧѧѧاف المغنѧѧѧاطیس واسѧѧѧتخرجوه 

ویحѧѧѧѧتفظ المغنѧѧѧѧاطیس . مѧѧѧѧن بѧѧѧѧاطن الارض ، واصѧѧѧѧبح یسѧѧѧѧتخدم الان فѧѧѧѧي العدیѧѧѧѧد مѧѧѧѧن الاسѧѧѧѧتخدامات 
المغنѧѧѧѧѧاطیس لا یفقѧѧѧѧѧد قوتѧѧѧѧѧھ مѧѧѧѧѧع مѧѧѧѧѧرور الѧѧѧѧѧزمن ، بخواصѧѧѧѧѧھ الجاذبѧѧѧѧѧة بشѧѧѧѧѧكل طویѧѧѧѧѧل وكبیѧѧѧѧѧر ، ف

  .]18[ومركبات المغناطیس ھي الحدید الاسود والبیروتیت 

  
  ( strength magnetic field)شدة المجال المغناطیسي  3- 9- 2- 1

ھѧѧѧي قѧѧѧوة المجѧѧѧال المغناطیسѧѧѧي المѧѧѧوزع فѧѧѧي كѧѧѧل نقطѧѧѧة فѧѧѧي المكѧѧѧان فѧѧѧي اتجѧѧѧاه معѧѧѧین منѧѧѧتظم 
  : وھي ترتبط بخاصیة المادة بالمعادلة . Hویرمز لھا بالرمز 

 
B = μ H …………………… (3-3) 

 
  . كثافة الفیض المغناطیسي Bحیث 

  .ھي نفاذیة المادة للمجال المغناطیسي  μو 
  

  ]19[. متر / شدة المجال المغناطیسي ھي امبیر  ةووحد
 
  Types of Magneticانواع المغناطیس  3- 9- 2- 2

  :وھي  ھنالك ثلاث انواع للمغناطیس
   permanent magnetالمغناطیس الدائم - 1

یسѧѧѧѧѧتمد  ،وسѧѧѧѧѧمي المغنѧѧѧѧѧاطیس الѧѧѧѧѧدائم بھѧѧѧѧѧذا الاسѧѧѧѧѧم لانѧѧѧѧѧھ لایفقѧѧѧѧѧد خاصѧѧѧѧѧیة المغناطیسѧѧѧѧѧیة 
ѧѧѧѧھ خاصѧѧѧѧر ، ولѧѧѧѧدر اخѧѧѧѧن اي مصѧѧѧѧیس مѧѧѧѧھ ولѧѧѧѧن ذاتѧѧѧѧیتھ مѧѧѧѧوة مغناطیسѧѧѧѧي قѧѧѧѧیة وھѧѧѧѧیة اساس

   . ]18[الجذب الدائم 
   Temporary magnetالمغناطیس المؤقت  - 2

ھѧѧѧو ذلѧѧѧك المغنѧѧѧاطیس الѧѧѧذي یكتسѧѧѧب صѧѧѧفة الجѧѧѧذب بصѧѧѧفة مؤقتѧѧѧة ، وترجѧѧѧع الѧѧѧي وجѧѧѧوده 
داخѧѧѧل مجѧѧѧال مغناطیسѧѧѧي ، فیحصѧѧѧل علѧѧѧى قѧѧѧوة الجѧѧѧذب مѧѧѧن المغنѧѧѧاطیس المحѧѧѧیط بالمجѧѧѧال 

   .     ]18[قوة جذبھ بمجرد ترك ھذا المجال  المغناطیسي ، ویفقد
   Electromagnet     المغناطیس الكھربائي  - 3 

مغنѧѧѧѧاطیس مصѧѧѧѧنع ، یѧѧѧѧتم تصѧѧѧѧنیعھ بتمریѧѧѧѧر تیѧѧѧѧار كھربѧѧѧѧائي فѧѧѧѧي سѧѧѧѧلك وھѧѧѧѧو عبѧѧѧѧارة عѧѧѧѧن 
  .]18[عزول وموصل بالدائرة الكھربائیة م
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  استخدامات شائعة للمغناطیس  3- 9- 2- 3
بالمغنѧѧѧѧاطیس فѧѧѧѧي حیاتنѧѧѧѧا الیومیѧѧѧѧة ، حیѧѧѧѧث انѧѧѧѧھ یلعѧѧѧѧب دورآ مھمѧѧѧѧآ فѧѧѧѧي  نتعامѧѧѧѧلكثیѧѧѧѧرآ مѧѧѧѧا 

المجѧѧѧѧالات الھائلѧѧѧѧة للاجھѧѧѧѧزة بمѧѧѧѧا فیھѧѧѧѧا الالعѧѧѧѧاب البسѧѧѧѧیطة والحواسѧѧѧѧیب وبطاقѧѧѧѧات الائتمѧѧѧѧان 
یتѧѧѧѧراوح حجѧѧѧѧم المغنѧѧѧѧاطیس . واجھѧѧѧѧزة التصѧѧѧѧویر بѧѧѧѧالرنین المغناطیسѧѧѧѧي ومعѧѧѧѧدات الاعمѧѧѧѧال 

