
الأنعكاس :-  ارتداد الضوء إلى الوسط نفسه عند سقوطه على سطح ما .
قوانين الأنعكاس :
زاوية السقوط  = زاوية الأنعكاس .
يقع الشعاع الساقط والشعاع المنعكس وعمود الأنعكاس في مستوى واحد عمودي على السطح العاكس .
نوعا الأنعكاس :-
	
	الانعكاس المنتظم
	الانعكاس غير المنتظم

	المفهوم
	انعكاس الضوء في اتجاه واحد
	انعكاس الضوء في عدة اتجاهات

	السطح
	أملس مصقول
	خشن

	انطباق قانوني الانعكاس
	ينطبق
	ينطبق

	زاوية السقوط
	متساوية لكل الأشعة الساقطة
	تختلف من شعاع إلى آخر 

	أمثلة
	تكون بقعة ضوئية لضوء منعكس عن المرآة
تكون صورتك على سطح المرآة أو ماء ساكن .
	إشارات المرور
الأجسام حولنا 


علل :- نرى إشارات المرور من جميع الجهات .؟
لأن انعكاس الضوء عليها انعكاس غير منتظم فتعكس الضوء في جميع الاتجاهات .
فسر :- كيف نرى الأشياء من حولنا 
لأن الضوء الساقط عليها ينعكس عنها ويصل للعين .
كيف ترى الأشياء التالية :- 
أنواع المرايا :-
المرآة المستوية .       المرآة الكروية .
أولاَ : المرآة المستوية : صفات الصورة :-
مساوية للجسم  ( طول الصورة = طول الجسم )
بعد الجسم عن المرآة = بعد الصورة عن المرآة .
الصورة معتدلة           معكوسة الجانب               خيالية ( تقديرية )
علل :- تكتب كلمة اسعاف معكوسة على مقدمة سيارات الإسعاف .
لأن الصورة المتكونة في مرآة السيارة التي تسبق سيارة الأسعاف تكون معكوسة الجانب .
علل :- غرفة طبيب فحص النظر طولها 3 م ويستخدم مرآة مستوية .
لأن بعد الصورة عن المرآة يساوي بعد الجسم عن المرآة ويكون البعد بين الجسم والصورة 3 + 3 = 6 م .
علل :- الصورة المتكونة في المرآة المستوية خيالية ( تقديرية ) :
لأنها تقع خلف المرآة وتتكون من تلاقي امتداد الأشعة المنعكسة .
علل :- يمكن أن ترى صورتك كاملة إذا وقفت أمام مرآة مستوية طولها نصف طولك .
لأن المرآة كافية لأن تعكس الأشعة من كامل الجسم إلى العين .
المرايا الكروية .هي المرايا التي يكون سطحها العاكس جزء من كرة .
	المقارنة 
	المرايا المقعرة
	المرايا المحدبة

	السطح العاكس
	الداخلي 
	الخارجي

	تجميع الأشعة
	مجمعة 
	 مفرقة 

	التطبيقات الحياتية
	السخانات الشمسية 
الحلاقة والتجميل وطبيب الأسنان
	المراقبة
السيارات

	الصورة المتكونة 
	حقيقة : إذا كان الجسم أبعد من البؤرة .
تقديرية :إذا كان الجسم بين البؤرة والمرآة
	دائماَ تقديرية 


