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Maxwell’s Law of Induction for Induced Magnetic Fields

ol glalyls ggslad lidg Lok ,eS Yo g anebolial) JI$) i & Lualss

(11.1) j;g.dgz _des
dt

e By ,@;Mumdauuu}ww@ﬁwlu,uﬁmdwgy_p

JrouSlo ol oy lwiblize Yoo Loinll b,oS) JU$) iy Labile any by 25ld) oia

isaaSle S Guer lagsd) Glieal) ) dws Uy o) girdo Ldo g 4| ol

TS & ,alall ois (1811-1879

dog
(11.2) fB nds =g ——
de
= N
D itl) GiloeS) 3aanll NS e dalia dals e ot ublil) JI4) B i cos +jit
b il 5,L8) 352g paes oo oltl) clinul 11T slal) alslall oin BLE anld) oia yue Ei'i R } 3
'A.LC dao> A0 :L._ouaL_LU L_I‘XIA‘ U” O)L..uw doasvial) u.bAJI r:L.lc...” L_v‘._\a-gJ Ay ;ul_..” +{ r t = Ny
5,la) & Comtal) abalisl) JI$1 G ) 112 alslall oo o6¥) Ca,ball 3 adle 5,L8) 352 o - -
‘JQJ—'@-HJLQSU:'J&’H—"L.}P:' Loacee Commiall L-,_,I_.,.@S_ll J&‘QMM‘ ::JL....QU o)l -
a

ALl Lgoles am,bas 112 Aslal) &LS 5S¢ ol 13) Lo L)L) pas ¥ &1 Lasy Y
bogS) aamgs ol Aege sglas alic sl So¥) 5l Aslal) oda hawuSle oS Loase (111 e i e (@) 112 |
oaSle elr i 059 ) Biial aB oY) oSy 18T ale § wasld gls),ls caduS) acudalilly e uﬁibﬁﬂ M, ol W‘J‘L‘"’m e
anl)) dealal) s5lad) 23ls)) § OlS Alagus s anosy bis 0,585 Lo LBl ogla)) J) Joss a1 U o)) says cnods s i ()
028 i (bhgwSle azinS) g .A_4_>9..J| lia Tay dacdall § bl dg.aJ. e g olE oY aolsz ) Glald) Jidy . ib,eS) JI4) o) ,ud)
) bl Galowl U5 (ra ety sy emial) aalalial) JU4)
sl catsl 3 (1.2 Jsa)) Coonal) Gudabial] JI) gessn) 505 catSe plasvuwl oS¢ )
el liia Jloo azss ¥5 glo¥) o ol 3louS e azas canb msd) 1122 Jsad) g
G PleSIl 30l slase B ey crel) 5esE i) i 12D JSad) 3 pasl) Sl §
B ola) ) Layl Ledss . _._>..._mll B b lial) JI$) aslsr ¥ Slald) B8 ge3)) 59,6 sl
) pa ule olf) 3 amiy awass Slaal) Gunblial) JI) amal 0sS, dals JS slaiel Gle X
b ial) JU8 ) Gaisay B SleS) 3oan)) Jay caimid) sl cadsny Losie {x
N33 U580 3 LS coesll sk Lil cubly plaine paadoliin Jlos 3 %5 el a ~
) ) st Lo croil) sosg wus ) gl 3 Llatie eadbolial) JU8) Jis ¥ T13b Jsal 3 O\ N

(@) (b)

plhatie Ganblis Jw (@) 11.3 ‘JS..u.H
2955 S platie undoliie Jwo b (b) .0

Al l,eS Ul s ) 0% Lo mn

o) ed) cslald



291

laliiag gS11 Ed) § JosSLe opls 111

dal JS slazal Gle ol Jlaze bS8 anil 095 hed ) GlaLLL Bunge (3byS Jlne
é a0 u:u...u.“ u_bl_!]éj_” dlé-l )i u‘ dasy C..ag.ag.n qu lald) 0 U'“"Lf DLS-, é ALy
(11.2b Jsad) szt FlraSI JB1 e L)) Gl nlalial] el suSlall o[£

. ) el %) 85
(11.3) 56 B+ds = Hplenc

JolSl) eite amio 3 guablial) JI1 anil hadl Gpal) 2l Gald) (olSsl) by )
s oo il les aald) e gdaill Ll Beds cazld) slael le adaba) (as)33)
5 inl) 26l ) oY) o) ,8h Jlae¥l § ish ¥ LEY alaSe ez aslal) oda &1 UssaSLe s
oo 3L arulalial) SYlel) Casy guat) 1135 11.2 palslal) s 0S5 - praeblial) JI$) 3

b iil) aab S Y]y aS sl calisd)

- ddg .
(11.4) fB'dS ) d_+ Holenc

L L 0% ) ) & T gl e o) - JaouSlo (eolay 114 Aslal) oo
wu,s,umul_u@ seeal 08 gend) Asball oda smisd L Juoge § La)) 3B Jia LS
aslall oia jumisd Sl glsll o GL,aSI JUS1 Jie SLal) 335 093 (0 Driie LS U4
ealise Goyaae Caoy el — JuswsSle ol &1 CIys) wall e ) JossSle osld )
seitl) 3b,aS) Gaatlly (8 sassll 3 Lztidlie e LS) > dam¥) [Lal) andalial) Jlowl)
(I el paal) § Jomatl) o w56 alslis prws) crasl) o<

€0 dPp/dt socaid) yaunzy o s &1 &5, clisc (114 @slal) L] — gaSLe gs3ls ) dasdls
‘ d.a:-‘)‘ Y )L..a dg>9 e.\_: o fo.c).” L’J'Q )L...J‘ x_i‘d}g d.l)l_l_l, oY) uiy, AJ)_IQJ‘ 3 39"9‘“
Id ‘4’"’" JL&Q CJ.]Q..A.U lA.&b ]
dd
£ —2
de
8,0l 114 &slal) B1S sole) LaSs o ,and) ligs

