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ومن أهم خصائص الموجات الكهرومغناطيسية:
وتنعك�س -11 م�ستقيمة  بخطوط  الفراغ  في  تنت�شر 

م�سارها  عن  وتحيد  وت�ستقطب  وتتداخل  وتنك�سر 
لاحظ ال�شكل )4(.

تت�ألف من مجالين كهربائي ومغناطي�سي متلازمين -22
مع  متعامدين  وبم�ستويين  الزمن  مع  ومتغيرين 
الموجة  انت�شار  خط  على  وعموديين  بع�ضهما 

ويتذبذبان بالطور نف�سه لاحظ ال�شكل )5(. 
الكهربائي -33 المجالين  لان  م�ستعر�ضة  موجات  هي 

انت�شار  خط  على  عمودياً  يتذبذبان  والمغناطي�سي 
الموجة الكهرومغناطي�سية، لاحظ ال�شكل )5(.  

تنت�شر في الفراغ ب�سرعة ال�ضوء و عند انتقالها في -44
و�سط مادي تقل �سرعتها تبعاً للخ�صائ� صالفيزيائية 

لذلك الو�سط. 
.)oscillator( وتتولد نتيجة تذبذب ال�شحنات الكهربائية ، ويمكن توليد بع�ضاً منها بو�ساطة مولد الذبذبات

 تتوزع طاقة الموجة الكهرومغناطي�سية بالت�ساوي  بين المجالين الكهربائي والمغناطي�سي عند انت�شارها في الفراغ.-55

�شكل )4( حيود الا�شعة الكهرومغناطي�سية

�شكل )5( يمثل توزيع المجال الكهربائي 
والمغناطي�سي في الموجة الكهرمغناطي�سية

ومن الجدير بالذكر �أن تيار الإزاحة يرافق الموجة الكهرومغناطي�سية المنت�شرة في الف�ضاء بخلاف تيار التو�صيل 
الذي ينتقل خلال المو�صل فقط.

4-3                     توليد الموجات الكهرومغناطيسية من الشحنات المعجلة

�أول من تمكن من توليد الموجات الكهرومغناطي�سية العالم الألماني هنرى 
هرتز Hertz في عام 1887 وذلك ب�إحداث �شراره كهربائية  بين قطبي الملف 
كاف  جهد  انحدار  توافر  عند   )6( ال�شكل  لاحظ  الحث  ملف  لجهاز  الثانوي 
بينهما  وقد نجح في ا�ستقبال هذه الموجات في فجوة بين نهايتي حلقة معدنية 
اذ لاحظ تولد �شرارة بينهما عند و�ضع معين من غير وجود �أ�سلاك تو�صيل 
بين المر�سل والم�ستقبل وقد لاحظ هرتز �أن ال�شرارة لا يتم ا�ستقبالها �إلا �إذا 
كانت الحلقة ذات قطر محدد ومو�ضوعة في و�ضع يكون فيه الخط الفا�صل 
بين طرفي فتحتها يوازى الخط الوا�صل بين القطبين الذي يولد ال�شرارة.

�شكل )6( يمثل اجهزة هيرتز لتوليد 
الموجات الكهرومغناطي�سية

كما علمت من درا�ستك ال�سابقة �أن ال�شحنة النقطية ال�ساكنة تولد حولها 





137

الكهربائي  المجالين  على  تطر�أ  التي  التغيرات  في  التتابع  هذا  ومن 
والمغناطي�سي تتكون حلقات مغلقة لخطوط القوى الكهربائية والمغناطي�سية 
في م�ستويات متعامدة تنت�شر بعيدا عن ثنائي القطب الكهربائي تمثل جبهات 

لموجات كهرومغناطي�سية لاحظ ال�شكل )11(. 

