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 امواج الکترومقناطیسی
شوند. مایکل فارادی دانشمند باشند. این امواج هم در ماده و هم در خلا منتشر مینوع دیگری از امواج، امواج الکترومقناطیسی می
روی انها را  لندی نقش های عمده در کشف پدیده های الکترومقناطیسی و مطالعه برانگلیسی و جیمز کلارک ماکسول فزیکدان سکات

 داشتند.

 محرکه نیرو کند غییرت بسته مدار یک از مقدار چارچ عبور کننده اگر دیدیم فارادی قانون در الکترومقناطیسی، القای فصل در فیزیک در

القایی  برقی جریان کی ایجاد کننده القایی محرکة نیرو این است، متناسب چارچ تغییر میزان با آن بزرگی که شودمی ایجاد در مدار
 باشد:می

...........(1)
N

I
R R t

 
  


 

ید، که در این ۤ  ایوجود م به Eالقایی  الکتریکی ساحه یک مقناطیسی، شار تغییر به دلیل که درمی یابیم بنگریم موضوع به دقیق اگر
 :ساحه طبق رابطه

..........(2)F q E  

 به الکترون ها قوه وارد شده و سبب حرکت انتقالی ان شده است.

شود، یعنی ساحه مقناطیسی متغیر با زمان، نکته مهم این است، که این ساحه الکتریکی حتی وقتی مدار وجود ندارد نیز ایجاد می
 اورد یعنی:ساحه الکتریکی را به وجود می

 «ایدکند، بلکه در اثر تغیر ساحه مقناطیسی نیز بوجود میرا تنها چارچ های الکتریکی تولید نمیساحه الکتریکی » 

 ساحه الکتریکی تغییر اثر در شود،می تولید الکتریکی فضا ساحه در مقناطیسی ساحه تغییر اثر در همانطوریکه نمود پیش بینی ماکسول،

 ساحه مقناطیسی منشأ تواندمی نیز الکتریکی ساحه تغییر آهنربا، و الکتریکی جریان رب علاوه یعنی شود،می ایجاد مقناطیسی ساحه نیز

 عمود است. (E) تغییرات ساحه برقی  راستای بر جا همه ایجاد شده مغناطیسی ساحه .باشد

کند که همه جا بر راستای ساحه مقناطیسی به همین ترتیب نیز یک ساحه مقناطیسی متغیر نظر به زمان یک ساحه الکتریکی ایجاد می
(B) .عمود است 

 الکترومقناطیسی موج تعریف

 :از امواج است که دارای مشخصات زیر است دستهناطیسی یک قامواج الکتروم

 هم تفاوت دارند با طول موج ، یا ینسیکوفر و سرعت یکسان هستند و فقط از لحاظناطیسی دارای ماهیت قامواج الکتروم. 

 توانیم تولید کنیمدلخواه را می یکونسیوجود ندارد. یعنی هر فر خالیگاههیچ  یناطیسقدر طیف امواج الکتروم.  

 ای وجود ندارد، هیچ حد بالا یا پائین تعیین شده طول موج یا فریکونسی های برای مقیاس.  

 آن اشاره کرد مانندهای روشنایی و  ، چراغ تلفن هایدستگاه  توان به امواجناطیسی میقاز جمله منابع زمینی امواج الکتروم.  

 این امواج برای انتشار خود نیاز به محیط مادی ندارند.  

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B7%D9%88%D9%84+%D9%85%D9%88%D8%AC
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B7%D9%88%D9%84+%D9%85%D9%88%D8%AC
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B7%D9%88%D9%84+%D9%85%D9%88%D8%AC
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B7%D9%88%D9%84+%D9%85%D9%88%D8%AC
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87+%D8%AA%D9%84%D9%81%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87+%D8%AA%D9%84%D9%81%D9%86
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 هستند امواج عرضی و ناطیسی جزقامواج الکتروم.  