§1§-d§ = #5(ig + fenc )

J obad) Led 39an Lo 3500 uy‘ Jaiag i 5l C‘9'” a C‘gJ‘zH 6)‘9...4 2iSe § Sad LSJ"‘ 3 44
o bl JBL G i)l s el gilste catSe g (114 JSal) CatSl) ot Lo
(4 50550 g21)) b LS LE g)sl¥)

(11.5) iy =

q = o AE

3 eI o il J8) (@) s plasanl Lot e 35 3 glel¥ glsne ctss 114 NLeAL
i SU sl s ) oo aaebolial) 141 (D) saiao alad

<70 (TR §mr @ wTEery R €2 Uo11edNp ||IH-MEBIDON



<TQ (TR §mrT @ w<TESy o2 €y Uo11edNpT ||IH-MEIDON

Glas M oo 3301800 3 o Gl Jle Jead) oS¢ zlod¥) o aSaal) aslull A Jig o

caslal) oig) cro3)) dniiie
. dq _ dE
(116) 1= E == €OAE
3% L) dies e Jpad) LeSc plane catSU zlodl oo Sl Ji8) & sl il
dd, d(AE) dE
(11.7) g =0~ =G —g —@A g

e U_Ja;ll g i 13¥) 5L Bylus 116 aslal) JMs oo asl) 3 50800 3 L) oS 8 s
A ¥ A el Sl C‘s.” Je @daie L_:J—’—" sbo 2929 pae G e J) Gle A7 asll) Ui
a8 Sl plasaw) 0S¢ G5 8 ) oessll) asl e (aiSL ssmd ie AS,ie adad Gl
Comial) bl J) olud

o prd) Jlaisl 08¢ & o wiSU G g e sl) o u_“qou_.u JL&) Glud
e lial) JU8) ad o &1 .8 susgll 3 L, g 15s doows R obd comiy ot (umsll!
Aaladl wiSL) 53S0 0 I &dgec d8lwo aue

i

B=[ ’“‘Odz]r (r < Rews)
2mR

e Gubliall JU8) 05% & ces lall dols Bl ajlaely catSl) gls allaal) Jolsh ol oSs

;’LL..u_” u_a r 29_53.0; ZAL..MA

B= Hold
r

(r >R <)

1.2 HL’LU 2.».“,.9
 Jeasil) LS sslus JS20) § rrnslls R a3 cams i) olad) ot caiSl g 2 13¥) LS

¢)B=B;>B,

1 alaz) aang WY o F sgee ddlas le 35 T lihad) s LY g
*$ oy F <R G55 Cama «aiSU S0 oro © disgesd) a8ll) Guns le 2
; | a oY) ) 5lane S8 (e 35 25 T bla) § deablisll ¥4
NN
: a) B, > B, > B, d) B, > Bj=B,
|
‘ 3 b) B; > B, > B, e) Bj=B,=5B,
R ]
i\i

JogusSlo ¥ olao
C¥alae el ady,al) o) @¥olall degere (114 Wslal)) Lol — osuSle opld JoSs
SY )y Ak S ¥y olhladly 28k ,48)) Glisadl g oMelodd) canms i) o JogunSLe
Aolatie 8sn) (prgdie Legios debliilly cbogS)l go o¥slall oda (Jolan . aewdslial)
b liilly byl e lolu dsasl) @la)l JIn ¥ . dewdolideg Sl ool 3,
o ll) Y1y 2k, Y e Jelat)) 2aS pos ¥slall oda (S  dsuous
Slrsl) le sasmsll aia 555 dewlaliog oS Lalslsll o puly gl Lsels ) 2% Lo

e Gle ol ay0) hswSle w¥slae gawsls LT Joud) mogy - dedoliiog 450
EﬁdE sy lie pha e JolSa) aslly Jo¥) oalslal) g ﬁdﬁ dic uSal

(alia slae e JalSt) J) o ms ) gulslal) 3
lia Lice Bs E oo Ll pae alasdo cliSe (howSle @¥slee 3 o) Coaaal 13)
iolbodd) G4 e bl Lo eulsg cAdjae 28l ,4S)) Olimdd) sem>g dmas e C3MasY)
Sload) ows dagbll § 33,00 o) doree dewbliie Gladl wag ¥ ol wals) oo oS5

YN EFSYSUL T RN FON TR | - N ]

1.1 pealal) dasl o

@A) ) sl g a5 L
3 woslly R had o o4l

3 Jrmsi) 5Ls ol JS2)

ole 351 glidazdl gas ey

amsy ¥ e I Asgee A8Lus

I asgest) 28Lul) gum le 2 alazd)
> R 4eSs Cams wcaiSL) 53S0 e
T bl 3 dedalisl) Jond) s,
aa¥ ) 5lame (S e 3 25

1
L]
I
I
I
|

AN

=W

3
]
I
I
I
I

%\
AN

a)B,>B,>B;, dB,>B=5
b) B, > B, > B, e)B,=B,=B8,
c) B,=B; > B,

292



293

JosasSle ¥slal aimgl) Jold

1.2

i g0 ol ] 1 e st

WA Wstats )
alie o se S bgSI) Baasl) ol E.dA = denc ¥l gl gld
8 gast] AdS) 28k ,4S)) asi) 4o 0 a5l ,48))
sobun @lio plaw e SIS ublall gbad)) ﬁﬁ.dﬁ:o Yl gl old
el deudalise U3 wogs ¥) 13am G b lisl)
6955 IS e Gl LsbeS Ul o) = - _dos

e e T E.ds=——= o) sl ogsld

i b lie dr ¢

o ) - ddg
Us cro s Lise Jloo glo) @l = i ; .
335 s e s J z fB ds = HoEo i tHolene  j - JipeuSle ol

