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  معادلات ماآسويل وانتشار الموجات الكهرومغناطيسية في الاوساط المختلفة 
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مقدمةال
 للطاقة وتوليدهم اآتشافهم بعد تاريخهم مدى على البشر حققها التي الاآتشافات أعظم من

ة ائ ااآتشافالك ةلل غناط لالك الذلكفالف ال ز الف  الفيزياءلعالم ذلك فيالفضلويعود،الكهرومغناطيسيةللموجاتاآتشافهمهوالكهربائية

 استخدام على الفذة مقدرته في عبقريته تكمن والذي ماآسويل آلارك جيمس الشهير الاسكتلندي

 من الفيزيائية الحقائق استنباط وآذلك الفيزيائية الظواهر أنواع مختلف صياغة في الرياضيات

 المتعلقة القوانين جميع صياغة من م1860 عام في ماآسويل تمكن لقد ، الرياضية الصيغ

يتوقفولمتفاضليةمعادلاتأربعفيالبعضبعضهمامعوتفاعلهماوالمغناطيسيةبالكهربائية ي هرب يب ي هو ه عو ضب م .يلاربعيب وو  ي

 بالموجات يسمى ما بوجود التنبؤ المعادلات هذه حل خلال من استطاع بل الحد هذا عند الأمر

 الفيزياء عالم يد على لتوليدها طرق وإيجاد وجودها من التحقق تم والتي الكهرومغناطيسية

ان تشالأل H)تزن i i h H t 1887افذلك( Heinrich)هيرتزهينرتشالألماني Hertz)م1887عامفيوذلك.



الموجات الكهرومغناطيسية
 بإمكان آان لما والتكامل التفاضل علمي وخاصة الرياضيات علوم تطور لولا أنه بالذآر الجدير

ل اناغةاآ اق ةالك غناط زالشكلذاال اال كانآال التنإ  بوجودالتنبؤ بإمكانهآانولماالمميزالشكلبهذاوالمغناطيسيةالكهرباءقوانينصياغةماآسويل

 أنواع مختلف نقل عملية الكهرومغناطيسية الموجات سهلت لقد .الكهرومغناطيسية الموجات

 الفضاء إلى وتعداها بل الأرض هذه سطح على مكان أي إلىلاسلكية بطريقة المعلومات

 الأنظمة من آثير ظهور بدأ الموجات هذه وتوليد اآتشاف من قليلة سنوات فبعد ، الخارجي

م1918عامفيالراديويالبثثمومنم1900عامفياللاسلكيالتلغراففظهراللاسلكية نم1900م ي يرهري يويبمو  م1918م ي ر

 نقل في مقيدين البشر لبقي الموجات هذه اآتشاف ولولا ، م1935 عام في التلفزيوني والبث

 توجد حيث محددة أماآن في التواجد عليهم تحتم التي السلكية بالقنوات المختلفة معلوماتهم

اف لاكذأط االأ الآ اتفال ةال لك اتذكنتلقال ةناال أنظ  أنظمة بناء الموجاتهذهمكنتلقد،السلكيةالهواتف معالحالهوآماالأسلاكهذهأطراف



الموجات الكهرومغناطيسية
 متحرآا آليهما يكون أو بالعكس أو متحرآة والمستقبلات ثابتة المرسلات فيها تكون اتصالات

ازكلاذا اإن تخ اا ةالقن لك الألذلكاقنطاقلإلاال الات  الاتصالأصبح ولذلك،جداضيقنطاقعلىإلاالسلكية القنواتباستخدامإنجازهيمكنلاوهذا

 آان ما أين والمرآبات السماء جو في وهي والطائرات البحار عرض في وهي السفن مع ممكنا

 الموجات هذه باستخدام بالإمكان أصبح بل ، يهيمون جبل أو واد أي في وهم والأشخاص موقعها