شود. به عباره دیگر هرگاه در برقی حرکت نماید به اطراف آن ساحه مقناطیسی تولید می که اگر چارجدانیم کورس  فزیک برق می از 
کند ) الکترومگنیتیزم(. ساحه مقناطیسی نقطه از محیط جریان متناوب ایجاد گردد، همراه با آن ساحه مقناطیسی متحول بروز می

گردد )القا الکترومقناطیسی( که این ساحه همچنان سبب بوجود آمدن یمتحول بنوبه خود سبب بوجود امدن  ساحه  برقی متغییرم
شود. جریان تغییر مکان مانند جریان عادی از نو باعث بروز ساحه مقناطیسی گردد، که بنام جریان تغییرمکان یاد میجریانی می

 توان طورسیستماتیک در ذیل چنین ارائه کرد:گردد. شرح فوق را میمی

 

 

کند، یعنی هنگامیکه همین طور هرگاه در نقطه از فضا اهتزاز برقی بوجود آید، بتدریج میدان عمل آن قسمت های جدید فضا را احتوا می
ناطیسی هر چه بیشتر یک اهتزاز برقی در محل معین ایجاد شد، این اهتزاز محدود در محل خود نمانده و بشکل انتشار موج الکترومق

کند. افاده ریاضی این حوادث عبارت از معادلات ماکسویل است که بر پایه حقایق تجربی استوار حجم جدیدی از فضا را اشغال می
 باشد که در بخش معادلات موج های الکترومقناطیسی انها را بیان خواهیم نمود.می

 انتن یک توسط الکترومقناطیسی های موج تشکیل چگونگی

های  صورت موج دار شتابدارند. این ذرات بخشی از انرژی خود را بهچارچ طیسی، ذرات مقناعامل اصلی ایجاد موجهایِ الکترو
هایی هستند که در یک آنتن به جلو و عقب  دار شتابدار الکترونچارچ میدارند. در یک فرستندة رادیویی ذرات  پخش الکترومغناطیسی

نوسانی )های شتابدار ،حرکت هماهنگ ساده  یکی از انواع حرکت  گیرد.ها از یک ولتاژ متغیر سرچشمه می چارچروند. حرکت این می
 است.  (ساده

در یک آنتن یک منبع ولتاژ متناوب (برق شهر) بارهای الکتریکیِ آنرا وادار به نوسان میکند. برای درک ساز و کار چگونگی تولید یک 
 زیر توجه میکنیم: موج الکترومغناطیسی به موارد 

 است: ( نشان داده شده ۱)شکل  درقطبی الکتریکی  روی عمود منصف این دو ،الکتریکی دو قطبی الکتریکی ( ساحه۱

 

 دهد( ساحه الکتریکی دو قطبی الکتریکی را نشان می۱شکل )

 تغییر مکان  جریان ساحه برقی جریان
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شود. برخی انتن های استفاده می (AC)( در انتن های فرستنده برای به نوسان در اوردن ذره های چارچ دار از مولد جریان متناوب ۲
متصل شده اند، قمسکیه   (AC)فرستنده از دو میلة تشکیل شده اند که به دو سر مولد

 کنید.( مشاهده می۲در تصویر )

دانیم قوه محرکه القایی ایجاد شده در یک مولد جریان برق )متناوب( در ساده ترین می
شکل  0

sin t    باشد.می 

( وضیعت چارچ دار شدن میله ها و نوع ۳

دانیم در یک مولد جریان برق متناوب ان ها؟ همان گونه که می
sin

sin

m

m

t

I I t

  


  
   

 

است، طوریکه    و I  با هم صفر و با هم ( با یک دیگر هم فاز اندmax اما طبق رابطه می )شوند sin
m

t     واضیع

است وقتی  I  ،تابع ساینی است q باشد پس باشد تابع کوساینی میگرال تابع جریان میچون انتی I  و q  به اندازه
2

 
 
 

 

 با یک دیگر اختلاف فاز دارند، یعنی: 

0

max

: 0

: 0

if q q I I q

f q I I I q

         
  

        
 

فرض شده که میلة بالایی دارای بیش  t = 0دهند، در ( شکل های زیر طرز تولید یک موج الکترومقناطیسی را در یک انتن نشان می۴
ترین چارچ مثبت و میله پائینی داری همان مقدار چارچ منفی است که در تصویر 

