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يزريممي الممخ الب مما   تممم داممنان ن مموضي رياتمما  الممتبنام الجالمم ي لن ضجممي تمم اير  ا ممي الجز ممي الل 
 والناتجممي امما ت اامم  جز ممي ليزريممي االيممي ال ممنة و ممن  (LSD)ال يكانيكيممي ل وجممي الت جيممر ال عممززة  ممالليزر 

 جنن ال لاجي فا الهواء الخ  ا ي الجز مي الليزريميح جيمم تمم اات مان نمريمي  وجمي الع م   املمت انة  ما 
انجملا  التم   المخ لم ه الهمن ي وت ميا  ماا  ل مياةي (Sedov)الا ات أن وب ال ن يح و وانيا تقييس 

يزريمري  يم النفع ال نتقم  دلمخ الهمن  تمزنان  زيمانة  ا مي ألجز مر الليزريمر وتتنما    مع زيمانة  لماجي أل قعمر الل
 يوي كا املت انة  ا  ضه النرالي النمريي فا الت  يقات الع ليي

 

 الكلمات المفتاحية:
  ،الليزريةطاقة الحزمة 

 نيكية ، خصائص ميكا

 .موجة التفجير ،ليزر

  

 

 

 

 

 

 

 

  المقدمة:
انن تللي  جز ي ليزريمي االيمي ال منة المخ لم ه  من   وتمو    

ا ت ا مميي ضات فمما الهممواء فمماا الهممواء ال جممي   ممر يتممايا   ممكلا  لاز مما 

 مما لممراي ال مموت  اتجمماه الجز ممي الليزريممي  أالممخااليممي تتجممرر  لممراي 

الليممزر ال لمممل ي  أ ممعيقممما الهممن   مما تلال لممل ي و  تعممنة امما الهممن  

اليممر   ممورة   ا ممرة و لمم ب  عممانمت الجركممي لل لاز مما ال  مما هي ل وجممي 

الت جيممر الكي يمما ا فانممر ي لممه الممخ  ممضه ال لاز مما  وجممي الت جيممر ال عممززة 

  ي]1-3[ الليزر

بممارجا يع مم   تمم ايرالت جيممر فمما ال مموان ال ت جممرة يجممنم نتيجممي  دا

 مممنء ت ااممم  كي يممما ا فممما  أوا مممي يك ممما لجمممم المممخ توليمممن  قمممنار  ممما ال 

تمم ا لمم ر  جممنن  مما ال ممانة ال ت جممرةح جيممم ين مما الت اامم  فمما ال ممنء 

ح والممضي يتجممو  الممخ ةممازات لممابني تت ممنن وتتلممع و جهممزة ال ممانة ال ت جممرة

 ح جيممم ا ممي  يكانيكيممي لل ممانة ال ت جممرة ال جمماورة كممرن فعمم  لهممضه الع ليممي
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 مممما ال ممممانة  ي ممممنا تولممممن ت اامممم  كي يمممما ا جنيممممن  لمممم ر  جممممنن أيتمممما

تكتلب ال ا مي  ما الولم  المضي تنت مر بلالمر وك ما فما ال مك  ال ت جرة 

ف نهممما تكتلمممب ال ا مممي  ممما د مممعا   (LSD)ي أ ممما فممما جالمممي  وجمممي (1)

الليممزر ال ركممز الممخ الهممن  أي دنهمما تتممزون  ال ا ممي  مما الجز ممي الليزريممي 

 ي ]1-4 [ال لل ي الخ الهن  

و نمممار نرالمممات ا ليمممي ونمريمممي  تعمممننة جمممو   وتمممو  املمممتجا ي 

 يكانيكيي لهن   عرض لجز ي ليزريمي ن تميي االيمي ال منة فما الهمواءح ال

النمات  انهما  (LSD)ال يكانيكا ل وجمي الت جيمر ال عمززة  مالليزر  والت اير

كنالي ل ا ي الجز ي الليزريي  ا بلا  جلاب النفع ال نتق  للهمن ح فقمن 

خ وج ااتممر نرالممي تتعلممه  الممنفع النممات  المم ]Hettche ]5أجممرا ال اجممم 

-107)لمم ه  ممن   عممننا انممن تعرتممر لجز ممي ليزريممي ضات  ممنة االيممي
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108w/cm2)  كنالي ل ا ي الجز ي الليزريي ووجمنوا اا االمخ نفمع ي كما