ks dalys ol e 5b,eS

(Leads Gud S5 U,P_Jagenujm_@)abis acadnliie st L & Lo s )
Lo L&8)s d>gaie dendalial) GUADY) do gy oo o)) dsld) o 385 233,000 ML_L‘; bLb_ﬂ/
dcndaliie ol de>9 (.sA_qJ O ) ¥ Luyu.vg.o Clay u]l_g,_u ;Jaﬁapgu_‘_u
a0sS)) 2 i) a0 B4 asd (699> (99 uSJg Lge Gmed ojlnd) e .AJA.?J‘ e PR EYS )
o) G il ooylaad) oda LiS) gas) (MACRO) 2581 C.LLa3¥l, aSlal) oLyl
L) § sls 0ot Jor S Gres isiae § Srsr i § sk lsiu) e dla Lials
3,0l Uad¥) e (MACRO) ansls¥) Golad¥ly aslall sbjally iosS)) aas¥) am o Caso
Lt ammy o) Sy 20s8) a2 a¥) § Gewdalial)

o draliias oS5 lersl) 0955 oo Lido g g SI) alor geld L) ¥ T
Jerts ¥y pels dawg gl (o5 o )l @ Juis of 0865 arwdaliall Y14, IILUEN (P
J..ﬁu.o1888 ple @ 5,0 Jo¥ arulolizag Sl colesl) (3LAIS) & 25 ,ut0 liods o] whls le
w5 (RLC) pylioy CiSay oo 50> 53,8 pasuiwl (1857-1894) 55,8 o uls U L5l
Jﬂi- o 5l lniie b S el (re 851 ) Bed (a8 5] Beand e Lo § I5LS
258 Gle sin 55 sgmdy dals 58 gy Leasie sur 350 eos wie Logn 5L 8kl
8 dwdaliieg  uS)) bisdall dag e daews sagad) dald) § cosn il & dasy |l sae
S ol e 3)alh ddoliiag oS oy sl) LS & g - arwla®) (RLC) aglally caiSlly cud)
coldnl) aewlu®) sasad) deus ol Loy clolpw¥) odyly Lpeend Iy o) 95 o Elal) @
15,5 (H2) 5,400 el asld) 3 35)50a)

RouSle ¥ alat Lol Joldl oo,

Wave Solutions to Maxwell’s Equations
dole ables glinw¥ pusill JalSilly Jsbod)) clus alasawl oS¢ 17 pwsl) moges LS
s w23 o P.r.)Jl ole UJ..aLa_.Jl dsad 3 ¥ alal) odgs 12as bgwuSle ¥slaa (ko og.d.l
L) (a5, o0 limds 5 5L5 a g3 ¥ o) g1l § s ) mms,ﬂl RPN T RARA
oSl 3 ¥slee 3as dical) oda u‘ 9 4S,oud) el gl) s

T yiad) J3
dabliiog 45 drge § geabliall Jls SLgS) JB) ge pa &l ¥slall & (o
seomgl) X)9A‘ ol%) é [E1 PN - LI

E(F,t) = E,, sin(kx — wt)j

(11.8) B(7,t) = B, sin(kx — wt)2

fLA)J)ag A LJ"9'U Lol a>gl 69‘)‘” a,dl w= 27TfJ...C$ u:-gl‘ sas)l K =27/ Jig o>
anbw e s ol LSy zsiyuﬁﬂbw e s ¥ udl_él S 5 a5 Loy
X ol%) é d)a..u Al Mu.]oba.og,.gj.” 4:-9.[‘ oda Ul L,Jl 11 8 AJALI.U MM’ 4’,-’.'&

<9 TR M @ < R T UOI3EONPT [[IH-MEBIDON



<TQ (TR §mrT @ w<TESy o2 €y Uo11edNpT ||IH-MEIDON

el L aeal) Gle alasl) X G3las¥) a0l p3) oF el 55 LdS &3 Camsll
1.8 wslall asesngl) axgl) 115 JSad) g

Gmiyy Y olEY) 3 JalSl ib,uS)) JI8) Womsy 15 JSa) 3 asasl) Al g
sl HLam) old) Lle glaslate o) &) in Lo +Z olE¥) 3 JolSIL adalial) Jw

J1 Gle Lols wolazy i3Sy assl) 45,5 alf) le Lohs wolany 3l,uS)) JI8) &1 oo
s deandoliteg 4SS d>ge LS‘ o) awdls ‘ALL axgg S o peJl Lle g..u,.JoL_q.U
YZ o) Gle oS G 3 SbeS)) J8) amis of oS¢ X e slasel le

C O ldad 5eas 115 USad) § avsl) Ji€ as

U5 oy slegealdly runbaliill Jldly 5Lyl T jlane dminsl) culgmall Jag

53U) (yo gsian juaie gl azg ¥ alall plaz¥) oo Lud clld) cnia ol s ol s
) dgmal) Slgmal) Jif clesl) Jie Jawly slel U)ol ooty slud) ) llad ol s
adalial] JUd s pl,uS)) JI1 Jals UJ.;! s credls slad)

delal) JosauSle ¥slan JS 32é 118 aslally dowssll a5,oul) axgll & old) Groinns
bl clasg)l @ labels ) pealel) La)] enns colymidl) JolSoly Jolad) lus e
L 658 oh aalae Jeantlls dileal) oda Al dee ul) alud¥) Jslaz

A00 S ¥ loneld gl (o0l
Bl § aS,mal) dwdoliieg 48l axall ) dewdl aSl g8 oY) Gusle sl Tad
1N.8 aslaell ryaall J4) &1 qesnsd o 8 s (Gone = 0) ol $) 8 Brsame dimd ang ¥

fﬁ}gé-dﬁ:o

uL\_qLu.adAgE U*Pm £y l,mE dAA.q..ﬁ usi yzw“.iu @dswl 7 UJI Al
o) ¥l gl

pe ) Gles calisie G3b,sS Jlme le Juasid (alisie ilbs) § emil) Jetet)) Lills 13)
Ll o (golu JolS2) Lo .y olS) 3 Lals (3b,uS)) JLd) o) 3das U3 (o