اعیة تѧѧѧزن اطنانѧѧѧآ ، علѧѧѧى مѧѧѧن اجѧѧѧزاء ضѧѧѧئیلة للغایѧѧѧة تكѧѧѧاد تكѧѧѧون مرئیѧѧѧة الѧѧѧي وحѧѧѧوش صѧѧѧن
الѧѧѧرغم مѧѧѧن ان بعضѧѧѧآ مѧѧѧن اجѧѧѧزاء المغنѧѧѧاطیس تكѧѧѧون مرئیѧѧѧة بشѧѧѧكل واضѧѧѧح الا ان الѧѧѧبعض 

الѧѧѧداخلي للاجھѧѧѧزة المنزلیѧѧѧة والطبیѧѧѧة والمѧѧѧواد الاخѧѧѧر تكѧѧѧون موضѧѧѧوعة ضѧѧѧمن الیѧѧѧة العمѧѧѧل 
التجاریѧѧѧѧة وغیرھѧѧѧѧا حیѧѧѧѧث یقѧѧѧѧوم المغنѧѧѧѧاطیس بعملѧѧѧѧھ بشѧѧѧѧكل صѧѧѧѧامت وغیѧѧѧѧر مرئѧѧѧѧي ، ومѧѧѧѧن 

  : ھذه الاستخدامات ما یلي 
  تحول الطاقة یتم استخدام المغناطیس في انشاء المحركات الكھربائیة والمولدات التي

 .الكھربائیة الي طاقة میكانیكیة وبالعكس 
  یتم استخدام المغناطیس في الاجراس الكھربائیة . 
   تعمل قطاراتMaglev   بدون عجلات لانھا تطفو فوق السكة الحدیدیة بسبب التنافر

، كة الحدیدیة والسطح السفلي للقطارالمغناطیسي بین المغناطیس الكھربائي الموجود في الس
 300(ساعة  /كم  480من السفر بسرعة كبیرة تصل الي   Maglevوذلك مكن قطارات 

م وقطعت مسافة  1997ان في عام ھذه القطارات في الیابتم اطلاق ) میل في الساعة 
 .لاتصدق واستعمالات المغناطیس في ھذه المجالات حققت انجازات عظیمة 

  یتم استخدام المغناطیس من قبل بائعي الحلوى والمشروبات الباردة لفصل الغطاء المعدني
 .عن الموجود بداخل العلبة 

  یتم استخدام المغناطیس في الرافعات. 
  المغناطیس في الثلاجات لیبقى باب الثلاجة مغلقآ یتم استخدام. 
  یتم استخدام المغناطیس ایضآ لصنع بطاقات الائتمان الیومیة واشكالالھویة الاخرى التي

 .نستخدمھا 
  واھم استخدامات المغناطیس البوصلة المغناطیسیة التي تستخدم للعثور على الاتجاھات

  ]18[.  الجغرافیة 
 
    Magnetic fieldناطیسيالمجال المغ 3- 9- 2- 4

القѧѧѧѧوة المغناطیسѧѧѧѧیة حѧѧѧѧول او بѧѧѧѧداخل یعѧѧѧѧرف المجѧѧѧѧال المغناطیسѧѧѧѧي بانѧѧѧѧھ وصѧѧѧѧف لتوزیѧѧѧѧع 
مغنѧѧѧѧاطیس او احѧѧѧѧد المصѧѧѧѧادر المولѧѧѧѧدة للمجѧѧѧѧال المغناطیسѧѧѧѧي ، بحیѧѧѧѧث یمكѧѧѧѧن التعبیѧѧѧѧر عنѧѧѧѧھ 
بشѧѧѧكل خطѧѧѧوط تتجѧѧѧھ مѧѧѧن القطѧѧѧب الشѧѧѧمالي الѧѧѧي القطѧѧѧب الجنѧѧѧوبي بالمغنѧѧѧاطیس ، اي انھѧѧѧا 
تتحѧѧѧѧرك مѧѧѧѧن القطѧѧѧѧب الموجѧѧѧѧب الѧѧѧѧي القطѧѧѧѧب السѧѧѧѧالب ، كمѧѧѧѧا یظھѧѧѧѧر المجѧѧѧѧال المغناطیسѧѧѧѧي 

مسѧѧѧتمرة تفصѧѧѧل فیمѧѧѧا بینھѧѧѧا مسѧѧѧافات ثابتѧѧѧة ، وتعبѧѧѧر عѧѧѧن كمیѧѧѧة التѧѧѧدفق علѧѧѧى شѧѧѧكل خطѧѧѧوط 
للمجѧѧѧال اي مقѧѧѧѧدار قѧѧѧوة المجѧѧѧѧال المغناطیسѧѧѧي وكثافتѧѧѧѧھ ، بحیѧѧѧث كلمѧѧѧѧا كانѧѧѧت المسѧѧѧѧافة بѧѧѧѧین 
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الخطѧѧѧوط اقѧѧѧل فѧѧѧان ذلѧѧѧك یعبѧѧѧر عѧѧѧن عѧѧѧدد خطѧѧѧوط اكبѧѧѧر وكثافѧѧѧة اكبѧѧѧر ممѧѧѧا یѧѧѧدل علѧѧѧى قѧѧѧوة 
  ]20[. ي المجال المغناطیس

  : طیسيخصائص المجال المغنا 3- 9- 2- 5 
  : یمتاز المجال المغناطیسي بعدد من الخصائص اھمھا ما یلي 