 (dyn 2000) مممو  (cm 3.5)الج مممو  اليمممر لهمممن  ن ممم    مممره 

 ي(bar 220)وت    قناره 

فقن اجرا نرالي ا ليي لجلاب النفع ال تولن  ]Metz ]6 آ ا ال اجم

 لممممم ه  مممممن  فممممما الهمممممواء انمممممن تعرتمممممر لجز مممممي ليزريمممممي  مممممنتهاالمممممخ 

)2w/cm 108(  ول لاجي  قعي  ليزرير)2cm 0.1( ]6[جموم  و نمار ي 

نمريممي أ ممارت الممخ اا الممنفع ال تولممن الممخ لمم ه  ممن  يعت ممن الممخ ا ممن 

الوا عممي  )ال ن قمميوال لمماجي ال عالممي  و ا تهمماحالن تممي الليزريممي و لمماجتها 

نت  مممضه النرالمممات المممخ  وجمممي الع ممم  واات ممم ال لاز ممما تجمممت تممم   

لجلمماب انجمملا  التمم   الممخ لمم ه الهممن   ]Sedov ]7و مموانيا  يمماس 

 و التالا النفع ال نتق  للهن ي 

الهممممن   مممما  ممممضه النرالممممي  ممممو اات ممممان ن مممموضي رياتمممما  الممممتبنام 

الجالممم ي لن ضجمممي تممم اير  ا مممي الجز مممي الليزريمممي المممخ التممم اير ال يكمممانيكا 

 ممالليزر والناتجممي امما ت اامم  جز ممي ليزريممي االيممي  ل وجممي الت جيممر ال عممززة

ح   مممما ينممممت  تقيمممميم ن يممممه ة  ممممع  ممممن   جممممنن ال لمممماجي فمممما الهممممواءال ممممن

 لل عممممما لات الليزريمممممي اثلالمممممييح جيمممممم اا  مممممنا التممممم ايرات ال يكانيكيمممممي

  للأ ممعي الليزريممر تعت ممن الممخ  عمما لات تلممر ام ممعي )وةيممر ال يكانيكيممي

ح والتما ن ن تمتها و لماجي ال قعمي الليزريمي ام   ا مي الجز مي الليزريمي وا م

 ا بلالها ي كا دا اء و   ن يمه للتمااير ال يكمانيكا ل وجمي الت جيمر 

ل مما لممر  مما أ  يممي فمما تقنيممي الممنفع ال مماروبا  (LSD)ال عممززة  ممالليزر 

  الليزريي

 
   الجانب النظري:

 الب ممممما  تمممممم ن ضجمممممي تممممم اير  ا مممممي الجز مممممي الليزريمممممي المممممخ     

وللمممم ه  جممممنن ال لمممماجي  امات ممممان الممممخ  (LSD)ل وجممممي  ييممممال يكانيك

نمريي  وجي الع   للج و  الخ نتا    ري ي للوا ع التجري اح وتجمنن 

المخ لم ه الهمن ح فقمن  (LSD)ال ك  العام لهضا الت اير  المنفع ل وجمي 

تممم جلمماب الممنفع ال تولممن الممخ لمم ه الهممن   مما بمملا  الممتبنام العلا ممي 

[5] : 

 

 

 

 مما   مم  ال لاز مما الممخ الهممن  وي كمما  ال لممل ي  مما القمموة Fجيممم 

 :أنه  التبنام العلا ي وتعها   ورة

  

 

 t و النفع الكلا ال نتق  للهن  انن الز ا النها ا  mpIجيم اا 

 و ز ا انجلا  الت   الخ اللم ه  0tللت اا   يا ال لاز ا والهن  و 

الوا عممي  ال لمماجي ال عالممي ) ال ن قممي A(t)ح  0Pالممخ التمم   ال جممي   ممر 

ت امم   P(t) واا )2(تجممت تمم   ال لاز مما ال ت ممننة   وك مما فمما ال ممك  

التمم   ال تولممن الممخ لمم ه الهممن  جيممم تممم جلمما ر   مم  و ممو  الممز ا 
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)ز مممما و ممممو   وجممممي التبلبمممم  الممممخ  ركممممز ال قعممممي الليزريممممي   D2τالممممخ 