علل :- بإمكان الطبق الهوائي تجميع الموجات الراديوية ولا يجمع الضوء 
لأن سطحه غير عاكس لموجات الضوء ذات الطول الموجي الأكبر .
علل :- يستخدم طبيب الأسنان مرآة مقعرة ذات بعد بؤري كبير
لأنها تكون صورة مكبرة فيرى الدكتور الأسنان بوضوح .
علل :- تستخدم مرايا مقعرة في المصابيح الأمامية للسيارة .
لتتكون للمصابيح  صورة مكبرة حقيقية تقع أمام المرآة على الطريق فيغطي الضوء مساحة أكبر .
علل :- تستخدم المرايا المحدبة على جانبي سائق السيارة .
      أو  تستخدم المرايا المحدبة في المحلات التجارية للمراقبة .
لأنها توفر مدى واسع من الرؤية وتكون صورة مصغرة وتقديرية .
صفات صورة المرآة المحدبة  الصورة دائماَ تقديرية ( خيالية – مصغرة – معتدلة )
الأنكسار : هو انحراف الضوء عن مساره عند انتقاله مائلاَ على السطح الفاصل بين وسطين شفافين .
علل :- يظهر قاع البركة ( حمام السباحة ) أعلى من وضعه الحقيقي .
لأن الضوء ينكسر عند انتقاله مائلاَ على السطح الفاصل بين وسطين شفافين .
علل :- القلم الموضوع عمودياَ في كوب يظهر غير مكسوراَ .
لأن الضوء لا ينكسر إذا انتقل عموديا بين وسطين شفافين .
فسر :- انكسار الضوء عند انتقاله مائلاّ على السطح الفاصل بين وسطين شفافين .
لأن سرعة الضوء تختلف من وسط لآخر . والموجة جزء فيها يعبر والوسط الفاصل أو لا 
فتتغير سرعتها عن باقي الموجة فتنحرف عن مسارها .
علل :- ينظر الصياد إلى السمكة من أتجاه رأسي فوق السمكة مباشرة .
بحيث لا ينكسر الضوء عند عبوره بين وسطين ويرى السمكة في موقعها الحقيقي .
يحدث الانعكاس الكلي عندما :- 
يسقط الضوء من وسط سرعته فيه أقل لوسط سرعته فيه أكبر .
زواية سقوط اكبر من الزواية الحرجة.
الزواية الحرجة:- هي الزواية سقوط في وسط سرعة الضوء به اصغر يقابلها زواية الانكسار قائمة في وسط سرعة الضوء به 
الليف الضوئي :-
 آلاف من الخيوط البلاستيكية الرفيعة يسقط الضوء على أحد طرفيها ويخرج من الطرف الآخر .
علل :- تفضل الألياف الضوئية عن الأسلاك في نقل المعلومات .
لأن الضوء لا يتأثر بالحرارة أو المجال الكهربائي والمعلومات المنقولة لا يحدث لها تشويش .
استخدامات الألياف الضوئية :-
الإتصالات الهاتفية .               البث التلفوني .
الحاسوب .                       الطب ( المنظار ) .
شروط حدوث الرؤية :
تصغير الصورة لتتكون على الشبكية .
تركيز الضوء .
تكوير الصورة لتنطبق على الشبكية .
سبب عيوب النظر عدم تكون الصورة على الشبكية .
عيوب النظر :- 
	المقارنة
	قصر النظر
	طول ( بعد ) النظر
	حرج البصر اللابؤرية

	السبب
	تكون الصورة أمام الشبكية
	تكون الصورة بعد الشبكية
	تشكل صورة غير متناظرة

	العلاج
	عدسة مفرقة مقعرة 
( مصغرة )
	عدسة مجمعة محدبة
 ( مكبرة )
	عدسة أسطوانية


أشكال العدسات :-
كروية : تركيز الأشعة ( المحدبة – المقعرة )
إسطوانية : تختلف تركيز الأشعة بإختلاف لإتجاه .
وحدة قياس قوة العدسة هي ( دايبتر D )
تعتمد قوة العدسة على :-
نوع المادة المصنوع منها .                 مدى تقوسها .
يحدد نوع العدسة من خلال الإشارة التي تسبق العدد ( + عدسة محدبة ، - عدسة مقعرة ) 
مثال :- إذا كانت وصفة طبيب العيون [ 2,00 + 127 x  1,50 – 2,25 ]   فإنها تعني 
عدسة كروية محدبة بقوة  D  2,25
عدسة أسطوانية مقعرة بقوة  D  1,50
محور العدسة الأسطوانية عند اتجاه 127 درجة .
قطعة ثنائية البؤرة محدبة بقوة    D 2,00
المقراب :-  جهاز بصري يعمل على تكوين صورة للأجسام البعيدة .
المجهر :-  يعمل على تكوين صورة لجسم صغير جدا َ وقريب سلط عليه ضوء قوى .
علل :- لا يمكن رؤية قطعة نقدية تبعد 50 مترا َ بالعين .
لأن كمية الضوء الواصلة للعين صغيرة والصورة المتكونة خافتة .
أجزاء المقراب :- 
العدسة أو المرآة الرئيسية .                العدسة العينية .
علل :- نستخدم في المقراب عدسة كبيرة .
لتجمع أكبر كمية من الضوء الصادر عن الجسم المراد رؤيتة .
علل :- نستخدم في المجهر عدسة ذات بعد بؤري كبير .
ليقع الجسم بين البؤرة والعدسة فتتكون له صورة مكبرة تقديرية .      
	المقارنة
	المقراب
	المجهر