  وبيѧѧѧب الجنѧѧѧن القطѧѧѧاطیس مѧѧѧل المغنѧѧѧي داخѧѧѧال المغناطیسѧѧѧوط المجѧѧѧوة خطѧѧѧؤثر قѧѧѧت
الѧѧѧي الشѧѧѧمالي بینمѧѧѧا تѧѧѧؤثر خѧѧѧارج المغنѧѧѧاطیس مѧѧѧن القطѧѧѧب الشѧѧѧمالي الѧѧѧي الجنѧѧѧوبي ، 

ة كمیѧѧѧѧات متجѧѧѧѧھ تمتلѧѧѧѧك قѧѧѧѧوحیѧѧѧѧث خطѧѧѧѧوط المجѧѧѧѧال بحѧѧѧѧد ذاتھѧѧѧѧا لا تتحѧѧѧѧرك لكنھѧѧѧѧا 
  .واتجاھآ 

  من المستحیل ان تتقاطع خطوط المجال المغناطیسي 
  عѧѧѧث ان جمیѧѧѧھ ، حیѧѧѧة فیѧѧѧي اي نقطѧѧѧوى فѧѧѧاوي القѧѧѧي بتسѧѧѧال المغناطیسѧѧѧاز المجѧѧѧیمت

 .خطوط المجال المغناطیسي تمتلك نفس القوة 
  تقل قوة المجال المغناطیسي بزیادة المسافة مابین القطبین. 
 يѧѧѧѧѧا فѧѧѧѧѧي بمѧѧѧѧѧال المغناطیسѧѧѧѧѧة المجѧѧѧѧѧن رؤیѧѧѧѧѧھولة ،  یمكѧѧѧѧѧال بسѧѧѧѧѧوط المجѧѧѧѧѧك خطѧѧѧѧѧذل

باسѧѧѧѧѧتعمال بѧѧѧѧѧرادة الحدیѧѧѧѧѧد المنثѧѧѧѧѧورة علѧѧѧѧѧى سѧѧѧѧѧطح ورقѧѧѧѧѧة تقѧѧѧѧѧع داخѧѧѧѧѧل المجѧѧѧѧѧال 
 .المغناطیسي 

  ةѧѧѧة نھایѧѧѧة او نقطѧѧѧة بدایѧѧѧد نقطѧѧѧآ لا یوجѧѧѧث دائمѧѧѧي بحیѧѧѧال المغناطیسѧѧѧوط المجѧѧѧلخط
 .   ]19[ا بین داخل المغناطیس وخارجھ تشكل حلقة مغلقة م

 
  Faraday effectتاثیر فاراداي   3- 9- 2- 6

اثѧѧѧѧر فѧѧѧѧاراداي او دوران فѧѧѧѧاراداي ھѧѧѧѧو ظѧѧѧѧاھرة ضѧѧѧѧوء مغناطیسѧѧѧѧیة حیѧѧѧѧث یتفاعѧѧѧѧل 
المجѧѧѧѧѧال المغناطیسѧѧѧѧѧي مѧѧѧѧѧع الضѧѧѧѧѧوء المسѧѧѧѧѧتقطب خطیѧѧѧѧѧآ ممѧѧѧѧѧا یѧѧѧѧѧؤدي الѧѧѧѧѧي دوران 

م اكتشѧѧѧѧف فѧѧѧѧاراداي ھѧѧѧѧذه الظѧѧѧѧاھرة وكѧѧѧѧان 1845فѧѧѧѧي عѧѧѧѧام .محѧѧѧѧاور الاسѧѧѧѧتقطاب 
اول دلیѧѧѧѧل تجریبѧѧѧѧي یѧѧѧѧربط بѧѧѧѧین الضѧѧѧѧوء والمغناطیسѧѧѧѧیة فسѧѧѧѧر فیمѧѧѧѧا بعѧѧѧѧد بالظѧѧѧѧاھرة 

یتضѧѧѧѧѧمن ( لإشѧѧѧѧѧعاع الكھرومغناطیسѧѧѧѧѧي لالكھرومغناطیسѧѧѧѧѧیة ، الاسѧѧѧѧѧاس  النظѧѧѧѧѧري 
  .م 1870و 1860اكملھ جیمس ماكسویل في عام ) الضوء المرئي 

عازلѧѧѧة الشѧѧѧفافة بمѧѧѧا فѧѧѧي ذلѧѧѧك السѧѧѧوائل  تحѧѧѧت تѧѧѧاثیر یحѧѧѧدث ھѧѧѧذا الاثѧѧѧر فѧѧѧي المѧѧѧواد ال
یعمѧѧѧѧѧل اثѧѧѧѧѧر فѧѧѧѧѧاراداي علѧѧѧѧѧى انتشѧѧѧѧѧار الاضѧѧѧѧѧطراب یمینѧѧѧѧѧآ .المجѧѧѧѧѧال المغناطیسѧѧѧѧѧي 

بسѧѧѧѧرعات مختلفѧѧѧѧة قلѧѧѧѧیلآ ، ویسѧѧѧѧمى بالانكسѧѧѧѧار الѧѧѧѧدائري للضѧѧѧѧوء ، یمكѧѧѧѧن ویسѧѧѧѧارآ 
اب الѧѧѧѧدائري بتغیѧѧѧѧر ان یتحلѧѧѧѧل الضѧѧѧѧوء المسѧѧѧѧتقطب خطیѧѧѧѧآ الѧѧѧѧي عنصѧѧѧѧري الاسѧѧѧѧتقط