( نشان داده شده است. خطوط ساحه الکتریکی تولید شده توسط میله ها مشابه ۳)
شود. در حالتخطوط ساحه برقی است که توسط مولد های دو قطبی تولید می

 m
q q   و 0I   با افزایش I  و در نتیجه کاهش q  چارچ میله ها

یابد. برای اینکه این موضوع کاهش و توانایی میله ها در ایجاد ساحه برقی کاهش می
 کنیم. یم، و گراف ان را رسم میگیر( را در نظر می۵( و )۴واضیعتر شود، تصویر )

 

( در صورت۴مطابق به تصویر ) 
4

T
t
  
 

ن ۤ  که در ا   m
I I  و در

نتیجه  0E  در نقطه ،A. 

 

( دو میلة یک انتن را نشان ۲شکل )
دهد که به جریان متناوب وصل استمی  

دهد، که چارچ تن را نشان می( میله ان۳تصویر )
 های مثبت 

 و منفی در میله های بالای و پائینی مساویانه
 تقسیم شده است.
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 ( در سمت چپ تغیرات ساحه را در روی یک انتن، و در سمت۴تصویر )
دهد.نظر به زمان نشان میراست گراف جریان را   

، جهت جریان عوض نمی شود، یعنی همچنان از میلة پائینی Bتا  Aاز 
نمایند، چون قبل از تعداد الکترون ها جدا و به میلة بالایی جریان می

میله ها بدون چارچ شده اند، با این کار میله پایینی به دلیل اتفاق اخیر 
از جریان و از دست دادان الکترون ها چارچ مثبت را اختیار نموده و در 

ورده است. قمسیکه در تصویر ۤ  مقابل میله بالایی چارچ منفی به دست ا
 رسد.( به مشاهده می۵)

ه و به میلة پائینی داده ای بالای الکترون گرفته شددر مرحله بعدی از میله
 ( نشان داده شده است.۶شود، که این پروسه در تصویر )می

باشد، که در اثر جریان چارچ ها بین توان گفت که دلیل تشکیل امواج الکترومقناطیسی در یک انتن عبارت از جریان میدر نتیجه می
، میله بالای دارای شود، قسمیکه در تصاویر فوق مشاهده نمودیمدو میله ان تشکیل می

چارچ مثبت و میله پائینی دارای چارچ منفی بوده اند، که  بعداً الکترون های میله پائینی 
نمایند، که در اثر این جریان ساحه مقناطیسی جریان نموده و به میله بالای انتقال می

( نشان ۶)( و ۵(، )۴گردد که تمام پروسه انتقال چارچ بین میله ها در تصاویر )تولید می
 داده شده است.

دهد، که جریان الکترون ( نشان می۴پروسه انتقال چارچ بین میله ها در گراف تصویر )
 Bالی  Oها در میله های انتن شکل گراف ساین را دارد، طوریکه اولاً بین مرحله 

دوباره به میله دومی جریان  Dالی  Bاز یک میله به میله دیگر،  و در مرحله جریان 
 کند.پیدا می

( تغییر چارچ های الکتریکی در میله ها، سبب ایجاد جریان الکتریکی در میله ها شده و در نتیجه یک ساحه الکتریکی در اطراف میله ۶
شود. که نتن دور میۤ  کند و همانند ساحه الکتریکی با سرعت بسیار بالا از اتغیر میشود. این ساحه نیز به شکل تابع ساین ها ایجاد می

  ( نشان داده شده است.۷این حادثه در تصویر )

دهد، که جریان الکترون ها در میله ها ( نشان می۷تصویر )
 باعث تولید ساحه مقناطیسی گردیده است.