	هدف الاستخدام
	تقريب الأجسام البعيدة
	تكبير الأجسام الصغيرة

	البعد البؤري للعدسة الشيئية
	كبير
	صغيرة جدا َ

	حجم العدسة الشيئية
	كبير المساحة
	صغيرة

	المصدر الضوئي
	لا يوجد
	يوجد

	تغيير العدسات
	لا يمكن
	يمكن تغيرها


	( 6 ) آلة التصوير :- 


تتكون آلة التصوير من :- 
الجزء البصري ( العدسة ) 
الجزء الكيميائي الضوئي ( الفيلم )
الجزء الميكانيكي الألكتروني ( الصندوق والغالق ) 
علل :- أهمية المرآة النصف شفافة في آلة التصوير .
تعكس جزء من الأشعة نحو نافذة الرؤية وجزء آخر يمر نحو الفيلم .
الأشعة السينية : هي عبارة عن موجات كبيرومغناطيسية ذات طاقة عالية جدا لها قدرة على أن تنفذ من الأجسام الصلبة .


- يتراوح الطول الموجي للأشعة السينية بين 2 x 10-8 و 2 x 10-11 متر .


- تصدر الاشعة السينية من الشمس والنجوم الأخرى .
علل: لا تصل الأشعة السينية بنسبة كبيرة الى الارض .
ج : بسبب وجود الغلاف الجوي حول الارض الذي يمتص معظم الاشعة السينية  .
علل: تصل الأشعة السينية لسطح القمر بدرجة كبيرة .
ج : لعدم وجود غلاف جوي للقمر .
علل: يرتدي رواد الفضاء بدلة خاصة عند ارتياد الفضاء .
ج : لان الأشعة السينية تصل بدرجة كبيرة لسطح القمر لعدم وجود غلاف للقمر والبدلة تحميهم من خطر الاشعة .
من الأقمار الصناعية المستخدمة في دراسة الأشعة السينية :-

1- القمر الصناعي الأوروبي .
2- القمر الصناعي الياباني .

3- القمر الصناعي آينشتاين .
اكتشف رونتجن الأشعة السينية عندما :- 
- أرسل ألكترونات في أنبوب مفرغ من الهواء .





- استخدم فرق جهد عالي (لإكساب الالكترونات طاقة حركة عالية) .





- اصطدام الالكترونات بالهدف .





- ظهور وميض على شاشة فسفورية قريبة .
خواص الأشعة السينية

1- موجات كهرومغناطيسية ذات تردد عالي .
 
2- لا تتكسر عند نفاذها من الزجاج .

3- لها قدرة عالية على اختراق الأجسام
 .
             4- لها قدرة على تأين الهواء .

5- لا تنحرف عند مرورها في مجال كهربائي أو مغناطيسي (لأنها ليست مشحونة) .
علل: لا تنحرف الأشعة السينية عند مرورها في مجال كهربائي .
ج : لأنها موجات كهرومغناطيسية غير مشحونة .
أدى اكتشاف الأشعة السينية إلى تطور مفهوم الذرة وتركيب النواة حيث أدت الى :-


1- التعرف على الاشعاعات الصادرة من أنوية الذرات .

2- التغير الحادث في قلب الذرة (النواة) وخروج بعض الاشعاعات .
 (1) نموذج طومسون : افترض الذرة كتلة من الشحنات (+) مغروس بها الالكترونات (-) "الذرة كرة مصمتة" .
(2) نموذج رزرفورد : (اكتشاف النواة) .
افترض رزرفورد أن:


1- الذرة معظمها فراغ .


