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  معادلات ماآسويل وانتشار الموجات الكهرومغناطيسية في الاوساط المختلفة 
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المقدمة•

الكهرومغناطيسيةالموجة إستقطاب•

الارضيةاوالسطحيةالموجات• الارضيةاوالسطحيةالموجات•



مقدمةال
waveالموجة إستقطاب يعرف polarizationفي الكهربائي مجالها إليه يشير الذي الإتجاه بأنه 

ا ةفإآالأطإتخاذنالف تقطاةتكال iالإ l verticalالإستقطابعموديةتكونالموجةفإنآمرجع الأرضسطحإتخاذوعندالفضاء

polarizationالإستقطاب وأفقية الأرض سطح على عموديا الكهربائي مجالها اتجاه آان إذا

horizontal polarizationالأرض لسطح موازيا الكهربائي مجالها إتجاه آان إذا.



استقطاب الموجة الكهرومغناطيسية
 مستقيمة خطوط شكل على متجانس وسط أي في أو الفراغ في الكهرومغناطيسية الموجات وتسير

ا اتتقلكن انةلظ اطإلطانتقال كاظ flالإن i  ،reflectionالإنعكاس ظواهروهيوسطإلىوسطمنانتقالهاعندعدةلظواهرتتعرضقدولكنها

 موجة انتقال فعند ،scatteringوالتشتت ،diffractionوالحيود ،refractionوالإنكسار

 سينعكس الموجة هذه من جزءا فإن متعرج غير منتظم حد بينهما وسط إلى وسط من آهرومغناطيسية

 الجزء ينفذ بينما السقوط زاوية الإنعكاس زاوية تساوي وبحيث منه جاء الذي الوسط في راجعا

الإنكسارزاويةتتحددحيثمنكسربشكلفيهويسيرالثانيالوسطإلىالساقطةالموجةمنالمتبقي ي ىوجنب يري وإ ليوي وي  يرب رز  لإ

refractiveالإنكسار معاملات وآذلك السقوط زاوية من indexقانون حسب الوسطين لكلا  

Snell's Law. اتجاه في يكون لن الإنعكاس فإن متعرج سطح ذي وسط على موجة سقطت ما وإذا 

اتفلا ا ةات ةذتت ةالظا "التشتت"ظا ."التشتت"بظاهرةالظاهرة هذه وتسمىمتعددةاتجاهاتفيبلواحد



استقطاب الموجة الكهرومغناطيسية
 آثيرا تتأثر لن الموجة هذه فإن الموجة طول عن تقل أبعاد له جسم على موجة تسقط وعندما

لنتلالذ اتك ةذتا ةالظا "ال"ظا ."الحيود"بظاهرة الظاهرةهذهوتسمىمسارهاوتكمل عنهستحيدبلالجسمهذهبوجود

 بل خلالها من بالنفاذ الكهرومغناطيسية بالموجات تسمح لا المعادن جميع أن بالذآر والجدير

 من الموجات هذه إرسال أو إستقبال يمكن لا فإنه وعليه منه جاءت الذي الوسط إلى آليا تعكسها

 تعمل الكهربائية الاتصالات أنظمة معظم أن وبما ، المعادن من وأسقفها جدرانها مباني داخل

تتغيروالذيبهاالمحيطالجويالغلافضمنوآذلكالشكلالكرويةالأرضسطحعلى ي به يجوينو لرويلأرضحى  يرو

 عدد إلى الغالب في تتعرض فإنها الفصول وتغير والنهار الليل تغير مع مستمر بشكل خصائصه

 أدائها حسن من يقلل الآخر وبعضها الاتصالات أنظمة لبعض آبيرة فائدة ذا بعضها الظواهر من

اذن كاالظ اان انالأ تطا ضا قاتضالأ االالغلافط مماالجوي الغلافطبقاتوبعضبالأرضارتطامهاعند الأمواجانعكاسالظواهرهذهومن،



استقطاب الموجة الكهرومغناطيسية
 في أخرى طبقة إلى طبقة من انتقالها عند الأمواج انكسار ومنها انتشارها اتجاه تغيير إلى يؤدي

ةناكالالغلاف اتقثالظا ائقتخطالأ ةال الط  الطبيعيةالعوائق بعضبتخطيالأمواجبعضتقومحيث الحيودظاهرةوهناكالجويالغلاف

 الأمواج طاقة لبعض الجوي الغلاف مكونات امتصاص عن الناتج الفقد وهناك مسارها وتكمل

 الغلاف في متجانسة غير بمنطقة ارتطامها عند الموجة من جزء ارتداد عن الناتج التبعثر وهناك

 الغلاف وضمن الأرض سطح فوق انتشارها طريقة حيث من الموجات تقسيم ويمكن .الجوي

والفضائيةوالسماويةالسطحيةالموجاتوهيأنواعثلاثةإلىالجوي ىجوي عإ يو ويي وجو يو و



الموجات السطحية أو الأرضية
Surface الأرضية أو السطحية الموجات or Ground Waves

ف ات ةال ط ةأال االأ قةتالتتلكأن طلا انالأل  مساروينحي الأرضلسطحملاصقةتسيرالتيتلكبأنها الأرضيةأوالسطحيةالموجاتتعرف

 الموجات حيود ظاهرة إلى ذلك في السبب ويعود الأرض سطح انحناء مع انتشارها

.الشكل الكروي الأرض سطح حول الكهرومغناطيسية

 مسافات بذلك وتسير حيودها ازداد آلما الراديوية الموجة تردد قل آلما أنه العلماء وجد وقد

حيثحيودهاقلآلماترددهاازدادفكلماذلكمنالعكسوعل،الأرضلسطحملاصقةطويلة  حيثحيودها قل آلماترددهاازدادفكلماذلكمنالعكس وعلى،الأرضلسطحملاصقةطويلة

 3 عن يزيد ما( العالية الترددات نطاق بداية عند تدريجيا الأرض حول الحيود ظاهرة تختفي

 وما والمنخفضة المتوسطة الترددات في واضح بشكل تظهر الحيود ظاهرة أن أي ، )ميغاهيرتز

.دونها



الموجات السطحية أو الأرضية
 التي الإذاعي البث آأنظمة المدى بعيدة اتصالات أنظمة لبناء الظاهرة هذه من الاستفادة تم ولقد

ل انطاقفت طةالت ت لقالتال ات ت ةتغط اآلافل ت ل آذلكالك  وآذلكالكيلومترات منآلافلعدةتغطيتهاتصلقدوالتي المتوسطةالتردداتنطاقفيتعمل

 لعشرات تغطيتها وتصل المنخفضة الترددات نطاق في تعمل التي البحرية الاتصالات أنظمة في

 الذي للفقد نظرا عالية بث لقدرات حاجتها في يكمن عيبها أن إلا ، الكيلومترات من آلاف

 يستخدم ما وعادة الأرض سطح قبل من طاقتها بعض امتصاص قبل من الموجة له تتعرض

الكهربائيالمجالاتجاهلكونوذلكالفقدأثرمنللتقليلالموجاتهذهفيالعموديالاستقطاب ب يلا ل جونورنيل وجيو ي ج  هرب

.الأرض سطح على عموديا