( نشان می دهد، که میله بالایی چارچ مثبت ۵تصویر)
 دهند.و میله پائینی چارچ منفی را از دست می

(، یک سایکل مکمل انتقال الکترون ۶تصویر )
دهد.بین میله های انتن را نشان می  
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 مفاهیم 

خیلی دور از  های ها در فاصلهساحه یابد و این ناطیسی با دور شدن از آنتن به شدت کاهش میقهای الکتریکی و مساحه  هدامن( ۱
ناطیسی القایی را قم ساحهالکتریکی نسبت به زمان است که مسئولیت ایجاد  ساحهدور این تغییرات در  هآنتن اهمیتی ندارند. در فاصل

 دارد و بالعکس. 

لکترومغناطیس، ااین امواج  ند. بنابرا ها بر راستای حرکت موج عمود دوی آن هر یکدیگر وناطیسی بر قهای الکتریکی و م( ساحه ۲
 امواج عرضی هستند. 

دیگر منتقل ه ای به منطقکنند و انرژی را از منقطهانیکی، در زمان و مکان تغییر مییخناطیس همانند امواج مقموجهای الکتروم( ۳
 کنند .می

 شوند. ی انتشار خود الزاماً به محیط مادی نیاز ندارند و در خلاء نیز منتشر میناطیس براقامواج الکتروم( ۴

Eوکتوری  ضرب  اطیسی در جهت حاصلقنجهت انتشار امواج الکتروم( ۵ B  است. یعنی اگر چهار انگشت دست راست در جهت
ر امواج را شده جهت انتشا باز تقرار گیرد، انگشت شس Bمغناطیسی  ساحهدر جهت تان که کف دست  طوریکه الکتریکی باشد ساحه

  دهد.نشان می

ای ومقادیر لحظه Bو  E اینکه داد. به فرض هانیکی با استفاده از تابع موج شرحیخناطیسی را مانند امواج مقتوان امواج الکتروممی( ۶
max

Eو
max

B خواهد بود: ذیل ناطیسی باشند. در این حالت تابع موج به شکل قهای الکتریکی و مساحه های  دامنه 

max

max

sin( ) ..........(3)

sin( ) ...........(4)

E E t kx

B B t kx





  

  
 

کشد تا میدان که طول می و زمانیکنند، را فریکونسی یاد میدر واحد زمان  ناطیسیقالکتریکی و یا مساحه  هاییا دور  تعداد نوسان
 شود. نامیده می پریودانجام دهد،  را کامل دورناطیسی یک قالکتریکی و یا م

طول موج   زند و نیز رابطة فا ناطیسی همقهای الکتریکی و یا مساحه دو نقطة متوالی از موج است که در آن دو نقطه  هفاصل  نیز

vفریکونسی طول موج با 

f

 

 
 

 باشد. می

الکتریکی حاصل از آن در خلاء چند متر  ساحهطول موج  باشد، 200Hzنوسان ولتاژ در یک آنتن فرستنده  فریکونسی اگر (۱مثال 

خواهد بود؟  8
3 10 mc

s
  

                                                         حل:
8

200

3 10

?

f Hz

mv c
s



 


   


 

8 6

6

3 10 3 10

1200 2

1.5 10

m m
v s s

f Hz
s

m





 
  

  
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ورستد و فارادی اپر، پناطیس توسط دانشمندان بزرگی چون: کولن، آمقکمک دستاوردهایی که در زمینة الکتریسیته و م ماکسول به( ۷ 
د. جالب ینی کرب ها را پیش ناطیسی را تجربه کند، وجود آنقهای الکتروم کشف شده بود، دست به کار بزرگی زد. او بدون آنکه موج

کسول چگونه توانست سال بعد توسط هرتز به اثبات رسید. برای پی بردن به این که ما 8 ناطیسی ،قهای الکتروم است بدانید وجود موج
  قت شود.د ،الکتریکی که قبلاً توضیح داده شد ساحهناطیسی و قچنین کاری انجام دهد، لازم است به چگونگی تغییر میدان م

 و ایجاد هم لاءخ در مقناطیسی و الکتریکی ساحه های زیرا ندارند، مادی محیط به نیاز انتشار برای الکترومقناطیسی ( موج های8
 .شوندمنتشر می