2- النواة تقع في مركز الذرة وتتركز فيها الكتلة والشحنة(+) .

3- الالكتونات تدور حول النواة في مستويات (مدارات) .
(3) نموذج بور :


1- الذرة تحتوي مدارات محددة للطاقة (مستويات الطاقة) حول النواة وعلى أبعاد مختلفة مستويات الطاقة :-



- تزداد طاقة المستوى كلما بعدنا عن النواة .


- ترتيبها تصاعديا على حسب الطاقة .



K < L < M < N
2- يتحرك الالكترون في المستويات بحيث تكون طاقة الالكترون = طاقة المستوى الذي يدور فيه، والذرة المستقرة هي التي توجد الكتروناتها في المدارات المناسبة لها في الطاقة .
3- ينتقل الالكترون من مستوى اقل طاقة (داخلي) الي مستوى أكبر طاقة (خارجي) إذا اكتسب كمية محددة من الطاقة وتصبح الذرة مثارة
الذرة المثارة : هي الذرة التي اكتسب الالكترون فيها كمية محددة من الطاقة وانتقل للمستوى الأعلى طاقة .
4- تسعى الذرة المثارة للعودة اللاستقرار فيعود الالكترون من مستوى أعلى طاقة الى المستوى الاقل طاقة وفرق الطاقة يخرج على شكل فوتون .
الفوتون: نبضات اشعاعية تخرج من الذرة عند عودة الالكترون من المستوى أعلى طاقة الى مستوى أقل طاقة .
الفوتون: قدر من الطاقة الاشعاعية يمكن أن تصدر منفردة ويختلف من إشعاع لآخر تبعا للطول الموجي .
5- طاقة الاشعاع الصادر = الفرق بين طاقتي المستويين الخارجي والداخلي .
- يتحدد مقدار قطر المدار نتيجة الجذب الذي تتعرض له الالكترونات (-) من النواة (+) .
علل : قطر ذرة الهيدروجين المستقرة أقل من قطر ذرة الهيليوم المستقرة .
ج :لأن الكترونات الهيليوم تتعرض لقوة جذب أكبر من النواة (2+) عن إلكترون الهيدروجين الذي يتعرض لقوة جذب (1+) .
علل : قطر ذرة اليورانيوم 3 أمثال قطر ذرة الهيدروجين بالرغم من أن العدد الذري لليورانيوم يساوي (92) .
ج : بزيادة العدد الذري تزداد الشحنة (+) في النواة وتزداد قوة الجذب التي تتعرض لها الالكترونات .
علل: لكل عنصر طيف ذري خاص به  . 
ج : لان لكل عنصر مقادير خاصة لمداراته وبالتالي تختلف طاقة الاشعاع الصادر من عنصر لآخر .
الطيف الذري: شريط ملون نحصل عليه عند اثارة ذرات العنصر .
او  الاشعاع الناتج عن انتقال الالكترونات بين مدارات الذرة .
انتاج الأشعة السينية :-      يتم في خطوتين:


1- تعجيل الاكترونات (باستخدام فرق جهد مرتفع) .


2- اصطدام الالكترونات بعنصر ثقيل (التنجستن)  .
ويمكن تفسير خروج الأشعة السينية بطريقتين:-
1- طريقة الفرملة: 
عندما يمر الالكترون بالقرب من النواة ينحرف عن مساره وتقل سرعته ويفقد جزء من طاقته على شكل فوتون الأشعة السينية .
2- الطريقة الثانية: 
اصطدام الإلكترون بأحد الكترونات المستوى K وينتقل الى مستوى خارجي ويعود الكترون من المستوى الخارجي ليحل محله ويخرج فرق الطاقة على شكل فوتون أشعة سينية . 
المقارنة بين طريقتي توليد الأشعة السينية من حيث الطول الموجي والشدة .
استخدامات الأشعة السينية :-
أولا :- في الطب:-

1- الكشف عن الكسور والعظام .

2- الكشف عن التشوهات الداخلية في الأسنان .

3- التصوير الاشعاعي للأوردة والشرايين .
ويعتمد مرور الاشعة السينية من الأجسام والمواد على:-


1- الوزن الذري للمواد .