 . ]19[نسبي في الطور
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  : تطبیقات مبنیة على اثر فاراداي 
  قیاس طاقة دوران الارض  -
  استشعار المجال المغناطیسي  -
  اساس العوازل البصریة  -
 یستخدم ایضآ في تطبیقات اللیزر وكذلك الاتصالات البصریة  -
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  الباب الرابع

  العملي

 - :مقدمة4-1

لѧѧѧѧذا . شѧѧѧѧعاع اللیѧѧѧѧزر او الضѧѧѧѧوء  تلعѧѧѧѧب الالیѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧریة دورآ مھمѧѧѧѧآ فѧѧѧѧي نقѧѧѧѧل المعلومѧѧѧѧات عبѧѧѧѧر
یصѧѧѧبح مѧѧѧن الضѧѧѧروري دراسѧѧѧة تѧѧѧأثیر العوامѧѧѧل المختلفѧѧѧة علѧѧѧى اللیѧѧѧف البصѧѧѧري ومѧѧѧن ھѧѧѧذه العوامѧѧѧل 

درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة ، حیѧѧѧث یتمیѧѧѧز طقѧѧѧس السѧѧѧودان بارتفѧѧѧاع درجѧѧѧات  المجѧѧѧال المغناطیسѧѧѧي و المھمѧѧѧة
  . الحرارة 

   - :الھدف من التجربة  4- 2

  .الالیاف البصریة دراسة تأثیر درجة  الحرارة  على  -

  . دراسة تاثیر المجال المغنطیسي على الالیاف البصریة  -

   - :الاجھزة والادوات  4- 3

 –مئѧѧѧѧوي  ثیرمѧѧѧѧومیتر–تنجسѧѧѧѧتون  مصѧѧѧѧباح  –) احѧѧѧѧادي الѧѧѧѧنمط  –لیѧѧѧѧف بلاسѧѧѧѧتیكي ( لیѧѧѧѧف بصѧѧѧѧري 
جھѧѧѧѧѧاز –جھѧѧѧѧѧدمصѧѧѧѧѧدر  –ملѧѧѧѧѧف لتولیѧѧѧѧѧد المجѧѧѧѧѧال المغناطیسѧѧѧѧѧي –امѧѧѧѧѧل تثبیѧѧѧѧѧت حو –ثلѧѧѧѧѧج  –كѧѧѧѧѧأس 

  . FIBER OPTICAL TEST SETجھاز  -تسلامیتر 

ھѧѧѧѧي نظѧѧѧѧام قیѧѧѧѧاس یحتѧѧѧѧوي علѧѧѧѧى مصѧѧѧѧدر (  FIBER OPTICAL TEST SETجھѧѧѧѧاز 
الصѧѧѧѧمام (نبعѧѧѧѧث منھѧѧѧѧا الضѧѧѧѧوء بصѧѧѧѧري ورقمѧѧѧѧي ، المصѧѧѧѧدر البصѧѧѧѧري ھѧѧѧѧو الحالѧѧѧѧة الصѧѧѧѧلبة التѧѧѧѧي ی

 . الѧѧѧѧذي یعمѧѧѧѧل فѧѧѧѧي المنطقѧѧѧѧة الحمѧѧѧѧراء المرئیѧѧѧѧة للطیѧѧѧѧف الكھرومغنطیسѧѧѧѧي) Laser LEDالثنѧѧѧѧائي
ضѧѧѧѧوئیة الѧѧѧѧي اشѧѧѧѧارة كھربیѧѧѧѧة تظھѧѧѧѧر عѧѧѧѧددیآ علѧѧѧѧى امѧѧѧѧا مقیѧѧѧѧاس الاشѧѧѧѧعاع الرقمѧѧѧѧي یحѧѧѧѧول الطاقѧѧѧѧة ال

بضѧѧѧѧبط مقیѧѧѧѧاس  WAVELANGTH“ " یقѧѧѧѧوم مفتѧѧѧѧاح الانѧѧѧѧزلاق . الرقمیѧѧѧѧة  LCDشاشѧѧѧѧة  
 850و) احمѧѧѧѧѧر مرئѧѧѧѧѧي (نѧѧѧѧѧانومتر  650الاشѧѧѧѧѧعاع فѧѧѧѧѧي اثنѧѧѧѧѧین مѧѧѧѧѧن اطѧѧѧѧѧوال الموجѧѧѧѧѧات المعѧѧѧѧѧایرة ، 

البطاریѧѧѧة حیѧѧѧث یتطلѧѧѧب بطѧѧѧاریتین بیعمѧѧѧل الجھѧѧѧاز )  بѧѧѧالقرب مѧѧѧن الاشѧѧѧعة تحѧѧѧت الحمѧѧѧراء(نѧѧѧانومتر 
وھѧѧѧѧذا الجھѧѧѧѧاز صѧѧѧѧنع فѧѧѧѧي ) فولѧѧѧѧت ممѧѧѧѧا یتѧѧѧѧیح الاسѧѧѧѧتخدام المحمѧѧѧѧول فѧѧѧѧي الحقѧѧѧѧل والمعمѧѧѧѧل  9بقѧѧѧѧوة 

  . الصین 
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  جھاز لقیاس شدة الإستضاءة) 1-4(شكل 