 ساحه های نوسانات نسیفریکو شود کند. توجهنمی تغییر دیگر محیط به محیطی از رفتن با الکترومقناطیسی موج یک فریکونسی (۹

 است. فرستنده به متصل متناوب جریان فریکونسی با مساوی و برابر هم اب و مقناطیسی الکتریکی

 وج هایم انتشار سرعت .ایددیده را نور انتشار سرعت و انکسار ضریب رابطه نور، انکسار بحث در نور،  فزیک ( در۱۰

 :گرددمی محاسبه رابطه همان از محیط هر در نیز الکترومقناطیسی

2 1

1 2

............(5)
v nc

v
n v n

   

پس از مقاسیه ان با سرعت ان در  nلکترومقناطیسی در محیطی با صریب انکسار اشود که سرعت موج های از این تساوی نتیجه می

cخلا از رابطه 
v

n

  
 

 شود.محاسبه می 

طی وارد محیط دیگر شود، با ثابت ای الکترومقناطیسی از محیهیابیم، اگر موج ( در می۹( با توجه به نکات ذکر شده در جمله )۱۱
 کند، یعنی:ماندن فریکونسی طول موج انها نیز متناسب با سرعت تغییر می

2 2 1

1 1 2

..........(6)
1

v
v T v

v nf

v nc
v v

n n

 



       
  

 

اگر طول موج، یک موج الکترومقناطیسی را در خلا داشته باشیم 
0
 دیگر با ، موج الکترومقناطیسی را در محیط توان طول موجمی

 ۤ  ذیلاً بدست اورد: )طوریکه در خلا nضریب انکسار 
0

1n  باشد(می 

0

0
0

0

..........(7)

1

n

n
n

n


 

   
 

 

ی به طور انی منتشر ( سرعت انتشار موج های الکترومقناطیسی در خلا ( قبلاً گفتیم که اهتزاز های ایجاد شدة داخل ساحه مقناطیس۱۲
های الکتریکی و مقناطیسی  ها محدود و متناهی است. امواج الکترومقناطیسی هم که حاصل اهتزازات ساحه شوند و سرعت اننمی

 اید:هستند نیز سرعت محدود دارند. سرعت این امواج در خلا از رابطه ذیل بدست می
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0 0

1
............(8)C

 



 

در رابطه فوق  0
 تریکی در خلا و ضریب نفوذ پذیری الک 0

  ضریب نفوذ پذیری در مقناطیسی در خلا می باشد که مقدار این
 دو ثابت مساوی است به:

2

12 7

0 02
8.85 10 ( ), 4 10

c T m

N m A
            

 

 باشد. قیمت بدست امده همانا سرعت نور می

2
0 0 12 7

2

8

1 1

8.85 10 ( ) 4 10

3 10

C
c T m

N m A

mc
s

 
 

 
        

  

 

( با توجه به رابطه ۱۳  c f  گیریم که طول موج و فریکونسی با هم رابطة نتیجه می و با توجه به ثابت بودن سرعت نور در خلا
تر است. و به هر تر باشد، به همان اندازه طول موج کوتاهمعکوس دارند.  یعنی به هر اندازیکه فریکونسی یک موج الکترومقناطیسی بیش

 تر است.تر باشد، انرژی و قابلیت نفوذ ان بیشو طول موج ان کوتاه تراندازیکه فریکونسی موج الکترومقناطیسی بیش

 کنند.هم فرق می ( بخاطر باید داشت، که سرعت تمام امواج الکترومقناطیسی در خلا با هم مساوی بوده، و در محیط های دیگر از۱۴

 کترومقناطیسیال موج های به طوریکه هستند، گسترده و متنوع بسیار موج، نظر فریکونسی و طول از الکترومقناطیسی ( موج های۱۵

15تر مکیلو متر( تا طول موج های بسیار کوتاه ) کمتر از فمتو  ۱۰۰۰شامل طیف های با طول موج بسیار بلند ) بیش از 
10 m

 )
 باشند.می

 توان به صورت زیر نشان داد:( طیف های الکترومقناطیسی را می۱۶

 