2- سمك المادة .                         وبزيادة العاملين يزداد احتمال امتصاص الاشعة السينية .
علل : وضح صور العظام و الأسنان في صورة الأشعة السينية .
ج : لأن الكالسيوم المكون للعظام وزنه الذري أكبر مقارنة بباقي عناصر الجسم لذا يمتص الأشعة السينية .
ثانيا:- في الصناعات والمطارات:

1- تفتيش الحقائب والمنافذ الدولية .

2- التحقق من جودة البضائع .
ثالثا:- في العلوم :

1- الكشف عن تنظيم الذرات في المواد .

2- فحص الآثار القديمة . 
مخاطر الاشعة السينية :-
علل :الأشعة السينية لها خطورة على الكائنات الحية .
ج : لأنها تؤين الخلايا وتزيح منها شحنات وتصبح أيونات ويحدث اضطراب في الخلايا .
ويمكن أن تتسبب في:-

1- الاصابة بالسرطان .  2- الحروق في الجلد .  3- تشوهات في الجنين .  4- اتلاف أنسجة الحيوانات والنباتات .
كيفية تلافي خطر الأشعة السينية:

1- استخدام حواجز من الرصاص (الأشعة السينية لا تخترق لرصاص) .

2- توجيه الأشعة نحو البقعة المستهدفة .
الشروط الواجب توافرها في غرفة الأشعة :

1- قدر من الاتساع والتهوية .

2- مبطنة بالرصاص .

3- التيار الكهربائي مناسب للأجهزة .
حمولة العمل الأسبوعية للجهاز :- عدد الساعات المسموح بها للجهاز بالعمل خلال الاسبوع .
زمن التعرض الأسبوعي أثناء التنظير:- زمن تعرض فني الأشعة للأشعة أثناء خلال أسبوع .
الابرة الملونة : ابرة تحتوي على مواد غير ضارة و لها وزن ذري كبير (كثافة عالية) نسبيا تمتص الأشعة السينية .
من أجهزة الأشعة المؤينة في غرف الأشعة : الأشعة السينية – التصوير الطبقي المحوري – الأمواج فوق الصوتية .
1- الضوء الأبيض :- موجات ضوئية مختلفة الألوان ( الترددات و الأطوال الموجية ) و الاتجاهات
2- الموجات أحادية اللون :-  موجات لها نفس اللون ( الطول الموجي و التردد ) و مختلفة في الاتجاه
3- موجات مترابطة :-  موجات لها نفس اللون ( الطول الموجي و التردد ) ومتفقة في الاتجاه ( تقابلت قممها و قيعانها )
أولا :- الانبعاث الاشعاعي التلقائي :- ويتم على عدة خطوات
1- عندما تكون الالكترونات في مستويات المناسبة لها في الطاقة تكون الذرة مستقرة ذرة الهيدروجين كمثال الالكترون في مستوى الأول
الذرة الستقرة : ذرة الكتروناتها في مستويات الطاقة المناسبة لها
2- اكتسب الالكترون كمية من الطاقة ( تساوي الفرق بين طاقتي المستويين دلتا  )E=E2-E1

ينتقل الى المستوى الأعلى طاقة و تصبح الذرة مثارة
الذرة المثارة : ذرة اكتسبت كمية من الطاقة و انتقل الالكترون الى مستوى أعلى طاقة
اثارة الذرة :- عملية  امتصاص الالكترون قدر من الطاقة و انتقاله الى مستوى أعلى طاقة
3- عودة الالكترون المثار الى مستواه و تخرج الطاقة على شكل فوتونات و تكون طاقة الفوتون دلتا  E=E2-E1