  -:[1,2] التبنام العلا ي 

 

 

ويع ممما  التممم    ممميا  قن مممي  وجمممي التبلبممم  و  برتهممما NPجيمممم 

ت ام  ال لماجي ال عالمي تجمت التم    1A(t)و  r+PS=PNP/2  العلا مي

sPو حrA    ت امممم  ال لمممماجي ال عالممممي تجممممت التممممrP وح(t)NA   ت امممم

 )2(وك ما فما ال مك   NPال لاجي ال عالي لل ن قي الوا عي تجت الت   

 ال لاجي ال عالي الكليي والتا ي كا اا تع خ  ا العلا ي:  2Aو

 

 ممر ال لمماجي ال عالممي )ال ن قممي الوا عممي تجممت تمم   ن مم    2Rجيممم 

 ال لاز ا ال ت ننة الخ ل ه الهن  ي

  ا العلا ي  Psوتع خ 

 

 

 جيم اا 

 

 

وفمممه  هوتع ممما لمممراي  وجمممي الت جيمممر التممما تتجمممرر   تعمممنة اممما اللممم 

 :  ] [ 1ال عانلي

 

 

ت ام  نلم ي الجمرارة النوايمي لل ماز اللمابا بلم   وجمي الت جيمرح  γجيم 

0I ا ال ممممنة الليزريممممي ا مممما  عممممن الممممز ا  ممممD2τ    فقممممن تممممم جلمممماب التمممم

 امات ممممان الممممخ  مممموانيا  يمممماس لممممينو  انممممن الممممت رار وتو مممم  الن تممممي 

 ي [5,7]الليزريي و امات ان الخ ال ك  الكروي ل وجي الع   

 
 النتائج والمناقشة:  

 مما اجمم  دا مماء و مم  اممام لتمم اير  ا ممي الجز ممي الليزريممي        

والنممات  امما ت اامم  جز ممي  (LSD)ال يكانيكيممي ل وجممي  الممخ الب مما  

ليزريمممي االيمممي ال مممنة و مممن   جمممنن ال لممماجي فممما الهمممواء  امات مممان المممخ 

نمريي  وجي الع   والا ات أن موب ال من ي  ما بملا  المنفع ال نتقم  

ح فقممن تممم أاممنان  رنما   رياتمما  الممتبنام الجالمم ي ل ممرض للم ه الهممن 

ايجممان  ممضا الممنفع وضلممر  الممتبنام العلا ممات الرياتمميي ل وجممي ال ممن ي ح 

و مموانيا  يمماس لممينو  ل ممياةي انجمملا  تمم   ال لاز مما ال ت ممننة الممخ 

لمم ه الهممن  انممن الممت رار تممنفه الجز ممي الليزريممي وتو  همما وتممم جلمماب 

يات  بتل ممممي  مممما  ا ممممات الجز ممممي الليزريممممي الممممنفع ال نتقمممم  للهممممن  ول ممممن

ول لمماجي  قعممي ليزريممي  ت يممرة وا ممن ن تممي ليزريممي اا ممتح ول لمماجي  ممن  

( قنار ا 
2

cm19.6(  ي ال ك)ي ميا ا ليمي ال جاكماة لهمضه ال ت يمرات  )3

 ع ال عانمت الرياتيي ال لتبن ي والبا ي  نمريمي الع م  والا مات 

ال ت ممننة الممخ لمم ه الهممن   لممينو  البا ممي  ممانجلا  تمم   ال لاز مما

 والضي ي ا  ت ير النفع كنالمي ل ا مي الجز مي الليزريمي وث من ن تمي ليزريمي

(ول لاجي  قعي ليزريي  )sμ 20 ( قنرا ا 
2

cm 0.1(  جيمم تمم المتبنام

 -العلا ي التاليي لجلاب  نة الجز ي الليزريي:
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والتمما تلممتبنم فمما جلمماب لممراي  وجممي الت جيممر ك مما فمما ال عانلممي 