(11.9)

Ao Lat) ¥ loveld ol (9500
5 L) o bl Y eol) ol o5l ) el

f -

YZ syl § Goanal) s ) deidly JalSall 116 JS2) & GLall plan) 5,51 550 pusius
Jic olaselsie dAs B i) EY s BedA ded os% XZ gorwl) 8 omxoll ) aewdly
ol § ool g US axlue Ay Jig Cus . —BAyy +BA; pueal) XZ gaiald) § ole=s))

o bsl) ¥ el) Gugly 0l Gasng Jjae JolS) oS (@ (s XY

(11.10)

Coold (gIa1,L0 gild
cimll glahls gple o1 Jslid

(11.11) fE-d§=—ﬁ
de

Lo e XY coal) § dnlis dnls a3y oo yiaiw aalal) oda o ;¥ Coall § JolSo) qnal
ole mase oo LS 'aund,,iaﬂ e 8 d J) €I b J) @ geold¥) 3 £5 hlgelis,ls dX
e Jebazal) L;a_ldA—ndA —nhdxbmnww N7 Jsadl § gslo)) Jedazl)
a5l J8) ) sy camsl) Zold) § anis - N pdad) le (350l a>Lul) 3asy anis
S X idand) e JlanY) sie B s x”_éi slatel Gle dlal) ity oloin undalial) JUd)s

E(x + dx) = E(x) + dE ) E(X) oo it SlogSI JLB) ole X 4 dX adana)
dalSill ol go - elsmd da )l ) dald) ole aalsl) aald) e 1111 aslal) (olSs poas)
el golus @ J) d es D J) € e € ) D rag D ) @ (e delid) jlae ol uSe §
JI 5Y san @ ) d ges € J) b alanil) o JolSu) dies e X soel) alsl) JolSa)
S Cims B ) @ s Y old) & MalSl ) el - JolS)) olE) Lo L) solaza b,

YN EFSYSUL T RN FON TR | - N ]

294

s Aaunlaliiag oS 2zl Jaé 115 S
e AL 3 sl XalS) g

1.3 pealad) dasl o

Gygiurs danloliiog 45 dxrse

wad oo fa)) e Jaus

oy arsell Bl JLg)

oo &1 E = Epy Os (KX — wi)
b lial) JU) S 2 YLl

a) B = B,y cos(kX — wi) X
b) B = Bppay cos(ky — wt) §
¢) B = By cOs(kz — wi) 2
d) B = By COS(Ky — wt) 2
@) B = By COs(kX — wi) 2

el Gy o 11.6 S
ceril] i) o e3> o> (3l

X ol%) é aS ol ) o lisag ,4S)) axgol)
axgl) il asce JSEJ) ngyy caral)
sl ) pla) o olo¥)



295 JoogwaSle e¥olal amol) Jold) 112

esli)) o) b uansd & oras JalSH) olf) (uSe ol po s3lse olEl LSl S oS
JolS3) e o3laial) 0S5 Y s BT e boeS) ) JNazwd 13k galae¥) opall 3l )
Gl J18) Sane) adolSal) lnewy Bl ¥ olEY) 3 3o JS slazal Gle JolSo) 0% & s
E &% Il y old) 3 JolSal =1 § Goruno (H) JolS2)) sga> Jsbos (sl X 3las¥) le

ot TI Aslal) JolS5 2esd 0555 85 oy -JolSa) olE) (uSe

9§I§-d§=Ej;bds—Efc ds = (E + dE)(h)— Eh = (dE)(h)

b LS T aslal) oo o6¥) Ga,ad) Gle Joad) oo

) _@:_Ad_B__@)(dx)d_B
Q.Jl_m,u obsga 11 7 M! de dc dr
dals> dysle J) uJa..J.l J.._C 4......4...]9L..1.a5,.95 dB -
LIS i) s ()(dE) = = (k) () =
r
A

(11.12) e __dB
| dx de

Olawin By E &1 tro p JI Gle wasly jeite ) acwsdls Lo S dB/dty dE/dX cslasad) 35 o
cansh) olanal) plasawl aeede ST am ey 1112 slal) 20 LaSe @ ooy B X Gle

(11.13) OE __0B
0x ot
Glaztl) s buse (118 Aslal)) udalilly (3l ,oS) ool aen) oY) JS2Y) alasawl
Jas A
g—i = %(Emax sin(kx — wt)) = KEmax COS (KX — wt)
)
aa—]f = %(BmaX sin(kx — wt)) = — WBnax COS (KX — wi)
1113 aslel) é o) Cpdgs Ganeadd) e man
K Emax COS(KX — wt) = — [—meaX cos(kx — wt)]
Aally sl saslly gol)l 35,400 das e
(11.14) w2t ey =
Kk (27/))

EPSOMP YO SOV PSUIN JJEN | i QU C- SRPYCHME DL NG N EEDYSUL U NEN SN UYL ) SN REE
ole dhass & oes (Bale € 5ol L) 5Ly i) esal)

Emax w

Busx K

=cC

<70 (TR §mr @ wTEery R €2 Uo11edNp ||IH-MEBIDON



<=6@ (TR M @ e R <€ Uo13eONpy ||IH-MBIDIN

ade olSe wie ¥ alee dews A¥a Aslal) oda &LS asle¥ 11.8 aslel) (gi._\:}._:_m‘ LeS¢
sr0all Gunlh
E ‘E(FI>| Emax|sin(f<;x—wt)|