�إلى  )المحمولة(  ال�سمعية  الموجة  من  المعلومات  نقل  بو�ساطة  ذلك  يتم 
الموجة الراديوية )الحاملة( )كما �سن�أتي على ذكر ذلك لاحقا( وبعدها تبث 
هذه الموجات عن طريق محطة الإر�سال وا�ستقبالها عن طريق جهاز الا�ستقبال 

)المذياع(. �إن عملية الإر�سال والت�سلم تعتمد على جهازين �أ�سا�سيين هما:

الكهرومغناطي�سي الاهتزاز  دائرة  الهوائي1-   -2

 )Resonance Frequency( fr ًويمكن لهذه الدائرة �أن تولد تردداً رنينيا
من خلال عملية التوليف على وفق العلاقة الآتية:

1- الدائرة المهتزة )دائرة الرنين(:
تت�ألف الدائرة المهتزة  من ملف )L( )مهمل المقاومة الاومية( يت�صل مع 

مت�سعة متغيرة ال�سعة )C( كما مو�ضح بال�شكل )12(.
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2- الهوائي:
فولطية  م�صدر  �إلى  يربطان  منف�صلين  معدنيين  �سلكين  من  الهوائي  يتكون 
بالنوع,  ومختلفتين  بالمقدار  مت�ساويتين  ب�شحنتين  ال�سلكان  ي�شحن  متناوبة 
لاحظ ال�شكل )13( وتتبدد الطاقة المنبعثة من هوائي الإر�سال في الف�ضاء ب�شكل 

موجات كهرومغناطي�سية  وتعتمد قدرة الهوائي في الإر�سال �أو الت�سلم �إلى:

�شكل )12( يو�ضح مخطط الدائرة 
المهتزة

�شكل )13( يو�ضح كيفية توزيع 
الفولطية والتيار على طول �سلكي 

الهوائي

)1( مقدار الفولطية المجهزة للهوائي. 
)2( تردد الإشارة المرسلة أو المستلمة.

الموجة  طول  ن�صف  ي�ساوي  عندما  الهوائي  طول  �أن  عمليا  وجد  وقد 
المر�سلة �أو الم�ستلمة يحقق �إر�سالًا �أو ا�ستقبالًا اكبر طاقة للإ�شارة. وللتو�ضيح 

الموجات  انبعاث  يو�ضح   )11( �شكل 
الار�سال  هوائي  من  الكهرومغناطي�سية 
بعد ان تنغلق خطوط المجال الكهربائي 

والمغناطي�سي المرافق له

4-4       مبادئ الإرسال و التسلم للموجات الكهرومغناطيسية

�أن  ال�صوت  لهذا  المذياع كيف يمكن  هل ت�ساءلت يوما و�أنت ت�سمع �صوت 
ي�صل �إليك عبر الف�ضاء ومن م�سافات بعيدة جدا ؟ 
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4-10-1  الرادار:

كلمة رادار )RADAR( هي اخت�صار للأحرف لاأولى للجملة 
الك�شف  وتعني   Radio Detection And Ranging لاآتية 

وتحديد البعد بو�ساطة الموجات الراديوية. 
كة �أو ثابتة  ادار نظام �إلكتروني ي�ستعمل لك�شف �أهداف مُتحرِّ الرَّ
موجات  �إر�سال  بو�ساطة  الرادار  جهاز  ويعمل  مواقعها.  وتحديد 
راديوية باتجاه الهدف، وا�ستقبال الموجات التي تنعك�س عنه. ويَدُلُّ 
انعكا�سها  بعد  و�إيابها  ذهابها  الموجات في  ت�ستغرقه  الذي  الزمن 
على مَدَى )range( الهدف وكم يبعد، ف�ضلًا عن ان الاتجاه الذي 

تعود منه الموجات المنعك�سة يدل على موقع الهدف.

المذبذب: جهاز يولد �إ�شارة كهربائية بتردد -11
ثابت وذات قدرة واطئة. 

الموجات -22 تحميل  على  يعمل  المُ�ضمن: 
ال�سمعية على الموجات الراديوية. 