   - :طریقة العمل 4- 4

تѧѧѧѧم توصѧѧѧѧیل احѧѧѧѧد اطѧѧѧѧراف اللیѧѧѧѧف  فѧѧѧѧي تجربѧѧѧѧة تѧѧѧѧأثیر درجѧѧѧѧة الحѧѧѧѧرارة علѧѧѧѧى اللیѧѧѧѧف البصѧѧѧѧري 
البصѧѧѧѧري مѧѧѧѧع ضѧѧѧѧوء اللیѧѧѧѧزر امѧѧѧѧا الطѧѧѧѧرف الاخѧѧѧѧر فѧѧѧѧتم توصѧѧѧѧیلھ مѧѧѧѧع الطѧѧѧѧرف الاخѧѧѧѧر للجھѧѧѧѧاز 

كѧѧѧأس بѧѧѧھ ثلѧѧѧج مѧѧѧع التسѧѧѧخین فѧѧѧي بلقѧѧѧراءة شѧѧѧدة الاستضѧѧѧاءة ، ووضѧѧѧع منتصѧѧѧف اللیѧѧѧف ) الكاشѧѧѧف (
مصѧѧѧѧباح ، ثѧѧѧѧم أخѧѧѧѧذت قѧѧѧѧراءات لشѧѧѧѧدة الاستضѧѧѧѧاءة مѧѧѧѧع التغیѧѧѧѧر فѧѧѧѧي النفѧѧѧѧس الوقѧѧѧѧت بواسѧѧѧѧطة ضѧѧѧѧوء 

 . ) 1-5(درجة الحرارة وسجلت النتائج في الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

  

  



29 
 

  تأثیر درحة الحرارة على اللیف البصري تجربة) 2-4(شكل 

طرفѧѧѧѧي اللیѧѧѧѧف امѧѧѧѧا فѧѧѧѧي تجربѧѧѧѧة تѧѧѧѧأثیر المجѧѧѧѧال المغناطیسѧѧѧѧي علѧѧѧѧى اللیѧѧѧѧف البصѧѧѧѧري تѧѧѧѧم توصѧѧѧѧیل  -
وذلѧѧѧك لقѧѧѧراءة شѧѧѧدة   fiber optical test setالبصѧѧѧري الѧѧѧذي یبلѧѧѧغ طولѧѧѧھ متѧѧѧر مѧѧѧع جھѧѧѧاز 

) لتولیѧѧѧѧѧد المجѧѧѧѧѧال المغناطیسѧѧѧѧѧي( ینملفѧѧѧѧѧالبѧѧѧѧѧین ، ووضѧѧѧѧѧع منتصѧѧѧѧѧف اللیѧѧѧѧѧف البصѧѧѧѧѧري  الاستضѧѧѧѧѧاءة
م تغیییѧѧѧѧر فѧѧѧѧرق الجھѧѧѧѧد تѧѧѧ ماعنѧѧѧѧدو، جھѧѧѧѧد علѧѧѧى التѧѧѧѧوازي مѧѧѧѧع جھѧѧѧѧاز مصѧѧѧدر  متѧѧѧѧم توصѧѧѧѧیلھاللѧѧѧذان 

) شѧѧѧѧѧدة المجѧѧѧѧѧال المغنطیسѧѧѧѧѧي بجھѧѧѧѧѧاز التیسѧѧѧѧѧلامیترت قѧѧѧѧѧرأ (شѧѧѧѧѧدة المجѧѧѧѧѧال المغناطیسѧѧѧѧѧي  ادتداز
 .) 2-5(، ودونت النتائج في الجدول مع كل تغییر لشدة المجال شدة الاشتضاة  ةت قرأتمو

 تجربة تأثیر المجال المغنطیسي على اللیف البصري ) 3-4(شكل 
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  الباب الخامس

  النتائج والمناقشات

  

   - : النتائج5- 1

للیѧѧѧѧѧѧف )    Τ(  مѧѧѧѧѧѧع درجѧѧѧѧѧة الحѧѧѧѧѧѧرارة )  Ι(  علاقѧѧѧѧѧة شѧѧѧѧѧѧدة الاستضѧѧѧѧѧاءة )1-5(یوضѧѧѧѧѧح الجѧѧѧѧѧѧدول 
 .البصري 

 

  رقم التجربة
 

  درجة الحرارة
     )°C    /Τ  ( 

  شد ة الاستضاءة
 )wμ/Ι     ( 

1 0 0.27156 

2 2 0.27129 

3 4 0.27103 

4 6 0.27076 

5 8 0.27049 

6 10 0.27023 

7 12 0.26996 

8 14 0.26969 

9 16 0.26943 

10  18 0.26916 

11  20 0.26889 

12  22 0.26862 

13  24 0.26836 

14  26 0.26809 

15  28 0.26782 

16  30 0.26756 

17  32 0.26729 

18  34 0.26702 

19  36 0.26676 

20  38 0.26649 

21  40 0.26622 
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)    mT(  مѧѧѧѧع أثѧѧѧѧر المجѧѧѧѧال المغنطیسѧѧѧѧي  )  Ι(  علاقѧѧѧѧة شѧѧѧѧدة الاستضѧѧѧѧاءة )2-5(یوضѧѧѧѧح الجѧѧѧѧدول
 .للیف البصري 

 

