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The Electromagnetic waves 
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Electromagnetic waves characteristics 
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Wave velocity 
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Frequency and Wavelength 
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אאאאאא
אא (The same phase)אK

λ 
אאאאW 

אאZאLא 
λ = v / f 

W  
 λ Wאא 

   v Wא   אאאא 
 f Wא  

 
١ J١W 

Wאאאאאאאא 
١ J 1 KHz 
٢ J 1  MHz 
٣ J 1GHz 

אW 
λ = v / f 
 

1-     λ = v / f = c / f =3x108 /1x103 =3x105 m 
 
2-     λ = v / f = c / f =3x108 /1x106 =3x102 m 
 
4- λ = v / f = c / f =3x108 /1x109 =3x10-1 m =0.3 m = 30 cm 
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Rays and Wavefront 
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 JWאאאא
אאאא١א J٢ 
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אאאאא١ J٣ 
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١ J٦ אאאא 
Spherical waves and Inverse  square law 
 

אאאאאא
אאאאאאPt אPd

אאאאאא
אאWatt wאאאאL٢(W/m2)   

אאאא١א J٤א
אR1W 

Pd1 = Pt /  4лR12 

  :هي  R2و آذلك عند المسافة 
Pd2 = Pt /  4лR22 

  :التربيع العكسيستنتاج قانون من العلاقتين السابقتين يمكن ا
Pd1 / Pd2 = (R2 / R1)2 
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 مصدر الموجات

 جبهة الموجة

 الأشعة
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א١ J٥א 

 آثافة الطاقة

 المسافة

  ٢جبهة الموجة 

R1

R2

  ١جبهة الموجة 
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אאאאא١

١٠אאאאאאאאא١٠٠אK 
 

אW 
Pd1 = Pt /  4лR12 
      = 100 /(4л x 12)  w/ m2 
Pd2 = Pt /  4лR22 
      = 100 /(4л x 102)  w/ m2 
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Polarization 
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Linear polarization 
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אאאF١ J٦WE 
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  Horizontal polarization 
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   Vertical polarization 
 אאאאאא 

 



א אאאא אא 
א ٢٣٢ אא 

 

- ٩  - 

 
א١ J٦אא 

 
 J אאאW 

Circular polarization 
אאאאאאאא

אאאאF١ J٧WE 
 
 JאאאאW 

  Right Circular polarization 
 אאאאאאא

אא 
 
 JאאאאW 

   Left Circular polarization 
 אאאאאא

אאא 

اتجاه المجال 

 الانتشار اتجاه اتجاه الانتشار

اتجاه المجال 

 استقطاب عمودي
 استقطاب أفقي
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 J אאW 
Elliptical polarization 

אאאאא
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Fא١ J٨WE 
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  Right Elliptical polarization 
 אאאאאא

אאא 
 
 JאאאW 

   Left Elliptical polarization 
 אאאאא

אאאא 

 اتجاه الإنتشار

اتجاه المجال 

 اتجاه الإنتشار

اتجاه المجال 

אאاليمينيאאאاليساري א 
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١ J٨ אאא 

The electrical properties of the transmission medium 
 

 אW 
 J אPermittivity (ε)    

אאאW 
ε = εo εr 

  W 
  εo Wאא 

 εo =8.85 x 10-12 
     =(1/36л )x 10-9

  
 

   εr Wאאאאא 
 

اتجاه المجال 
الك

 تجاه الإنتشار

اتجاه المجال 
الك

אاليمينيאאاليساري א 
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 J א M Permeability (µ)  
 

אאאW 
µ = µo µr 

  W 
  µo Wאא 

 µo =4 л x 10-7 
 

  µr Wאאאאא
א 

 
 J אConductivity (σ)  
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Optical properties of electromagnetic waves 
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WאKאאאא 

 J אRefraction    
 J אReflection   
 J   Diffraction    
 J אInterference   
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 J אRefraction 
  אאאאא

אאK١א J٩
אאאאאאKאאא

אאאאאW 
   n1 sin (θi) = n2 sin (θt) 

W 
 θi Wאא 
 θtWאא 

 n1Wאאא 
 n2Wאאא 

א١ J٩אאאθiאאא
אθtK 

 
 

١א J٩אאא 

 الوسط الأول

 الوسط الثانى

 الموجة الساقطة

 الموجة المنكسرة

  
θi 

  
θt 
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א٤٥Kא

אאאאאZ١אאאZ٢K 
אW 

 n1 sin (θi) = n2 sin (θt) 
1 sin (45) = 2 sin (θt) 
sin (θt) = 0.5 sin(45) = 0.5 (0.707) = 0.3535 
θt = sin-1(0.3535) =20.7o 

 J אReflection   
אאאאא

אאאא
١א J١٠Kאאאאא

אאKאאאאא
אאאאאאאK 

θi = θr 

 
א١ J١٠אאא 

  الوسط الأول

  الوسط الثانى

 الموجة الساقطة

   الموجة المنعكسة
θi 

  
θr 
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אW 
θi = θr 
θr = 45o 

 