وهذه الظاهرة تسمى الانبعاث التلقائي
الانبعاث التلقائي : انبعاث فوتون يتحرك في أي اتجاه عند عودة الالكترون الى مستواه الأساسي
ثانيا :- الانبعاث الاشعاعي المستحث :- ويتم على عدة خطوات :-
يتم اثارة الذرة كما في الخطوتين السابقتين 1,2و قبل عودة الالكترون تنفذ الخطوة الثالثة
3- سقوط فوتون ( المحرض) على ذرة مثار فان الالكترون
المثار يعود الى مستواه في زمن أسرع مطلقا الفوتون 
الممتص ويكون الفوتون المحرض و الفوتون الأصلي لهما 
نفس الطاقة و التردد و يتحركان بالاتجاه نفسه ( مترابطان)
4- مرور الفوتونات المستحث و الممتص على ذرتيين مثارتين و
 حثهما هكذا ليحدث انبعاث مثار متسلسل (و يعطي ليزر)
الانبعاث المستحث :- انبعاث فوتون من ذرة مثارة بواسطة فوتون له
 نفس طاقة الفوتون المسبب للاثارة
الليزر :- جهاز يولد حزمة من الأشعة الليزرية
خواص الحزمة الليزرية :-
1- مترابطة                                     2- شدة شعاع الليزر عالية
3- ذات لون واحد ( لها تردد واحد)          4- تركز أشعتها في حزمة ضيقة
علل :- شعاع الليزر طاقة عالية
لأنها تكونت من موجات مترابطة لها نفس التردد و الاتجاه فيقوي بعضها بعضا منتجة طاقة مركزة
العناصر الأساسية لليزر :-
1- الوسط المادي ( مثل الياقوت الصناعي و خيط هيليوم + نيون + ...)
2- مصدر الطاقة ( لاثارة ذرات المادة الفعالة) من أمثلتها :- الكهربائية – الحرارية – الضوئية – الكيميائية
3- المرنن :- وعاء يحوى المادة الفعالة في انبوبة الليزر و توجد في نهايتيه مراتين متوازيتين
علل :- أهمية المراتين في المرنن
تؤدي الانعكاسات المتعددة بينهما للفوتونات المترابطة الى عملية التضخيم الضوئي
علل:- أهمية المراة العاكسة و النصف العاكسة
المراة العاكسة تعكس الأشعة ( الفوتونات) الساقطة عليها و اعادتها
الى الوسط المادي وحث الذرات المثارة على اصدار فوتوناتها في الاتجاه نفسه
المراة النصف عاكسة تعمل على امرار جزء من الأشعة على هيئة حزمة مترابطة 
و تعيد الجزء الأخر الى قضيب لتستمر عملية التوليد .
خطوات التوليد الليزر :
1- اثارة الذرات عن طريق مصدر الطاقة (الضوء)
2- خروج الفوتونات في جميع الاتجاهات ( الفوتونات الصادرة في اتجاه غير موازي للقطب تتشتت و تهمل )
3- حث الفوتونات لذرات مثارة على اصدار الفوتون الأصلي الذي سبب الاثارة
4- تكرار انعكاس الفوتونات ( عن طريق المراتين ) يزيد من عملية التضخيم
	أولا:- تطبيقات طبية:-

	علل:- لليزر أهمية كبيرة في التطبيقات الطبية.

	 - لان الحزم الليزرية طاقتها عالية وتتركز في قطر ضيق.



	ومن هذه الاستخدامات:-

	 1- نخر المناطق المتسوسة من الأسنان.
	2- أمراض العيون.
	3- تفتيت الحصاة في المرارة والكلى.

	 4- قطع الأنسجة في الجراحة.
	5- جراحات التجميل.
	6- جراحات العظام.

	علل:- يفضل الليزر في عمليات قطع الانسجه.

	-  لأن النسيج يمتص طاقة الليزر وتتحول طاقته الى طاقة حرارية تعمل على قطع النسيج 

   و تجلط الاوعية الدموية وبالتالي تجنب النزيف.



	الجدول التالي يوضح استخدامات عدد من الأشعة الليزرية:-

	نوع الليزر

الاستخدام

الارجون الحرارية

ARGON LASER

- كي اجزاء الشبكية

ألياف الليزر
YAGG LASER
- قطع غشاء العدسة الخافي (عمليات الماء الأبيض)

- فتح ثقب في القزحية (عمليات الماء الازرق)

الاكزايمر ليزر
EXCIMER LASER
- علاج قصر النظر أو طول النظر



	علل:- تفضل أشعة الليزر في نخر الاسنان

	 1- المناطق البيضاء من السن تعكس أشعة الليزر ولا تمتصها ولا يحدث بها حفر والمناطق موضع التسوس هي التي تمتص الأشعة ويحدث بها حفر.

