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  تقدم الضوء في الجودراسة 

 

مثنى عمار حسن ,بشرى رزوقي مهدي ,سميرة محمد عارف  
الجامعة التكنولوجيا-قسم هندسة الليزر والبصريات الالكترونية ,وزارة العلوم والتكنولوجيا  

 

 

 

  :الخلاصة 

وذلك بكتابة برنامج حسابي یسـتخدم طـول المسـافة . في الجو المضطرب  Coherent تم دراسة تقدم الضوء المتشاكه  

  .المقطوعة من قبل الضوء،الطول الموجي للضوء،وما یعرف بالمقیاس الخارجي للاضطراب

  المقدمة

لغـلاف لقد تم دراسة الغلاف الجوي باستخدام منظومات تستخدم اللیزر بدقة عالیـة حیـث تـم دراسـة التركیـب العمـودي ل  

  . [1]الجوي للكشف عن الأوزون وبخار الماء والتي تؤثر على الحیاة على الأرض 

لمجموعـة مـن البـاحثین یسـتخدم الـرادار البصـري بصـورة واسـعة للاستشـعار عـن بعـد لدراسـة التغیـرات  [2]في الدراسـة   

شف المباشر للقدرة المتشتتة الراجعـة لنبضـات لیزریـة حیث تعتمد الدراسة الك. الكیمیائیة والفیزیائیة في التربوسفیر لتراكیز التلوث

  .منبعثة الى طبقة الاتموسفیر عند طولین موجیین مختلفین

فقـد درسـت انتقـال أشـعة اللیـزر خـلال الغـلاف الجـوي حیـث اعتمـدت الدراسـة التشـتت بـالغلاف الجـوي  [3]اما الباحثة   

  .بالهواء والتشتت الجزیئيوتطبیقاتها وتصنیفها الى جزئین تشتت الدقائق العالقة 

تمت دراسة عوامل التوهین الجویة على طول المسار التي تمر بهـا المصـادر المتشـاكهة مـن الضـوء للمسـافات الاكثـر   

  . [4]والاكثر مثل تطبیقات الاتصالات وتقدیر المدى وكشف التلوث حیث تم دراسة عوامل التوهین والتلوث (10m)من 
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منظمة الغیوم  (aerosols)غلاف الجوي یتشتت ویمتص بواسطة الجزیئات والدقائق الطیارة المنفردة ان الضوء المنتشر خلال ال

ان التشــتت الجزیئــي یحــدث بعــدد مــن العملیــات قــد تكــون مرنــة حیــث لا یحــدث تبــادل بالطاقــة مــع . المتكونــة فــي الغــلاف الجــوي

  .الجزیئیة او غیر مرن حیث یحدث تبادل بالطاقة مع الجزیئة

عملیــة الامتصــاص فتمثــل احــد العملیــات الرئیســیة عــن دخــول الأشــعة الكهرومغناطیســیة الــى الغــلاف الجــوي، هــذه  امــا  

الظــاهرة تحــدث لان معظــم الجزیئــات فــي الغــلاف الجــوي تمــتص الأطــوال الموجیــة، ویمثــل الامتصــاص احــد الخــواص البصــریة 

وجیـــــة مختلفـــــة نتیجـــــة الاهتـــــزازات الشـــــبكیة ودوران یتشـــــتت الضـــــوء مـــــن قبـــــل جزیئـــــات الغـــــاز فـــــي أطـــــوال م. للغـــــلاف الجـــــوي

أو بسبب توسـیع نطـاق دوبلرلامتصـاص الأشـعة تحـت الحمـراء عنـدما یكـون هنالـك اخـتلاف قلیـل بـالطول ) تأثیر رامان(الجزیئات

  . الموجي

 الأوســاطعمومیــة لتقــدم الضــوء فــي  أكثــرالمواضــیع الخاصــة مــن موضــوع  إحــدىمشــكلة تقــدم الموجــه فــي الجــو هــي   