  رقم التجربة
 )     wμ/Ι(    شد ة الاستضاءة  ) mT(  المجال المغنطیسي   

1  0.01 0.17663 
2 0.02 0.1765 
3 0.03 0.17637 
4 0.04 0.17624 
5 0.05 0.1761 
6 0.06 0.17597 
7 0.07 0.17584 
8 0.08 0.17571 
9 0.09 0.17557 
10  0.1 0.17544 
11  0.12 0.17531 
12  0.13 0.17518 
13  0.14 0.17504 
14  0.15 0.17491 
15  0.17 0.17478 
16  0.18 0.17465 
17  0.23 0.17451 
18  0.25 0.17438 
19  0.26 0.17425 
20  0.28 0.17412 
21  0.29 0.17399 
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 ) C/Τ°(  ودرجة الحرارة  )  wμ/Ι(  یوضح العلاقة بین شدة الاستضاءة  )1- 5(الشكل
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 )

 Temperature ( OC )

 أثѧѧѧѧѧر درجѧѧѧѧѧة الحѧѧѧѧѧرارة علѧѧѧѧѧي اللیѧѧѧѧѧف الضѧѧѧѧѧوئي
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 )Τ m(وشدة المجال المغنطیسي)  wμ/Ι(  یوضح العلاقة بین شدة الاستضاءة  )2- 5(الشكل

 

 

  

0.000 0.036 0.072 0.108 0.144 0.180 0.216 0.252 0.288 0.324

0.17388

0.17424

0.17460

0.17496

0.17532

0.17568

0.17604

0.17640

0.17676  أثѧѧѧѧѧѧر المجѧѧѧѧѧѧال المغنطیسѧѧѧѧѧѧي علѧѧѧѧѧѧي اللیѧѧѧѧѧѧف الضѧѧѧѧѧѧوئي 

  I
nt

en
si

ty
 ( 

W
 )

   Magnatic Feiled  ( mT )
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  - :والتحلیل المناقشة  5- 2

ان اعلѧѧѧѧى قیمѧѧѧѧة لشѧѧѧѧدة الاستضѧѧѧѧاءة للشѧѧѧѧعاع الضѧѧѧѧوئي الخѧѧѧѧارج مѧѧѧѧن اللیѧѧѧѧف ) 1-5(یوضѧѧѧѧح الشѧѧѧѧكل 
وبعѧѧѧѧدھا تقѧѧѧѧل شѧѧѧѧدة الاستضѧѧѧѧاءة  с° 0وذلѧѧѧѧك عنѧѧѧѧد درجѧѧѧѧة الحѧѧѧѧرارة   wμ0.27156البصѧѧѧѧري ھѧѧѧѧي 

 .   с°40عند درجة الحرارة   wμ0.26622الي ان تصل الي  بزیادة درجات الحرارة 

لمرسѧѧѧلة تنѧѧѧاقص شѧѧѧدة الإستضѧѧѧاءة مѧѧѧع زیѧѧѧادة درجѧѧѧات الحѧѧѧرارة ممѧѧѧا یѧѧѧدل علѧѧѧى أن الإشѧѧѧارة ا یلاحѧѧѧظ
تتѧѧѧأثر بѧѧѧѧدرجات الحѧѧѧرارة وبالتѧѧѧالي یمكѧѧѧѧن ان یѧѧѧتم فقѧѧѧѧد بعѧѧѧض المعلومѧѧѧѧات  خѧѧѧلال اللیѧѧѧف البصѧѧѧѧري 

بتѧѧѧاثیر حیѧѧѧث تحصѧѧѧل عملیѧѧѧة تنѧѧѧاقص لشѧѧѧدة الاشѧѧѧارة للفѧѧѧایبر  .نتیجѧѧѧة للزیѧѧѧادة فѧѧѧي درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة 
  .с°/wμ1.33*10-4درجة الحرارة بمعدل   

ان اعلѧѧѧѧى قیمѧѧѧѧة لشѧѧѧѧدة الاستضѧѧѧѧاءة للشѧѧѧѧعاع الضѧѧѧѧوئي الخѧѧѧѧارج مѧѧѧѧن اللیѧѧѧѧف ) 2-5(ویوضѧѧѧѧح الشѧѧѧѧكل 
بعѧѧѧѧѧѧدھا تقѧѧѧѧѧѧل شѧѧѧѧѧѧدة . mT0.01وذلѧѧѧѧѧѧك عنѧѧѧѧѧѧد شѧѧѧѧѧѧدة المجѧѧѧѧѧѧال المغنطیسѧѧѧѧѧѧي     wμ0.17663ھѧѧѧѧѧѧو 

الѧѧѧѧѧي ان تصѧѧѧѧѧل الѧѧѧѧѧي  عنѧѧѧѧѧد تغییѧѧѧѧѧر فѧѧѧѧѧرق الجھѧѧѧѧѧدالإستضѧѧѧѧѧاة بزیѧѧѧѧѧادة شѧѧѧѧѧدة المجѧѧѧѧѧال المغنطیسѧѧѧѧѧي 
wμ0.17399 شدة المجال المغنطیسي عندmT 0.29   .  