 مثبتة آاميرات خلال من الشمسية المجموعة آواآب لأسطح الوضوح غاية في صور مشاهدة

منالملايينمئاتبعدعلىمنالمعلوماتمنوغيرهاالصورهذهوترسلفضائيةمرآباتعلى بى لير ر يرورو  نيين  بىنونو

 أنواع بمختلف بعد عن التحكم البشر بإمكان أصبح الموجات هذه وباستخدام ، الكيلومترات

 الصناعية الأقمار في وآذلك والمصانع والمكاتب البيوت في الموجودة والمعدات الأجهزة

ات آ ةال اتالفضائ خالطائ ا ال .والصواريخوالطائراتالفضائيةوالمرآبات



الموجات الكهرومغناطيسية
 الكهرومغناطيسي الطيف لترددات الأمثل والاستغلال الإلكترونيات مجال في المذهل التقدم ومع

لأ االت اآل ةالقن لك اإلال ةالقن لك النقلاللا اإشا ل كال فالت  فيوالتحكم المعلوماتإشاراتلنقلاللاسلكيةالقنوات إلى السلكيةالقنواتمنآلياالتحولبدأ

.المجالات مختلف



انتشار الموجات الكهرومغناطيسية
 بعضهما على متعامدان مغناطيسي وآخر آهربائي مجال من الكهرومغناطيسية الموجة تتكون

افال االف ةتنتشثالزشكلتغ اال اات ت  معيتعامد باتجاه الموجةتنتشروبحيثالزمنمعدوري بشكلويتغيرانالفضاءفيالبعض

.معينة قاعدة حسب والمغناطيسي الكهربائي المجالين اتجاهي

 السماحية قيم من تتحدد ثابتة بسرعة المختلفة الأوساط في الكهرومغناطيسية الموجات وتنتشر

 تساوي حيث المعني للوسطpermeabilityالمغناطيسية والنفاذيةpermittivityالكهربائية

الفضاءفالانتشارسرعةوتبلغ،النفاذيةفالسماحيةضربلحاصلالتربيعالجذرمعكوس  الفضاءفي الانتشار سرعةوتبلغ،النفاذيةفيالسماحية ضربلحاصلالتربيعيالجذرمعكوس

 إلا هو ما والذي الفراغ في الضوء سرعة نفس وهي تقريبا الثانية في آيلومتر ألف ثلاثمائة الحر

ماآسويل ذلك اآتشف آما الكهرومغناطيسية الموجات أشكال أحد



انتشار الموجات الكهرومغناطيسية
 البعض بعضهما على متعامدان مغناطيسي آهربائي مجال من الكهرومغناطيسية الموجة تتكون

اف االف ةتنتشثالزشكلتغ اال اات ات ات  اتجاهيمع يتعامد باتجاهالموجةتنتشروبحيثالزمن معدوريبشكلويتغيرانالفضاءفي

 لا وسط أي في الموجات انتشار سرعة إن .معينة قاعدة حسب والمغناطيسي الكهربائي المجالين

 قيمهما من أعلى الأوساط لهذه والنفاذية السماحية قيم لأن الفراغ في سرعتها عن تزيد أن يمكن

 قممها من قمتين بين المسافة فإن ما وسط في آهرومغناطيسية موجة تنتشر وعندما .الفراغ في

إنتشارسرعةتقسيمحاصلتساويوالتيwavelengthالموجةطوليسمىبالأمتارمقاسة ر لأ ىب يwavelengthوجولي رر يملويو  إ

 المغناطيسي المجال شدة إلى الكهربائي المجال شدة نسبة إن .frequencyترددها على الموجة

intrinsicالمتأصلة المعاوقة يسمى الكهرومغناطيسية الموجة في impedanceتساوي والتي 

ذ لالتال ا ةل ةق ةلالنفاذ ا طال هتنتشالذلل ةذف ال الموجة هذهفيهتنتشرالذيللوسطالسماحيةعلى النفاذيةقسمةلحاصلالتربيعيالجذر


