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مقدمةال
James ماآسويل آلارك جيمس الفذ الاسكتلندي والرياضيات الفيزياء عالم أن ذآرنا Clerk

M ll (1831 كق)1879 اناغة1860افت لقةالق ت ال Maxwell  المتعلقةالقوانين جميعصياغةمنم1860عامفي تمكنقد)م1879‐1831)

 والتيارات الشحنات ومع البعض بعضهما مع وتفاعلهما والمغناطيسية الكهربائية بالمجالات

.فقط تفاضلية معادلات أربع في تنتجها التي الكهربائية



معادلة ماآسويل الاولى
 في نقطية آهربائية شحنة أي أن مفاده والذي التفاضلي بشكله جاوس قانون إلا هي ما الأولى المعادلة

ا لألاالف ات االال ائ طتنطلقآ نةكاخط الذاكالش اآناال  ساآناالمجالهذا ويكون الشحنةمكانمنخطوطهتنطلقآهربائيامجالاحولهاتولدأنبدلاالفضاء

.متغيرة آانت إذا الزمن مع ومتغيرا ساآنة الشحنة آانت إذا الزمن مع يتغير لا



معادلة ماآسويل الثانية
 وجود لا أنه على ينص والذي التفاضلي بشكله للمغناطيسية جاوس قانون إلا هي فما الثانية المعادلة

نا ةللش غناط طفإلال الخط النغلقةتكألاال نف .نفسها علىمنغلقةتكونوأنبدلاالمجال خطوطفإنوعليهالمغناطيسيةللشحنات



معادلة ماآسويل الثالثة
 إلى التكاملي شكله من بتحويله ماآسويل قام حيث للحث فارادي قانون إلا هي فما الثالثة المعادلة

لشكل لةذفاالنقطأالتفا ا الأال غناطال تغال للالزال  حوله يولدالزمن مع المتغيرالمغناطيسيالمجالأنالمعادلة هذهومفادالنقطيأوالتفاضليشكله

 الزمن مع المغناطيسي المجال آثافة تغير معدل مع الفضاء في وتوزعه قيمته تتناسب آهربائيا مجالا

.الفضاء في اتجاهه وآذلك



معادلة ماآسويل الرابعة
 إلى التكاملي شكله من بتحويله ماآسويل قام أن فبعد أمبير لقانون معدل شكل فهي الرابعة المعادلة

لشكل افالتفا االأطلقااإلأ ةت diالإزا lذ displacementالإزاحةتياراسمعليهأطلق جديداحداإليهأضافالتفاضليشكله currentوهذه 

 بوجود التنبؤ من مكنته حيث الكهرومغناطيسية مجال في ماآسويل إسهامات أهم من هي الإضافة

 الرابعة ماآسويل معادلة مفاد أصبح أمبير لمعادلة الإزاحة تيار وبإضافة ، الكهرومغناطيسية الأمواج

 قيمته تتناسب مغناطيسيا مجالا حوله يولد الزمن مع المتغير الكهربائي المجال أو الكهربائي التيار أن

الزمنمعالكهربائيالمجالشدةتغيرمعدلمعوآذلكالتيارواتجاهقيمةمعالفضاءفيوتوزعه وز جيعءيو ر و ليرلعوي ي ج نعهرب  ز

الفضاء في واتجاهه



تفسيرات معادلات ماآسويل
 فارادي قانون وهما والرابعة الثالثة المعادلات دمج خلال من ماآسويل تمكن م1865 عام وفي

لأقان لال لةلال ةا ل ةتفا ةال االثان لةذلن ا تال  تبين المعادلةهذه حل وعندماالثانيةالدرجةمنتفاضليةمعادلة علىالحصولالمعدلأمبيروقانون

 فقد وبهذا الفضاء في موجات شكل على تنتشر وأن بد لا والمغناطيسية الكهربائية المجالات أن له

الكهرومغناطيسية بالموجات يسمى ما وجود البحت الرياضي التحليل خلال من وتنبأ أثبت

electromagnetic waves .