  الکترومقناطیسی موج معادله

گردند، در افاده مختصر ریاضی پدیده های الکترومقناطیسی و القا الکترومقناطیسی که علت بوجود آمدن امواج الکترومقناطیسی می 
نماید، نظریات ماکسویل موافق دهند، انعکاس میشکل معادلات ماکسویل که ارتباط بین ساحه برقی و ساحه مقناطیسی را نشان می

( از یک طرف متقابلاً بالای یکدیگر H( و شدت ساحه مقناطیسی ) Eکنند که وکتور های شدت ساحه برقی )یج تجربوی بیان میبه نتا
 .( ۱باشند قرار شکل )و ازطرف دیگر بالای سمت انتشارموج عمود می
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 ( کمیات وضعیه قایم ۱شکل )    

درنظربگیریم، در این صورت معادلات یک بعدی ماکسویل چنین  yرا موازی به محور Hو جهت  zرا به امتداد محور  Eهرگاه جهت 
 خواهد بود : 

 

 

 و   شوند، بترتیب بنام قابلیت نفوذ پذیری مقناطیسی و برقی یاد میc  سرعت امواج الکترومقناطیسی است که برابر به سرعت

نور یعنی 10
3 10 cm

s
 فضا ساحه الکترومقناطیسی گردد، که هرگاه در قسمتی از ( ماکسویل نتیجه می۲باشد. از معادلات )می

cبوجود آید فوراً با سرعت
v

 

 
   

مشتق  tو اطراف معادله دوم را نظر به  x( نظر به ۱له اول )یابد. هرگاه اطراف معادانتشارمی 

 گرفته و پارامتر مشترک بین شان افنا گردد خواهیم داشت :

2 2

2

2 2

2

...........(3)

.............(4)

H H E

c x t c x t x

E E H

c t t c t t x

 

 

   
  

    
    

        

 

افاده
2
H

t x

 
   

   کنیم در نتیجه خواهیم داشت:( ا ستخراج و به معادله دیگر آن وضع می۴و  ۳یک معادله ) را از 

2 2

2 2

2 2

2 2 2

...........(5)

0 .............(6)

E E

c c t x

E E

x c t

 



 
  

 
 

 
 

 

( قیمت ۶هرگاه در معادله )
2

2 c
v


 

 
 

 وضع  گردد می یابیم: 

2 2

2 2

1
0 ...........(7)

E E

x v t

 
 

 
 

..........(1)

...........(2)

H E

c t x

E H

c t x





 
  
 
 
  
 
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 به آسانی معادله ذیل را استخراج کرد:  (۲به همین طریقه  میتوان از معادلات)

2 2

2 2

1
...........(8)

H H

x v t

 


 
 

انتشار  xبه روی محور  Vاید که ساحه های برقی و مقناطیسی همزمان چون موج با سرعت معین می ( چنین بر8( و )۷ازمعادلات ) 
 را دارند:  لیذ(  شکل 8( و )۷می یابند. حل معادلات موجی )

0

0

cos( ) ...........(9)

cos( ) .........(10)

x

x

E E E t kx

H H H t kx





   

   
 

کنند. وقتیکه ی یاد می( را بنام معادلات موج مستوی امواج الکترومقناطیس۱۰( و )۹را معادلات تفاضلی و معادلات )  (8( و )۷روابط )
E = fتوان نوشت می چون موج حرکت کنند Hو ساحه مقناطیسی  Eشدت ساحه برقی   (x, t (  ۱(  معادلات)۹ز معادلات  )با استفاده ا  (

 توان چنین نوشت : را می

0 2

0 0

0 0

0 0

sin( ) sin( )

...............(11)

sin( ) sin( )

................(12)

H E
H t kx E k t kx

c t x c

H E k
c

E H E H
E t kx H k t kx

c t t c t x c

E H k
c

    

 

     

 

 
       

 



   
         

   



 

 :( می یابیم۱۲( و )۱۱از حاصل ضرب معادلات )

2 2

0 0

0 0
.............(13)

H k E k
c c

H E

  

 




 