  .یلاحظ ان شدة الاستضاءة للیف البصري تتناقص كلما زادت شدة المجال المغنطیسي 

  اثیر شدة المجال المغنطیسي بمعدل تتناقص بت للالیاف البصریة شدة الاستضاءة 

mT /wμ0.0091 .  نѧѧѧѧوى مѧѧѧѧري اقѧѧѧѧف البصѧѧѧѧي للیѧѧѧѧال المغنطیسѧѧѧѧاثیر المجѧѧѧѧتنتج ان تѧѧѧѧذا نسѧѧѧѧن ھѧѧѧѧم
  .تاثیر درجة الحرارة على اللیف 

   - :الخاتمة  5- 3

یѧѧѧѧؤثر علѧѧѧѧى اداء  وشѧѧѧѧدة المجѧѧѧѧال المغنطیسѧѧѧѧي توضѧѧѧح التجربѧѧѧѧة العملیѧѧѧѧة ان تغییѧѧѧѧر درجѧѧѧѧة الحѧѧѧѧرارة 
اللیѧѧѧف البصѧѧѧري وكفاءتѧѧѧھ ، ممѧѧѧا یسѧѧѧتدعى عمѧѧѧل عѧѧѧازل للیѧѧѧف البصѧѧѧري حتѧѧѧى تظѧѧѧل كفاءتѧѧѧھ ثابتѧѧѧة 

  .  والبیئیة ولا تتأثر بالعوامل الجویة 

  - :التوصیات  5- 4

الاتجاھѧѧѧѧات العلمیѧѧѧѧة الحدیثѧѧѧѧة ، وكѧѧѧѧذلك التركیѧѧѧѧز  لتواكѧѧѧѧب ضѧѧѧѧرورة الاھتمѧѧѧѧام بالالیѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧریة
ѧѧѧѧي فѧѧѧѧي والتطبیقѧѧѧѧب العلمѧѧѧѧى الجانѧѧѧѧي علѧѧѧѧتخدمة فѧѧѧѧوفیر الادوات المسѧѧѧѧة وتѧѧѧѧاة الیومیѧѧѧѧاحي  الحیѧѧѧѧي من

ین علیھѧѧѧا ، كمѧѧѧا یجѧѧѧب الاھتمѧѧѧام بتѧѧѧدریب الفنیѧѧѧوالمجѧѧѧال المغنطیسѧѧѧي دراسѧѧѧة تѧѧѧأثیر درجѧѧѧة  الحѧѧѧرارة 
فѧѧѧي ھѧѧѧذه الدراسѧѧѧة لѧѧѧم (تعѧѧѧددة الانمѧѧѧاط والمھѧѧѧرة فѧѧѧي تصѧѧѧنیع ھѧѧѧذه الالیѧѧѧاف وإعѧѧѧادة التجربѧѧѧة بألیѧѧѧاف م

)  حتѧѧѧѧى لا تѧѧѧѧؤدي الѧѧѧѧي تلѧѧѧѧف فѧѧѧѧي اللیѧѧѧѧف البصѧѧѧѧري с°40یѧѧѧتم  تجѧѧѧѧاوز درجѧѧѧѧات حѧѧѧѧرارة اعلѧѧѧѧى مѧѧѧѧن 
 تتجѧѧѧѧاوزدرجѧѧѧѧات حѧѧѧѧرارة و. وكѧѧѧѧذلك احѧѧѧѧادي  الѧѧѧѧنمط لѧѧѧѧدرجات حѧѧѧѧرار اقѧѧѧѧل مѧѧѧѧن الصѧѧѧѧفر المطلѧѧѧѧق 

  . بأستخدام لیف یتحمل درجات حرارة عالیة  درجة مئویة 100
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عنѧѧѧѧد اسѧѧѧѧѧتخدام الالیѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧѧریة فѧѧѧѧѧي المجѧѧѧѧال الطبѧѧѧѧѧي ، مѧѧѧѧѧثلآ لتشѧѧѧѧخیص مѧѧѧѧѧرض مѧѧѧѧѧا ، او ورم 
، یѧѧѧѧؤثر علѧѧѧѧى درجѧѧѧѧة الحѧѧѧѧرارة   Viscosity، فمعامѧѧѧѧل اللزوجѧѧѧѧة )فѧѧѧѧي الѧѧѧѧدم  كحالѧѧѧѧة المѧѧѧѧرور(

  .اللیف البصري  ییر درجة الحرارة حسب النسیج الذي یمر خلالھفیمكن تغ
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  - :المصادر والمراجع 

 https:// www.aljazeera.net/encyclopedia/concept sand 
terminology/ ]1[ 2017/4/21. 

دراسѧѧѧة اثѧѧѧر التحѧѧѧزیم علѧѧѧى كابѧѧѧل الالیѧѧѧاف البصѧѧѧریة الناقلѧѧѧة للاشѧѧѧعاع الشمسѧѧѧي  - سѧѧѧمیة زقѧѧѧدو]2[
 - الجزائѧѧѧѧѧر –جامعѧѧѧѧѧة قاصѧѧѧѧѧدي مربѧѧѧѧѧاح ورقلѧѧѧѧѧة  –ماجسѧѧѧѧѧتیر  –المرئѧѧѧѧѧي [المركѧѧѧѧѧز فѧѧѧѧѧي المجѧѧѧѧѧال 

  .م 2013- 2012منشورات 

دراسѧѧѧة اثѧѧѧر درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة علѧѧѧى انتقѧѧѧال شѧѧѧعاع لیѧѧѧزر الھلیѧѧѧوم نیѧѧѧون  –سѧѧѧارة فضѧѧѧل احمѧѧѧد محمد ]3[
  .م 2006 –السودان  –جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا –ماجستیر –

تѧѧѧѧاثیر المجѧѧѧѧال المغناطیسѧѧѧѧي علѧѧѧѧى اداء الالیѧѧѧѧاف  –جاجانѧѧѧѧدیب بوروھیѧѧѧѧت  وبرادیѧѧѧѧب كومѧѧѧѧار ]4[
   2012اكتوبر  16نشرت  –مجلة بصریات  –مقالة بحثیة  –البصریة الجیروسكوب 

  –الالیѧѧѧاف البصѧѧѧریة واھمیѧѧѧة السѧѧѧلامة عنѧѧѧد اسѧѧѧتخدامھا  –سѧѧѧارة سѧѧѧالم القمѧѧѧاطي  ]5[
نѧѧѧѧѧѧوفمبر / 30 نشѧѧѧѧѧѧرت فѧѧѧѧѧѧي ابتكѧѧѧѧѧѧارات تقنیѧѧѧѧѧѧة ،ابتكѧѧѧѧѧѧارات واكتشѧѧѧѧѧѧافات فѧѧѧѧѧѧي  - لیبیѧѧѧѧѧا

2016.  