و التممالا جلمماب التمم   ال عمما  الممخ لمم ه الهممن  و نممر يجلممب  (7)

ح )8(النفع ال تولن الخ ل ه الهن  جيم ت ا  ال ت يرات فا ال عانلمي 

SA لمماجي ال قعممي الليزريمميح و P ا ممن الن تممي الليزريممي وE  ا ممي الجز ممي 

 ي مميا زيممانة الممنفع  زيممانة  ا ممي الجز ممي الليزريمميح (3)وال ممك   {الليزريممي

 ي  ن   جننيول لاج

 ي}في امم  ت يممر الممنفع كنالممي ل ا ممي الجز ممي الليزريممي (4)ا مما ال ممك  

  والضي ي يا اا  ي مي المنفع 3وتعت فا ال ك  ) النمريي النرالينتا   

الليزريممر التمما ت تممن  مميا  الجز مميال نتقمم  الممخ الهممن  يممزنان  زيممانة  ا ممي 

(50-275 joule( 6200-1650  والتما اا ممت  ميم نفمع تتممراو   ميا 

dyne.sec2  انممممن ا كانممممت  لمممماجي ال قعممممر الليزريممممرcm.0.1 ي وانممممن ا

فاا للور المنفع  مع  ا مي  2cm.0.4ازنانت  لاجي ال قعر الليزرير الخ 

الجز ممر الليزريممر ي قممخ ك مما  ممو   ممك  اممام و نممار نق مماا  ليمم  فمما  مميم 

 ي و  ا 4النفع  قا   ال ا ر  قارني  الجالر امولخ ويوته ضلر ال ك  )

نم فممماا النرالمممر اا مممت  ممميم نفمممع االيمممر نلممم يا  قا ممم   ا مممي الجز مممر تقممم

الليزريممر واا ممت  عرفممر جيممنة امما لمملور ت يممر الممنفع  ممع ال ا ممر والتمما 

ت نمما امما تجممارب ا ليممر ك يممرة و جهممون ك يممر ي ممض  ميجممان  كممضا نتمما   

اتممافي الممخ  عرفممي لمملور الممنفع  ممع ت يممر  لمماجي ال قعممر الليزريممر جيممم 

 ممي الممنفع لمميس ك يممرا فمما جالممي زيممانة ال لمماجر الممخ ج مم  نق مماا فمما  ي

فمما  ال نالمم يي كمما ابتيممار ال عل ممات  النرالمميار عممي اتممعا ي و مما  ممضه 

 الع لاي هالت  يجالي 

 ا بلا  النرالمي النمريمي لتم اير ت يمر  ا مي ألجز مر الليزريمر المخ 

الناتجممممي امممما ت اامممم   (LSD)الب مممما   ال يكانيكيممممي ل وجممممي الت جيممممر 

ر االيي ال نة  ع  ن   جنن ال لماجي أ كما الج مو  المخ جز ر ليزري

 ممميم المممنفع ال نتقممم  دلمممخ الهمممن   قا ممم   ا مممي ألجز مممر الليزريمممر  المممتبنام 

رياتما ول لماجي  قعممر ليزريمر  ت يمره وت ميا  مماا المنفع يمزنان  ممع   رنما  

زيممانة  ا ممي ألجز ممر الليزريممر واا  ي تممر تتنمما    لمميلا  ممع زيممانة  لمماجر 

ريري واا  ضه النرالي تع ا نتا   جيمنه ي كما املمت انة  نهما ال قعي الليز 

  فا جالي الت  يه الع لاي
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Abstract: 

A mathematical model performed by computer for simulation the effect of  laser beam enhanced 

by ( LSD ) on the mechanical effect of the wave  explosion  ,  which is due to interaction of laser beam 

with a tarried of definite  area , The blast wave theory is adopted for this purpose with the 

implementation of shock relation , also the decay plasma pressure above a target surface calculated by 

Sedov law. This study obtained that the value of impulse which transferred to the target was increased 

with increasing laser beam value and decreased with increasing the laser area spot. This theoretical study 

can be useful for the experimental applications.   
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