 الأوسـاطتضـم البحـار ،  أنممكـن  الأوسـاطتلـك  Scatteringحیث یعاني الضوء مـن ظـاهرة التشـتت  Turbulentالمضطربة 

  .البیولوجیة

تلـك الاوسـاط عمومـا تكـون  [1]التطبیقات ذات العلاقة بهذا الموضوع تشمل الاتصالات ، التحسـس عـن بعـد للكشـف   

عشــوائیا ممــا یتســبب تغیــرا فــي ســعة وطــول الموجــة الضــوئیة المتقدمــة خلالــه مــع  الــزمن والمكــان إحــداثيذات طبیعــة متغیــرة مــع 

موضــوع  وأصــبح. للموجــة والمحـیط الناقــل لهـا الإحصـائيفـروع عدیــدة تهـتم بالوصــف  نشــأتولــذلك فقـد . الــزمن والمكـان إحـداثي

الرادار،الاتصـالات ،الكیمیـاء  هندسـومالمشوشة من المواضیع التي تهم العدید من الاختصاصات منهـا  الأوساطتقدم الضوء في 

القــائم علیهــا مثــل تلــك الدراســات حظیــت  الأســسولــذلك فــان . ، الموجــات الرادیویــة فــي البحــار ، الفیزیــاء الجیولوجیــةالبیولوجیــة

لا  بالاهتمام والتوسع وهنالك مصادر علمیة واسعة ومتقدمة تدرس في الجامعات على مختلف المراحل الدراسیة ولكـن فـي قطرنـا

 لأهمیـــةولكـــن . تتـــوفر مثـــل هـــذه الدراســـاتوتكاد تكـــون معدومـــة ممـــا یصـــعب الخـــوض فـــي مجـــالات الدراســـة فـــي هـــذا الموضـــوع

التطبیقــات العلمیــة لهــذا الموضــوع فقــد طرحــت الدراســة لتشــمل مــدى ضــیق مــن موضــوع واســع وعمیــق لا تغطیــه دراســة واحــدة 

  .شاملة
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  :النظریة

وســیكون مــن المفیــد  Mutual coherenceبدالــة تعــرف بدالــة التشــاكه المحثــة  تــرتبط شــدة الضــوء المتقــدم فــي الجــو  

دراسة تلك الدالة مع معلمات اضطراب الجو الذي تتقدم فیه الموجـه مـع بعـض معلمـات الضـوء كـالطول المـوجي وسـعة الشـعاع 

  .[5] حد الكیلومترات إلىعلى مسافة بعیدة من المصدر تصل 

  :شكل التاليتعرف دالة التشاكه المحثة بال

   

  

  :یمكن الحصول على العلاقة التالیة [3]خطوات ریاضیة  وبإتباع

  

  :إنحیث 

ρ= Target reflectivity. 

X=Range in Meters. 

Lo=Outer scale size of turbulence. 

K=2π/λ. 

Γ=Gamma function. 

Cn=Structure constant in the atmosphere is on the order of 10-9m-1/3 for weak turbulence.       

K=Modified Hankel function. 

  ).1(البرنامج الحسابي یعطي الشكل رقم 
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  :النتائج والمناقشة

الذي یربط بین دالة التشاكه ) 2(الموضحة في الشكل  النتائجالحسابي بلغة الماتلاب للحصول على  البرنامجتم كتابة   

وحجم  (1µm)وبطول موجي ) . كم1(من محور الشعاع الضوئي للبعد  Normalized Distanceیاریة عمالمحث والمسافة ال

  ).متر1(یساوي  outer scale sizeخارجي 

وتعتبــر الدراســة الحالیــة مفیــدة لمعالجــة تقــدم الضــوء فــي الجــو المضــطرب كمرجــع لدراســات مســتقبلیة تهــم بعــض التطبیقــات ذات 

  .ویمكن جعلها نواة لدراسة تقدم شعاع اللیزر عالي القدرة لمعرفة الفوارق لتلك الحالاتالعلاقة، منها الاتصالات، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عياريةمالذي يربط بين دالة التشاكه المحث والمسافة ال) 2(شكل رقم   
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