(11.15) E -
11.15 B [B(7r)  Bumasin(ix—wr)

=cC

Jly SbaSI J) golane dewn colS 13) Gl byl gola 118 aslal) 328 & g
€ sslus alalial)

o) - hewsSle eal2
Gl B3an ¥ s awdaliiog S lrsl) ) aewidl el - paSle gl Jslii sy

S dd LS Lase s
(11.16) § B-ds = uoeo th

o XZ goial) 3 aalio dals spmy o (Aslall oda e ) Ca ) 3 JolSo) unsd

3 debial) 13y adabd) a>lal) axs 118 Jsall 3 gobo ) Judaral) Lelicy h glas,ly dX
sl Y olE)

(@) dylcyl by a il jlas) suSlal) ol&¥) 8 anld) je JolSl wad

. Aslalls
(11.17) 9§B-d§ = Bh—(B+dB)(h) =—(dB)(h)

o oY) Godal) BLS oS JelSl 3 X jemell ajlel) dald) il s ¥ Lule 1,55 LS
555l 1116 alslal)

dE

dt

3 M185 1117 aslal) (o (iugasIl .dX a8Lus axgll s o o) o3l dE Jic cos

) e uaso 1116 aslal)

4o dE
(11.18) Hoo d—tE =roz A= =tozo(h) (dx)

dE

—(dB)(h) = m e (h)(dx)—
ole dass 12 5011 3 Llad LS 205 claaall A% dslal) ais oo el

ox 00
oo dass 18 Wslal) plasiul o)
— [F;Bmax cos(kx — wt)] = — 11p€owEmax COS (KX — wt)
A
Emax w1

Bmax  Ho&W  HoEoC
sl Lilad LS saadolially J5b,aS) L) aslae ¥y aslal) oda oo eazl) LuSc

E 1
(11.19) =

B uyepc

omidalislly 50,8 L) gylane o dewd) colS 13) ool — (bswuSLe esla 11.8 alslal) 3ad
A/ 100E0C arwd) Lasasd

¢ puat) Gk gt

& plicw) Luse 119, 1115 aslal) oo

sk b

(11.20) c=

FIE NEFSYSUL 4| RENFONT I, | - )] 296

bt pld) e 11.8 (S 2l
wie dpuloliteg S drse § unbolaills
aale sl J) anlad) J56 . Ase alad
) = UssaaSle oyela) JolSs



297 bliiag,o ) k)l 113

1.4 pealal) daxl o

o o5l egn Jlan¥ 5500 gl L
S B0 339ally enl) L)) (o,Y)
3.84x108 M oally (5,%) o a8l

a) 0.640 s d15.2s
b) 128 s e) 850 s
c) 256 s

1.1 G313 HLas) Jlow

clew § Blal pyzd) SST ga el
8.30x10™ m aslus _le gans . Julll
138 cro esind) 55 Loe ., ¥ e
(gl o3l oo pine pS o)
ol i) equndl Gle

8 gl usm, ) 11.9 gsiu
4.a_»b ajg..a '-n,o..laAJ‘ A_.al,U dg.a.ac.q
ialg A_JMLQ 8,050) (SsS phad Gslll
icecad) 42830 o 5,0 (€) sl

S GIEL Geas e Ol Gl WY Aewdaliiog S drsll e weatl] 55 & oo
Doal) il pmasatd) e gin £all § asleS)) A lewlly dewdaliill Zyslasd) u_,uJoL_._us
1

c= = 3.00x10° m/s
\/(47T><10_7 H/m)(8.85x10‘12 F/m)

lesl) US G golut)) 1ia i Lewld § ) cpind) desw dswd] de,wl) s gslus
b liiag ,4S drga esall &1 ) ey LS cognd) e (g,2)) 3) &ty aedaliiag 4!

1115 Aslel) fls il oS sae € & oo pi )l Lle E/B—cui ole 1115 aslal) a3
YL ol g3l 3 uadalial) JI$) Slane o S ST b,eS) J) laze &1 i ¥
iles JSn Lgne @,lal) oSc ¥ cUU dalise lasgs deadaliall ¥y 50 ,45))

bl gl @ anb sl i 05S aalh) Aol Gl § Lige laie spnl) de,w Ji£
Lee LAl pass wdle ol Sl oere olE) & iploliiog ;45 drse L)) 1) Ges -aliw)
PP AR I REJERE o Clie 130 ol clalf) 3 <oy (1L 1ia oIS 13)
8 Gle pan o) dsaall apa) J) 2laYl dlail) dnad) oia 535 esiad) de s oD
ald) ) a s ) osssedl o) S ) el 226 b5l oolsd

oAl Sleal) D e il wad e a8 ST abay sapad A3 sgial) dew uld oS¢
) b LS @ gl de o wpad oF) 056 B ey LY

(11.21) c = 299,792,458 m/s

gl ace) 5,0 § ELall @ csnll Lpabm )l aslal) Ab ablus 0% Al Ga,w o
1/299,792,458 s

1.3

sl Ushll it U5 a pi ) Gle epinll de s bliieg 8] cilosll s Jaz
A .g>5l‘ Je.]a_”s .C ‘;y'aJ‘ dc Ja.[.'b_,:v .B)._...‘.S PFESSNY) ML—#—AQ,&S—” u;ala-g.gj.l _\AJJ_I‘S
slall Fas,dls

The Electromagnetic Spectrum (guuwddo Lido 9 pgSJ) cdad!