	 2- لا تنتقل الحرارة الى باقي اجزاء السن

	علل:- لا يحدث حفر في الأجزاء غير المصابة من السن عند نخرها بأشعة الليزر.

	 -  لأن المناطق البيضاء من السن ( غير المصابة ) تعكس اشعة الليزر ولا تمتصها ولا يحدث بها حفر.


	ثانيا:- التطبيقات الصناعية:

	ترجع أهمية الليزر في الصناعة في عمليات:- الصهر – التبخير – القطع – اللحام

	علل:- يفضل الليزر في عمل الثقوب عن الأدوات العادية :

	وذلك لأنها
	1- قوة الأشعة وسرعتها
	2- الثقوب اكثر دقة واتقان

	
	3- الأشعة لا تبلى ولا تتعرقل ولا تتلف
	

	مراحل الثقب في المعادن بأشعة الليزر:-

	 1- تسخن الأشعة سطح المادة المحدد ببطء.

	 2- ينصهر السطح ويمتص المعدن الأشعة ويسخن بسرعة.

	 3- انصهار المادة وتبخرها ويحدث الثقب.

	علل:- عند عمل ثقب بالليزر في معدن فان المعدن في البداية يسخن ببطء.

	لأن السطح المصقول ( اللامع ) للمعدن يعكس كثيرا من أشعة الليزر فيسخن المعدن ببطء وعند انصهار الطبقة المصقولة تمتص كمية أكبر من الأشعة ويسخن المعدن أسرع.

	ثالثا:- التطبيقات العسكرية

	ويستخدم في أغراض متعددة منها:-

	 1- قياس المدى وتحديد الأهداف
	2- مضادات للطائرات
	3- توجيه القذائف

	 4- نقل الصور والاتصالات
	5- الكشف عن المواقع
	6- في الاتصالات اللاسلكية

	رابعا:- التصوير المجسم

	اعطاء صورة مجسمة بأبعادها الثلاثة.

	استغل التصوير المجسم في : العملات النقدية – اصدار الجوازات – الشيكات السياحية.


	خامسا:- استخدامات أخرى

	 1- مطابقة البصمات
	2- عمليات توسيع شرايين القلب
	

	 3- تحديد أسعار السلع في المحال التجارية


تعتمد أضرار الليزر على :- 
شدة الأسعاع .           2- مدة التعرض للأشعاع .                 3- لون الليز ( الطول الموجي )
تصنف الليزرات حسب الحد الأقصى للأشعاع المسموح به إلى ( 5 ) فئات كما في الجدول
	الفئة
	مدى الخطورة
	القدرة
	نوع الأشعة
	الأضرار المتوقعة

	الفئة الأولى
	آمنة
	أقل من الحد المسموح به
	مرئية
	- لا يوجد

	الفئة الثانية
	آمنة
	قدرتها منخفضة
( أقل من 1 ملي وات )
	مرئية
	- تسليطها على العين يؤدي إلى عمى مؤقت أو إتلاف الرؤية أو انفصال الشبكية

	الفئة الثالثة
	غير آمنة
	قدرتها تصل إلى 5 ملي وات
	مرئية
	- تسليطها على العين يؤدي إلى عمى مؤقت أو إتلاف الرؤية أو انفصال الشبكية

	الفئة الرابعة
	غير آمنة
	قدرتها تصل إلى 500 ملى وات
	مرئية وغير مرئية
( تحت حمراء أو فوق بنفسجية )
	- تؤذي الجلد
- يفضل تجنب تعريض العين لها

	الفئة الخامسة
	غير آمنة
	عالية
	مرئية و غير مرئية
	- حريق بالممتلكات
- يحذر من انعكاس أشعتها عن الأجسام


الليزر الذي يلعب به الصبية : ينتمي إلى الفئة الثالثة :-
أضراره : -  يسبب الشعاع في البداية عمى مؤقت ناتج عن حدوث تفاعل في المواد الصبغية .
                   - إذا كانت الصبغة قوية يحدث اتلاف للرؤية وقد يؤدي إلى انفصال الشبكي .
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