
Chapter 34 

Electromagnetic Waves 



 : ٌ                       ٌ             ً   

 قانون فاراداي

 قانون امبٌر وماكسوٌل 

 قانون قاوس فً المغناطٌسٌة

 قاوس فً الكهرباءقانون 
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 قانون الرابعة المعادلة تمثل حٌث

 الذي العامة صورته فً امبٌر

 المجالٌن بٌن العلاقة ٌصف

 والتٌارات والكهربائً المغناطٌسً

 التكامل ان بٌن حٌث .الكهربائٌة

 حول المغناطٌسً للمجال الخطً

 مجموع ٌساوي مغلق مسار اي

 المسار خلال التوصٌل تٌارات

 المجال تدفق تغٌر ومعدل

 محاط سطح اي خلال الكهربائً
 .المغلق بالمسار

و ذ  الكمٌة  ً التً ا ٌ ت فً قانون امبٌر لتنت  المعادله الرابعه 

 لماكسوٌل





حٌث تصبح  I=0و  q=0فً ال راغ اي عندما  34.4و  34.3مع بع هما من العلاقة  Bو  Eٌمكن ربط 

 :34.4المعادلة 

  Eٌمكن اٌجاد العلاقة بٌن  34.5و  34.3وباستخدام المعادلة 

 (:الاستنتاج فً الكتاب (كما ٌلً   Bو



 : نحصل على 34.7ثم مقارنتها مع المعادلة  xبالنسبة الى   34.6المعادلهوباشتقاق 

 : نحصل على 34.6ثم مقارنتها مع المعادلة  xبالنسبة الى   34.7وبن س الطرٌقة نقوم باشتقاق المعادله

 : والمعادلة العامة للموجة تعطى بالعلاقة التالٌة 



 : مع المعادلة العامة للموجة نحصل على 34.9والمعادلة   34.8وبمقارنة المعادله

 ي  ن   ع      ج      ه   غن  ٌ ٌ      ي   ع    ض ء         ً ف ن 
 :    ض ء ه    ج    ه   غن  ٌ ٌ 



 :   و 34.9والمعادلة   34.8المعادلهوحل 



 tجزئٌا بالنسبة ل  34.12والمعادلة وكذالك اشتقاق   xجزئٌا بالنسبة ل   34.11المعادلهباشتقاق 
 :  نحصل على

 :  نحصل على  34.6بالتعوٌض فً المعادلة

 :  نحصل على  34.12و المعادلة   34.11 ومن المعادلة



اي انه عند اي لحظة فان النسبة بٌن المجال الكهربائً الى المجال المغناطٌسً فً الموجات 
 .الكهرومغناطٌسٌة ٌساوي سرعة ال وء



 : اوجد xتنتشر فً ال راغ فً اتجاة  40MHzموجة كهرومغناطٌسٌة جٌبٌة تردد ا 

 الطول الموجً والزمن الدوري(  أ



احسب قٌمة  yوباتجا   750N/C  عند نقطة معٌنة وزمن معٌن فان قٌمة المجال الكهربائً ( ب

 .المجال المغناطٌسً واتجا ه عند ن س المو ع

واتجاة حركة الموجة فً  yلان المجال الكهربائً باتجا   zٌكون اتجا  المجال المغناطٌسً باتجا  

 .xاتجا  



اكتب علاقة لتغٌر المكان والزمن لكلا من المجال الكهربائً والمغناطٌسً ( ج 
 .لهذ  الموجة



ٌسمى متجه بوٌنتنق  كما  Sمعدل انتقال الطاقة فً الموجات الكهرومغناطٌسٌة  ٌوصف بمتجه  

 (  الطاقة المارة خلال وحدة المساحة خلال وحدة الزمن :) ٌلً 



   I       ٌ  ى  ش ة     ج        غن  ٌ ٌ  S ٌ  ن       قٌ   

 مما سبق فإن

ونحصل على كثافة الطاقة لكلا من المجال الكهربائ والمجال 
 :المغناطٌس 



اي ان كثافة الطاقة اللحظٌة المرتبطة بالمجال الكهربائً تساوي كثافة الطاقة للمجال 

 .المغناطٌسً 

وبالتالً فإن كثافة  الطاقة الكلٌة  اللحظٌة  تساوي مجموع كثافة الطاقة للمجال الكهربائً 
 :  والمغناطٌسً اي ان

ولذلك  فانة لاي موجة كهرومغناطٌسٌة  تكون  متوسط الطاقة  
 :  و ( متوسط كثافة الطاقة) لوحدة الحجوم 

 :نجد ان  34.21وبالمقارنة مع المعادلة 









 

 أمثلة: 

5موجه  وء كهرومغناطٌسٌة طولها الموجً  -  × 10−7m احسب 

 تردد ا 

  الموجب وقٌمة xموجه كهرومغناطٌسٌة تنتشر فً اتجا  محور  - 

 احسب قٌمة المجال الكهربائً لها 2μTمجالها المغناطٌسً 

 واتجا ه.

 

2اذا كانت كثافة الطاقة لموجات كهرومغناطٌسٌة   ً -  × 10−6j/m3  

 احسب شد   ذ  الموجات . قٌمة المجال الكهربائً والمغناطٌسً لها.  

 



الحل : 

  )

 λ𝑓 = 𝑐  

𝑓 =
𝑐

λ
=

3 × 108

5 × 10−7
= 6 × 1014𝐻𝑧 

  )

𝑐 =
𝐸

B
 

⟹ 𝐸 = 𝑐𝐵 = 3 × 108 ×  2 × 10−6 = 600𝑁/𝐶  



  )

𝐼 = 𝑆𝑎𝑉 = 𝑐 𝑢𝑎𝑉 = 3 × 108 × 2 × 10−6 = 600
𝐽

𝑠. 𝑚2
  

 

𝐼 = 𝑆𝑎𝑉 =  
𝐸2

2𝜇0𝑐
 

𝐸2 = 𝑆𝑎𝑉 ×  2𝜇0𝑐 =  600 × 2 × 4𝜋 × 10−7 × 3 × 108 

𝐸 = 672.43𝑁/𝐶 

𝐼 = 𝑆𝑎𝑉 =  
 𝑐  𝐵2

2𝜇0
 

  𝐵2 =
𝑆𝑎𝑉 ×  2𝜇0

𝑐
=

600 × 2 × 4𝜋 × 10−7

3 × 108
 

𝑩 = 𝟐. 𝟐𝟒 ×  𝟏𝟎−𝟔T 