(11.22) c=Af
Slrsell alial Lil> dadly dacw)) 2220y Cangs, Sl Slrsos sl ilesey sacadl Jic
o liiag 4 S)) il gel) ilolasiiw) B3 119 JS ) pogy - deaboliiog 45!
Jobos aboliing 45 Cilago ety i) guisedo Lido g pgSd) cadad! 1110 (i) sy
2ol ) s, Ll laa,t) e 1072 M g JBT J) clis o Jsbls 1000 M g 25l s
& (@ha,2ly) zzsl)l Jsba¥) ol aewdblises Sl clesl) s o 1070 Hzg 10° oo
ciols clewl auss oslalay
Tolsis Lol Lol o 0S¢ ) dsdaliiag 48] alrsl) J) k) sgudd! iy
Goydnd) o)) Al 85,3 Juas (o) 700 nMy (5,50 400 NM o aol) Lllglal
Jgl¥) 51 oroll Jslall 1ia e sLan¥l Ly paasiy (a3 Ly, 550 nm )

(a) (b) (c)

<70 (TR §mr @ w<TEery R ¢ Uo11edNp ||IH-MEBIDON


https://edushare.moe.gov.ae/Uploads/Resources/7c4e70e9-d9fc-4084-a9a1-5c2a78f14c84/index.html
https://edushare.moe.gov.ae/Uploads/Resources/d78ae434-ea91-4fd2-ae52-925c1db9b21f/index.html

<TQ (TR §mrT @ w<TESy o2 €y Uo11edNpT ||IH-MEIDON

700 nm
CALIA sl Jsba

10° 102 10! 10° 10! 102 107 104 10° 10’|5| 107
1 1 1 1

FINTESYSUL I RENFON TR | - S | 298

400 nm

108 109 10 10 1012
1 1 1 1

(o

,ms?’

|
Jre 2] saclnl) 5,5 ’ HIV (s 0 Lo siss>
- 1
¥ 52l Slrsa o) cf aad¥) o)) Aanid) 353 Aad¥) 23UA)) Adle el asad
L
— g - ‘ 4
gy Sl il ga ala) dnasvie dogwl) dai¥) Lols aes
99,80 B o thas Gl aand) peladd) oy
‘- CAUTION
- :
FRONY) I=
RADIOACTIVE
_ MATERIALS
Slel ’

107 101 10" 102 10 10 10"
1 1 1 1 1 1 1

107 10" 10" 10%
1 1 1 1

LaSe o8 el of dp,ded) el §Sc Wb dnbaliiog S ilesel) (5,5¥) aasll
(51 Plags Lgalis)

S UPFEN o Mls Jolo¥) s gl Lullglal Juns I el ped _.s. s e
Cd a2 Cilrge wlaalS alasal oS¢ 5L ulas) 107 M go oy Lo )
Buaald) (uS)d) ilse wad ) adla¥l CSlSlly 5kl § @b ) o)) Goba) o) od
8 6 ol 086 ClUy ol od] f aa i) Gilase ) oo Dblad] e wasl) e
oLl il g5 8 2Solagis¥) oleall § Loy ol,ob) cf aas¥) plasan) oSc a3l
.DVD L,a‘)ﬁ' L_q)l_i_umg Oseralil) ol e @Sl oﬁg-' Olasgg Aol

O }L..IJ o] asgl) Llglal (ygSs ! A.MJ' ‘933 PR I A B ¥
Gk el Bg,mg ol 3),.4‘ Gigas 3 (107 M) ol yiagls dacan RPN
oo i) 398 Guedd) Aadl plaas 939¥) duils dolsy god ) UL pig ad)
lga¥) puast) cladnwl) § dmvwnnd) 353 aad ¥ pasand oa,¥) e ) Jsosl)
oselal) Cayay Lot gladdU L) Galan¥ly

5331,) 100 MHzy (AM 4:51,) KHZ @il sue g 79155 @)ass Lyl g9l W) Calow geo
,L,-Jn_sh:u,mjg,llwgﬁ%mn&ugwbéu&,&emw (FM
e 85k 1192 Sl § sl pelaall wnl Ul Ggans 13,10 cand) s i) Lalls
023l Silrge pasviis ) SlaS i) o degere

Bl Jlosls cingg Sl ¢ § HLied) slacy (;.\_m_uu o ‘uagg,&..l‘ Slor g0
e..\a.......u Loy 10 GHZ s a5 cacboad) HLad) 3’ Lga]) C‘r’, DM oo aaslyl)
Lo iall daline claslly 523l ilarge o 7515 Grge Jlsbl @3 ilrga Jlsl)
Lpolonsl 735 Il plu ¥ le (ulSa¥ly sod) M) e gy Jlany) o LeaSc
53)) SsS elad S0 3550 119D USi)) msgy alovws Jsid) 3,5 g oo
Al cpall Cmd ) Ll (LIl dsndt)

M1.9¢C JSal) § amasl) LS Gl jeo le J,MJJ o il) Aceed) Al
Ot 0955 () G5 )5 2blal) Jolal) Jia sbu 10 m us 3 drso Jsbl Ly
¥ Alial) o3t and) sass) docwl) d22¥) ausaid cliy ada 55k & )y
Jlm 0955 ol oSg aske

(adaliiog 4801 Caall 11,10 L]

1.2 G100 L% 1o

255 le FM Zecld) daso Eus
iiels) daso sy 90.5 MHz
.870 kHz »55 L AM
cilool) 0dyl dmsl) Jlgb¥) Lo
Sapnibolisag 45))



299

ebaliiag o801 Cedall 113

Sgas>~ 3 Ll 3 ,0n® di>g0 Jb.]o' LgJ o‘g..JJ u.:LL..u)” BN 3 Zaed) LOI# 4-'-50' L]
o ala ) L) Sons) bl § pasand Lo Ble 2] L) Lo ui us;s 10" m