 

 

 J א  Diffraction    
אאא

אKאאא١
אאW 

 λ =3×108/1×106 =300 m 
 א٣٠٠K 

אאאאא
אאאאא(Optical waves)

אאאאאא
אאאK 

 
 J אאInterference   
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אא
אאKא

אW 
אאGround waves    

אאSpace waves       
אאSky waves     

א١ J١٢אאאאאא
אK 

 

A 
B

  سطح عاآس

  ١موجة 

  ٢موجة 

  ٣موجة 
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  אאאאאאא(LF,VLF)

אאאFאEאאאא
Kאאאאאאא

אאK 
  אאאאאא (VHF 

and above)K 
  אאאא(HF) 

 
 J אאGround waves    

אאאאאאא
אאאא(Surface 

waves) 

  المستقبل  المرسل

  الطبقة الأيونيه

  الموجات السماوية

الموجات الفضائية 

الموجات المنعكسة من 
  ضالأر

  الموجات الأرضية
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   אאאW 
١ J אWאא

אאאאאא
אאK 

٢ J אאאאא
אאאאאא

(LF, VLF) 
 

אאאאאאא
אK 
 אW 

١ J א
אא 

٢ J אא 
אW 

١ J  
٢ J א 
٣ J אאא 

 
 J אאSpace waves       

אאW 
 ١ Jאא(Direct waves) 

אאא
٩٠٪אאאאא

אאאK 
   ٢ Jאאא(Ground reflected waves)  

אאאאאא
،א١٠٪אאK 
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  אאאאאאF

אDirect pathEאא٣٦א٤٠Kא
אאאאאאאאאא

אאK 
  אאאאW 

   d = 4 (ht)1/2 + 4 (hr)1/2  
W 

 dWאאא 
 htWאאא 
 hrWאאא 

 
  א١ J١٣אK 

 

 
א١ J١٣אא 

 

ht
hr

  المستقبل   المرسل 

d

  خط النظر 
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١ J٥ 
 אא١٠٠K 

אW 
  d = 4 (ht)1/2 + 4 (hr)1/2  
    = 4 (100)1/2 + 4 (100)1/2  
    = 40 +40 =80 km 

אאאאאאאאK 
 

 J אאSky waves     
אאאאאאFEא

אאאאא
אאא(Ionosphere Layer)، 

 
אאאא٥٠א٤٠٠

٣٥٠Kאאא
אKאאאא
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  א١ J١٤אא 

 
 

 Dאאאא٥٠א١٠٠،
אאאאא

אאא(VLF, LF)אאאD
KאK 

 
 Eאאאא١٠٠א١٤٠،

אאאאאא
(MF)אאאEK

אK 
 

D
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50 KM
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 Fאאאא١٤٠א٤٠٠،
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א(HF, VHF)אאאFK
אK 
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א(Microwaves)אאK 
 
 

١ J١١ אא (Critical Frequency)אאא( Critical Angle)  
אK 
אאאאא

אאK 
W 
 Dאא LF  
 Eאא MF  
 Fאא HF  

 
אאאאאא

אאאאאא
אאK 



א אאאא אא 
א ٢٣٢ אא 

 

- ٢٣ - 

 
١ J אא؟ 

  
 

٢ J אאאאא؟ 
 
 

٣ J אאאא؟ 
 
 

 
٤ J א؟א 

 
 

٥ J אא؟ 
 

 
٦ J א؟א 

 
 

 
٧ J א؟א 

 
 
 
 

٨ J ؟אא 
 
 



א אאאא אא 
א ٢٣٢ אא 

 

- ٢٤ - 

٩ J אא؟ 
 
 
 
 

 
١٠ J אא؟ 
 
 

 
١١ J אאא؟ 

 
 
 
 

 
١٢ J אאאאא

؟א 
 
 
 

 
١٣ J אא؟ 

 
 
 

 



א אאאא אא 
א ٢٣٢ אא 

 

- ٢٥ - 

١٤ J אא؟ 
 
 

 
١٥ J א؟ 

 
 

 
١٦ J אא؟ 

 
 

 
١٧ J אאאא؟ 

 
 
 

 
١٨ J אא؟ 
 

 
١٩ J אא؟ 

 
 
 

 
٢٠ J אאא؟ 

 
 
 

 



א אאאא אא 
א ٢٣٢ אא 

 

- ٢٦ - 

 
٢١ J אא؟ 

 
 
 
 
 

٢٢ J אא؟ 
 
 
 
 

 
٢٣ J אא؟ 

 
 

 
 

٢٤ J אאא؟ 
 

 
 

٢٥ J אאא؟א 
 
 

 
٢٦ J א؟א 

 
 

 



א אאאא אא 
א ٢٣٢ אא 

 

- ٢٧ - 

٢٧ J D؟ 
 
 

 
٢٨ J E ؟ 

 
 
 

 
٢٩ J  F ؟ 

 
 
 

٣٠ J א؟א 
 
 

 
٣١ J אא؟א 
 