النب�ضة -33 زمن  تقليل  على  يعمل  المُر�سل: 
الوا�صلة اليه من الم�ضمن فير�سلها بنب�ضة 

ذات قدرة عالية الى الهوائي. 
مفتاح لاإر�سال والا�ستقبال: مفتاح يعمل على -44

فتح او اغلاق دائرة الار�سال والا�ستقبال.
الهوائي: يقوم بار�سال الموجات الرادارية )الموجات الدقيقة او الموجات الراديوية( ب�شكل حزْم �ضيقة موجهة -55

الى الهدف وت�سلمها بعد انعكا�سها عن الهدف  
ت: يتحكم زمنياً بعمل الاجزاء الرئي�سة للرادار.-66 المُوقِّ
معالج -77 على  وعر�ضها  بتكبيرها  ويقوم  الهوائيّ  بو�ساطة  المتجمعة  المنعك�سة  الموجات  يت�سلم  المُ�ستقبل: 

الا�شارة.

المكونات الرئيسة للرادار: 
يو�ضح   )27( وال�شكل  ادائها،  في  مت�شابهة  فهي  الحجم  في  ادارية  الرَّ المجموعات  اختلاف  من  الرغم  وعلى 

المكونات الرئي�سة للرادار:  

�شكل )26( 

�شكل )27( 

4-10                         بعض تطبيقات الموجات الكهرومغناطيسية
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الا�شارات -88 ويحجب  المتحركة،  ال�صغيرة  لاأهداف  عن  المنعك�سة  الا�شارات  انتقاء  على  يعمل  لاإ�شارة:  معالج 
المنعك�سة عن الاهداف الكبيرة والثابتة. 

ال�شا�شة: تعمل على اظهار الموجات المنعك�سة عن الهدف على هيئة نقاط م�ضيئة.-99

هو احد مجالات  العلوم التي تمدنا بالمعلومات عن �سطح لاأر�ض 
على  كالح�صول  ب�سطحها.  مبا�شر  ات�صال  �أو  احتكاك  �أي  غير  من 
الموجات  با�ستثمار  ذلك  يتم  و  �صناعي,  قمر  �أو  طائرة  من  �صورة 
الكهرومغناطي�سية ال�ضوئية �إلى نهاية الترددات الراديوية المنعك�سة 
�أو المنبعثة من لاأج�سام لاأر�ضية �أو من الجو �أو مياه البحار، والتي 
ال�صناعية  لاأقمار  في  الموجودة  بعد  عن  الا�ست�شعار  لأجهزة  يمكن 
�أو الطائرات �أو البالونات �أن تتح�س�سها لاحظ ال�شكل )28( وتقوم 
في  للا�ستعمال  جاهزة  لتكون  بياناتها  وتحليل  ت�صويرها  بعملية 
فروع المعرفة مثل الجيولوجيا والهند�سة المدنية ولاأر�صاد الجوية 

و الزراعة وفي التطبيقات الع�سكرية وغيرها.

:Remote Sensing )4-10-2 التحسس النائي )الاستشعار عن بعد

هناك نوعان من التح�س�س النائي:
الطاقة، �إذ  ي�ستعمل نوعان من ال�صور هما:  م�صدر  بح�سب  النائي  التح�س�س   -1  

a- �صور ن�شطة )active images(: وهي التي يُعتمد فيها على م�صدر طاقة مثبت على القمر نف�سه  ليقوم  بعملية 
�إ�ضاءة الهدف وت�سلم لاأ�شعة المنعك�سة عنه لاحظ ال�شكل )29(.

�شكل )28( 

�شكل )29( يو�ضح كيفية ا�ستلام القمر ال�صناعي للموجات الكهرومغناطي�سية التي ت�شعها الار�ض





یمكن أن تعجل الشحنة الكھربائیة في موصل عندما یؤثر فیھا: 