ظواهرمعظمونستنتجنستشفأنحلهاوبدونماآسويلمعادلاتتمعنخلالمنلناويمكن  ظواهرمعظم ونستنتج نستشفأنحلهاوبدونماآسويل معادلاتتمعنخلالمنلناويمكن

 الأولى المعادلة فإن( حالة ففي الكهرومغناطيسية الموجات وجود حقيقة وخاصة الكهرومغناطيسية

 للمجال وجود ولا فقط ساآن آهربائي)فقط ساآنة آهربائية شحنات وجودρمجال وجود تؤآد

لأأ .صفريساويالرابعةالمعادلة منالأيمنالطرفأنحيثالمغناطيسي



تفسيرات معادلات ماآسويل
 ساآن مغناطيسي مجال وجود تؤآد الرابعة المعادلة فإن(J)فقط ثابت آهربائي تيار وجود حالة وفي

اللافقط ائلل فأثالك لةالأالط ا لال الةففاالأ  حالة وفي.صفر يساوي الأولىالمعادلةمنالأيمنالطرفأن حيثالكهربائيللمجالوجودولافقط

 وهذا متغير آهربائي مجال وجود تؤآد الأولى المعادلة فإن فقط متغيرة آهربائية شحنات وجود

 أن حيث الرابعة المعادلة من واضح هو آما متغيرا مغناطيسيا مجالا سيولد المتغير الكهربائي المجال

 المجال من المتولد المغناطيسي المجال هذا إن .صفر يساوي لا الأيمن طرفها من الثاني الحد

هوآماحولهجديداآهربائيامجالابدورهسيولدابتداءاالكهربائيةالشحنةولدتهالذيالكهربائي ي يويهرب ءهرب وريوب لاب يج ي هرب  و و ج

 الأخر بتوليد المجال نوعي من آل يقوم حيث السلسلة هذه تتوالى وهكذا الثالثة المعادلة من واضح

 والمغناطيسية الكهربائية المجالات بهذه الفضاء آامل سيمتلئ وبهذا والرابعة الثالثة المعادلتين حسب

لة تفا اأطلقالتال لل اتااآ ةال غناط الك .الكهرومغناطيسيةالموجاتاسم ماآسويلعليهاأطلقوالتيالمتفاعلة



تفسيرات معادلات ماآسويل
 المعادلة من واضح هو آما فقط متغير آهربائي تيار من أيضا عليها نحصل أن يمكن الموجات هذه مثل إن

ة ا اذالثال االاالت اغناط لقتغ ائالت اتغآ لةت ا لل  للمعادلةتبعامتغير آهربائيمجالبتوليدبدورهيقوممتغيرا مغناطيسيامجالاالتيارهذاسيولدحيثالرابعة

 الفيزياء عالم يد على الكهرومغناطيسية الموجات بوجود ماآسويل نبوءة تحققت لقد .دواليك وهكذا الثالثة

Heinrichهيرتز هينرتش الألماني Hertz  توليد من تمكن حيث م1887 عام في وذلك )م1894‐1857)

 قوانين ماآسويل صاغ أن ومنذ .الهوائيات من بسيطة أشكال باستخدام الكهرومغناطيسية الموجات

أماالنظريالكهرومغناطيسيةعلمإلىالقليلالشيءإلاإضافةيتملمالأربعمعادلاتهفيالكهرومغناطيسية ي ي مملأربعلايهرو ىيليءإلاإ ي يمإ ي   .ريهرو

 من آثير لحل الكهربائيين المهندسين قبل من آبير بشكل المعادلات هذه استخدام تم فقد التطبيقي المجال في

 وفي الضوئية والألياف الموجات ومرشدات النقل آخطوط المختلفة الأوساط في الموجات آانتشار المسائل

اتت الائ الالإ تق قاتفالا الاأختط ل لهاحصرلاأخرىتطبيقاتوفيوالاستقبالالإرسالهوائياتتصميم