الجمھوریѧѧѧѧة  –اسѧѧѧѧتخدام اللیѧѧѧѧزر فѧѧѧѧي العملیѧѧѧѧات الجراحیѧѧѧѧة  –رنѧѧѧѧد تمѧѧѧѧیم سѧѧѧѧلمان  ]6[
  . م 2015- 2014منشورات   –المركز الوطني للمتمیزین   - العربیة السعودیة

]7[pdf.com-www.physicsاني . دѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد اللحیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن حمیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧعود بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧزر  –سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاللی
 2009ابریѧѧѧѧل  - مكѧѧѧѧة المكرمѧѧѧѧة  –جامعѧѧѧѧة ام القѧѧѧѧرى  – أسѧѧѧѧتاذ مشѧѧѧѧارك –وتطبیقاتѧѧѧѧھ 

. 

Dr. waelAlmahdi – pdf created with pdf factory pretrial version[8] 
www.pdf factory.com – 2014 . 

المملكѧѧѧة العردبیѧѧѧة السѧѧѧعودیة  –اللیѧѧѧزر وتطبیقاتѧѧѧھ  - فѧѧѧاروق بѧѧѧن عبѧѧѧدالله الوطبѧѧѧان.د]9[
  .م 1987دار المریخ للنشر–الریاض  –

 –دبلѧѧѧѧѧوم عѧѧѧѧѧالي  –تطبیقѧѧѧѧѧات للالیѧѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧѧریة فѧѧѧѧѧي الطѧѧѧѧѧب  –فیحѧѧѧѧѧاء بѧѧѧѧѧابكر محمد عمѧѧѧѧѧر ]10[
  .م 2013- السودان  –منشورات  جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا 
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دار  –اساسѧѧѧѧѧѧیات الاتصѧѧѧѧѧѧالات الكھربیѧѧѧѧѧѧة التماثلیѧѧѧѧѧѧة والرقمیѧѧѧѧѧѧة  –حسѧѧѧѧѧѧن رمضѧѧѧѧѧѧان الزھѧѧѧѧѧѧار ]11[
  .م 2000/ 1/1 –مصر  –للنشر والتوزیع الكتب العلمیة 

منشѧѧѧѧѧورات جامعѧѧѧѧѧة السѧѧѧѧѧودان  –رسѧѧѧѧѧالة ماجسѧѧѧѧѧتیر  –الالیѧѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧѧریة  –امنѧѧѧѧѧة مھѧѧѧѧѧدي ]12[
  .م 2004 –السودان  –للعلوم والتكنولوجیا 

 –مكتبѧѧѧѧة العبیكѧѧѧѧان للنشѧѧѧѧر  –اتصѧѧѧѧالات الالیѧѧѧѧاف البصѧѧѧѧریة  –محمد عبѧѧѧѧدالرحمن حیѧѧѧѧدر . د.أ  ]13[
  .م 1995 –الریاض 

- مصѧѧѧѧѧѧѧر  –منشѧѧѧѧѧѧورات الجامعѧѧѧѧѧѧات  –التѧѧѧѧѧѧدخل الضѧѧѧѧѧѧѧوئي والالیѧѧѧѧѧѧاف  –نایѧѧѧѧѧѧل بركѧѧѧѧѧѧات   ]14[
  .م3/7/1992

 –دمشѧѧѧѧѧѧق  –منشѧѧѧѧѧѧورات جامعѧѧѧѧѧѧة دمشѧѧѧѧѧѧق  –فیزیѧѧѧѧѧѧاء اللیѧѧѧѧѧѧزر وتطبیقاتѧѧѧѧѧѧھ  –محمد الكوسѧѧѧѧѧѧا   ]15[
  .م 2006- 2005

]16[https://mawdoo3.com  

 2018دیسѧѧѧمبر  26نشѧѧѧرت  –بحѧѧѧث عѧѧѧن درجѧѧѧة الحѧѧѧرارة والطاقѧѧѧة الحراریѧѧѧة  –لѧѧѧة صѧѧѧھیب خزا
.  

] 17[www.mosoah.comhttps://   

 . 2019یولیو  27نشرت  –بحث عن الحرارة وطرق انتقالھا  –یارا مجدي 

]8 1[/Me ram Mohamed   www.mlzamty.comhttps://   

 .2019نوفمبر  18نشرت  –معلومات عن المغناطیس 

]19[https://mawdoo3.com 

 .  2018نوفمبر  6نشرت  –شرح المجال المغناطیسي  –صھیب خزالة 

]20[  https://ar.m.wikipedia.org/JarBot    

  . 2019دیسمبر  24نشرت  –معلومات عن تاثیر فاراداي وشدة المجال المغناطیسي 

  

 