D¥Laitly gilalidly o3 Eudl 35,5 Caldlad
faa) sl glas 7ol . issaldly els¥) Coll 2ma®) 33,10 wllas 1111 JSad) oy
FM 53, cllase pasaws 1705 kHzy 535 kHz oo (2wl Joax) AM 5, clind
(VHF) 13> L)) 35,30) Jesy 108.0 MHzy 88.0 MHz oo sl clanys (53,0 Jyass)
174.0 MHZ 405 6 J) 2 Go szl 88.0 MHz ) 54.0 MHZ ¢o sblias 3 oyse5alal
Sl 3o 35,1 )5 51 J) 14 o goesalill wled s 13 ) 7 e wilgall 216.0 MHz )
toosl) e wse5ali)) 5542 plase tos 698.0 MHZs 470.0 MHZ o 5% alks g (UHF)

51 i> 14 4o wilgaally (UHF) Jl) gsd 55,200 glias alasawl, (HDTV)

sesalal) lsd
FM 51, L)) 3sd 2ol
(505 100 Lspn) 1451

2-6

e yalall algu
AM 451, Onsaldl wlgs ujL..n n,utﬁ lssl)
(=l3las 106 a2) e Gl sl | a7 asld)  WIFL

10° 10° 107 108 107 1010
f(Hz)

SsereS) ¥ lasly apsld) Canlsally (asssali)) Codly (el 3¥) ol daad) asyd) wllad) 1111 LA ]
sasall bYsll g (WIFD) 251001

irge e 8yl alold) 3,La¥) opme 33,5 sle alals 3,La) oyauali) ol sa5),)) dase Jo s
lald) dvgl) daw bass pn AM gl Co ) dcwdl ael3¥) ddase 333 ol 33,0 A
alold) 5,La¥) daw Joass Joso 11128 JSa)) § ise oo LS el oo ) Sloslal) s
Jlaniw) p ddacw dodd Ju ) ds Ao dews dxge 11128 JSa)) g algul) &l )
3)Lad) 335 o) s ssluy dlase (RLC) poliag uiSay o 3515 JMs oo 3,LY)
Ca gasan o) oS Lels ol Ale)) go &b 851U 3 Comainl) L)) bz alald)
sl s ol oS Gl SN darw pe cewlin Al §Y s,y olands Jwsicll AM
) aglall
sa LS a)ao 55La) glo¥ Ao ) s alold] 5,0a¥) 535 Jouss o FM 2y ) el
Y a0 B d e 5,LaY) Glards Gusiall Ell e ged) e Sl 112D gl g T
bbb axsl) 55La) daw § i) o Yoy Aol ) 8,LaY) 335 Sl e Al ) (oMl o2
(e = wsd e 09%s FM a,la) thass cla) e - twsd s FM spl; o)t eM
alatey aleld) 5,La%) 235 Gle dbsens (RLC) aslins caiSay o 330> pasiw i)
335 gobus @Msal) colS 13) Lols olsls i) alalS) axsll psal Lplive (nedld ralocn
Do 7 ey aws Jaall (3b,eS)) agd) Gleas aallel) 5 5000 Gaas MS Glo caleld) amsl)
PlS sy are i Lo daall 551800 Gaas o oiled)) b calelh) 8,La¥) 335 i LS

Jigs Al 5,La¥) s ¥ od) Jig o) 3 o) dass (b) asw) Jas (@) 11,12 NLSAL
Llla,) g G @beglall ) 325 o) sedug cadasl) a,La¥) o) sl

<70 (TR §mr @ wTEery R €2 Uo11edNp ||IH-MEBIDON



<TQ (TR §mrT @ w<TESy o2 €y Uo11edNpT ||IH-MEIDON

Lo Bales anwl) ol pit) Lol Glow — iwsd 5u¢ 058y -alald) 550871 33,5 Colou) go caulins
clowd) Gorbs e alaldh) arsl) sud § luisl) wibus 215Y gam pnine Al g Bne oS
selats ) el aaa ) cewd) @15) okl 5l ol gss s e 5503 J3Y) SI,LaY) o
L.:._q_a a)._\j L;g.a_a.u-o
srall o 85,500 slael JS5 8 Led; wloslel) gansll Jle gssalsl) Jlo) 35l s

Jisls ol Tam cod) 5% G e lasy 5l Gle ciloslall o asly ol Jeidy . aslslls
¥y e ¥ Ul el @A go (JaSy) 3500 olie ) e JShe aalal) s
ole Jezs (2l 10800 gounsll dlle os23alil) 592 ¥ Ll ads olel als JwSs JSI 5%
ool das) sl Caams Cuad o gl ) oS 3 JuuSs 1080, Lud¥) olSY) g Jus, 1920
o)) g2ly) ALelS 85 JuSiin) 5ypual) ey Jslazs &0l § 50 60 (oudas JS oo o
Slas Jo> Sloslall o wiie Gle Jsaml) 16 pual) 3 “Glaziwd) olagds” e )
o) s/ sn,d)) daiiad) el — daion] s plasiul goosl) Jle gssald) gy (sl
Oseralt)) Slase Jas Ll camy 1) bled) &S Jelan) MPEG=2 5Lealls Ssle a5 Lo a0
ol JS eleslall o coblos 17 o i Lo e 3ged) o)) Jle

1.99 GHZ; 1.85 005 894 MHZ5 824 1y 51,5 ilas 5 collas § dppld) caslygl) Jluo) o |
arudl) 2.484 GHZs 2.401 o ¢s),5 wlalas 3 (WIFI) 2500000 25,200 bl oo¥las) g
(2.473 GHz il olel 1is &55,0¥) samal) Sh¥sl) g kal) glad)) ey :Jsal) sleall )
o uolsa¥) jaa ud,ms Cags Sl drse glas § lasd) sia gu 5.85 GHZ 5 5.15 (s
LSL! aSally Gppld) Cailogd) oo Zaid) ddaliiog oS0 clegell Zlgls 350 s yaid) gl
Bl G dnas ) Lol 5uxY) odg) dcmasall 5,0l Ga,s cUs ge ee ) ole (WIFi)
lia Jio &1 Gle il coindl Jio ale Lugmlss (i) 5,58 bl oo Li% Jo1 Gilrsl) oda
aas ) cbgsall adlh o8 ol dnleil) samgl) (bl JpeS Iihas (S ¥ oo,
nlaliiag o) Sl sl