 

توانند از نقاط اعظمی و اصغری شود که ساحه برقی و مقناطیسی طور خطی باهم مربوط بوده و می( چنین نتیجه می۱۳از معادله )
تواند بسیاری توان حرکت امواج الکترومقناطیسی را توسط گراف ارائه نمود. گراف می( می۱۳و ) ( ۱۰بگذرند. با در نظر داشت معادلات )

cاز خواص پوشیده امواج را نمایان سازد. موج مربوط به شدت ساحه مقناطیسی و شدت ساحه برقی با سرعت 
v



 
  

 
همزمان  

و موج  OHXیابند. موج ساحه مقناطیسی در مستوی ( اتشار می۲قرار شکل ) xمت نموده و به استقا از نقاط اعظمی و اصغری عبور
را بنام مستوی  OHXسی و مستوی را بنام مستوی اهتزاز  موج الکترومقناطی OEXنماید. مستوی اهتزاز می OEXساحه برقی در مستوی 

 کنند.استقطاب امواج الکترومقناطیسی یاد می



 

 

ور
نک

 کا
ار

بز
ا

 
 امواج الکترومغناطیسی

 10 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

 که ساحه برقی و ساحه مقناطیسی بالای هم عمود بوه دهد( نشان می ۲شکل )     

 و همچنان هردو به جهت انتشار عمود اند 

  الکترومقناطیسی امواج انرژی 

و در داخل جسم با سرعت  Cموج الکترومقناطیسی عبارت از تغییر شکل )اضطرار ( الکترومقناطیسی است که در خلا با سرعت  
c

v


 
  

 
( بوده و کثافت 8( و)۷انتشار می یابد. با این تغیر شکل ها انرژی همراه است که متناسب به مربع دامنه معادلات )   

2این انرژی ) انرژی فی واحد حجم( برای ساحه برقی  

8
E




 
 
 

2و برای ساحه مقناطیسی  

8
H




 
 
 

باشد. به این ترتیب کثافت می 

 :انرژی مجموعی الکترومقناطیسی عبارت است از

2 21
( ) ...........(14)

8
U E H 


  

 توان از جریان انرژیگردد. نظر به این مفهوم مییابند، با آنها انرژی الکترومقناطیسی حمل میوقتیکه امواج الکترومقناطیسی انتشار می

ن جریان انرژی را توسط وکتور ارائه کرد که وکتور مذکور بتواند اولاً تغییر کثافت انرژی مجموعی توایا فلکس انرژی صحبت نمود. می
U  را نشان دهد، ثانیاً دارای واحدU ًجهتی موافق به جهت انتشار موج را اختیار نماید. این چنین وکتور که برای جریان انرژی  باشد. ثالثا

poi)ه است، بار اول توسط پوینتینگ امواج الکترومقناطیسی در نظر گرفته شد nt i ng)   معرفی گردیده و بهS شده است  نشان داده
 که ذیلاً به مطالعه آن میپردازیم: 

گردیده وسپس طرف به طرف باهم جمع گردند: داریم    Eو رابطه دوم آن ضرب  H( ضرب ۷اگر اطراف رابطه معادلات ) 
2 21

( ) ( )
2

H E EH
c t x

  
  

 
هر دو طرف این رابطه را ضرب 

4

c


 
 
 

 نموده می یابیم: 

2 2

2 2

1
( ) ( )

8 4

( ) ( )
8 4

................(15)

c
E E EH

t x

E H c
EH

t x
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)  درحالیکه   )
4

c
S EH


 2و 21

( )
8

U E H 


  .اند 

بقسم حاصل  Hو  Eوکتورهای  Sباید نیز کمیت وکتوری باشد. از طرف دیگر چون در افاده  Sکمیت وکتوری است، بنابران  Uچون 
 .شودبدست آید از آنچه گفتیم چنین نتیجه می Sضرب قرار دارند، لذا ضرور است که آنها به شکل وکتوری ضرب شوند تا وکتور 

( )
4

c
S E H


 شود که جهت وکتور ازاینجا دیده میS ( عمود است بالای مستویE,Hو همچنان می )دانیم که جهت وکتور 

 عبارت Sشود که جهت وکتور ن نتیجه میۤ  بنابر ا .را ببنید( ۳باشد )شکل سرعت و یا وکتور تغییر مکان نیزعمود بالای این مستوی می

کند که بیان می Sتواند. وکتور شرایط لازم را تأمین کرده می Sدهد که وکتور باشد. معادلات فوق نشان میمی xو یا  از جهت وکتور
  .درجهت انتشار موج الکترومقناطیسی کاهش یافته است ۱cc۲رژی فی واحد وقت از سطح چه مقدار ان

 

 

 

 

 

 

 ( در سربام برج لود سپیکر نصب گردیده امواج مخالف یکدیگر درحال حرکت اند ۳شکل ) 

 سوالات

 گردد؟( جریان تغیر مکان توسط کدام حادثه ایجاد می۱

 ( هرسه درست است۴  ( چارج های زیاد۳  ( ساحه برقی۲ القا الکترومقناطیسی( ۱ 

 ( کدام یک از روابط ذیل بیان گر روابط ماکسویل است؟۲

۱ )H E

c t x

  
  
 

 ۲ )E H

c t x

  
  
 

 ۳ )H E

c t t

  
  
 

 درست است ۲و ۱( ۴ 

H( در رابطه ۳ E

c t x

  
  
 

سمبول    دارد؟کدام یک از کمیت های ذیل را بیان می 

 قابلیت نفوذ پذیری مقناطیسی  (۲  ( قابلیت نفوذ پذیری برقی۱

 ( هیچکدام۴  (  قابلیت نفوذ پذیری نوری۳

v
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 یابد؟( هرگاه در قسمتی از فضا ساحه الکترومقناطیسی بوجود آید فوراً با کدام سرعت انتشارمی۴

 ۱ )c
v




  ۲ )c
v




  ۳ )c
v

 



  ۴ )v

c

 
 

 ( ساحه برقی و ساحه مقناطیسی با هم چی نوع رابطه دارند؟۵

 درست است ۲جواب ( ۴ ( هیچ رابطی ندارند۳  ( رابطه مستقیم۲  رابطه معکوس(۱ 

 مستوی ساحه مقناطیسی با مستوی ساحه برقی چی نوع رابطه دارند؟( ۶

 ( هیچ ارتباطی ندارند۴ ( در یک مستوی قرار دارند۳  عمود اند (۲  ( موازی اند۱

4( اگر طول موج نوری در اب با ضریب انکسار ۷
3

3 مایکرون باشد، در شیشه با ضریب انکسار ۰.۴۵مساوی به  
2

چند مایکرون  
 خواهد بود؟

۱ )۰.۳   ۲) ۰.۴   ۳ )۰.۵   ۴ )۰.۶ 

 :خلا در الکترومغناطیسی امواج همة (8

 کنندمی حرکت یکسانی سرعت با ( ۱

 میکنند حرکت فریکونسی شان  با متناسب سرعت هایی با (۲

 کنندمی حرکت فریکونسی شان عکس با متناسب سرعت هایی با ( ۳

 هیچکدام (۴

( اگر ضریب نفوذ الکتریکی در خلا را با ۹
0
  و ضریب نفوذ مقناطیسی را درخلا را با

0
  نشان دهیم، واحد

0 0
  :کدام است 

۱ )
2

m

s

 
 
 

  ۲ )s

m
   ۳ )m

s
   ۴ )

2
s

m

 
 
 
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 ( لکچر نوت های انستیوت های مسلکی وزارت معارف، صنف چهاردهم.۱

۲ )edi t i on, 2008, chapt er  20 t hFundament al  of  physi c, Hal l i day, Davi d, 8 

 موزشی، نمونه مسائل درس فزیک.ۤ  ا( دانشگاه غیر دولتی، دانشگاه صنعتی شریف، جزوه ۳
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۴ ) www.cp7e.com 

 

http://www.cp7e.com/
http://www.cp7e.com/
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