4AS o) dciecdo Lides 9 pgSd) Calow od !
Gpgd) 22280y Loly dadl Jio Grwndolides ¢S Slege audd) sy Slleal g
polally (aiSlly ) 5505 (o Liyl dedalidag oS wilesl) qun ol oS csanll
L,,’,,,JL (RLC) polatly catSlly bl 5505 Juas (1113 Jsad) 3lsgs alazl) (RLC)
it oSl ) Cal) o cosatl) dazl) 3 ) pasiad J3oe e
Plogll @ andanl) dm i) bl oy g3l i b Gilagll 3 GiloeS) aud
deslunl) @lowid) s (RLC) polally cuiSlly Ed) aalay gald) Wy %
C i, Sl ga ilrsl) ada on (4S5 pouile deundolidog S Silroe
- f= wo/(27r) 33,5

JSa le aroll denno slam) M5 oo &S,omil) dedaliiog uSI1 calrsll Lt
Loss siano o) plauwe JSiu doall donne ,ulas s G pé )l Gle Sload) (o 55,5
Aslall aS,mall drsll sda Jie puisd p & (s -Golodd) oo dowa dblue le
Wo e 33,3 Gle alagiina 2ol (RLC) pyliey caiSes s 3,03 cuning 15) 118
sl PlseS g ged daliiag 4l ‘_.l>91‘ sda slue § ateld) 351500 Jio
el3¥) Jlana¥ls Jla,d) bl o atsiwl) @bibd) oia asl)) 55150 oda 3
ol S S o qEIwd Wy e Calisee W= 1/3JLC 355 L) il 5 51801 cals 13)
s Jlazw¥) 5500 oLl 55 olS 13) %) Jmm 35a g a)la) @ ¥ S ol LS peds
e 3355 Jlus) mad Jatwl) jlasl) oS & ey cae i L2 olS o) awm Jd) 20,4)
6 Jlay¥) el e ynd)s

£,55 LS 1888 ale § drwdaliiog, ¢Sl wlesl) Jlus) goslee 55,8 Gloyuls cataS)
aSL) ey Jad (1874-1937) L3sS ke seldss Jlan¥! 5buad) Lpoasawls 11 pal) @

FIE NEFSYSUL 4| RENFONT I, | - )] 300

L2,

dawdnlisag 4SS olsge

rsgLa-ag u.aj.og Cma O)\‘) 11 13
Olga aie Eas u_slg.g.s & yiaa RLC)
S i Aeelaliiag 4S



301

alal) Jug puiing axio 1.4

Poynting Vector and Energy Transport
dab L) guedd) aad) cd abals 80 com 13) oS ecandl add Geedd) coin @ s Losic
coed)) o draal) dwidaliiag g S)) lasl) oy Salalal) aia @i et Ba,m olatwd
comedd) 35,0 3 ageu) Melad)) (o i ) BdLa)) ddaliiag S]] sl sia Jod
w9 S camall AV Awnbliieg ¢S] wlesl) adawly a3Ual) Ui Jose wud oo Lo fole
bl ale Joad)

1 - -
—EXxB
Ho
dm (1852-1914) wese 0o u,um,m Gl un EW ‘5.......',.' daniia 2o 0in o
4.7-‘....14 da>9 J.S.l dza_lasg]_” OJA.L” ,..Sl 4.]9‘.4“.1 9] (Ao as>Lws L? @..;H_JQL_’.AQJ.ASJ‘

(11.24) S = ’§‘ — [J_“J']

(11.23) S=

a>Lal)

was 11.23 alslal) uuB ole E wolets o 4._..,..J9L._~.49,.95Jl axsll ) wu

S = —EB
Ko
B ey E/B=C @Ml anlalial) JUdly S3boaS) JU8) 1ylaas das 115 alslael Ly
JL&1 4 EIRULINEY Sane @A¥as dvsell islue susy JS) adasl) 8,0a)l e ecan)) LuSc
wad oo pandalial] JI) wld oo dsle el 0% LS I8 uld & L NESENERIY
alslall dslie 3asg JS adasll) 5,0zl

(11.25) S = g

Clo
e le asig B = Eppgy SIN(KX - W) 3L ,680) J&) e e Bieas giassan)) oF) Luss
Crmg) sbial) dliwsl a 8K 555 ceUs e pe ) Gle islus susy JS) dsand) 8y0all
ALl Lpde Jpad) gy ciewbliiag ¢S argell dolus sasg JSJ &,0a)

I=Spe = [ .EJA:‘J" ] = —[Elgnax Sinz (I"v’X - wt)
bl ave  CHo ave
Sin?(kX-w) _J a3l e ala il deal) W/M? g asal lpais colas o)) o_\_..uJ‘ o
3 0ally sadd) e ecadd) LaSc Uiy ‘— LSBL““
I >
(11.26) [=—E2,
CHo

rms max/\/_ G

BMall dlolibag S Arsel) aubliilly SbgS) ould) olane bliY 1
8 S il,aS)) L) Ll ) @3l &1 gliial GlSc Jis S o635 oe 55le Co E=CB

sbialss Lo L3555 Jia a8,al Ldplaazo ¢3l)) § LA oia (5555 . acdoliall L&) Lelany (o) oo
Aslally 5L,eS) Jlol) a3lal) 25LS wad o &0 95 4 54;9» a

Ug = %e’EOEZ
Aslall Gredalial) Jlwel) a3UaJ) 28LES pad i

2
up =——B
2/to

<9 TR M @ < R T UOI3EONPT [[IH-MEBIDON


https://edushare.moe.gov.ae/Uploads/Resources/378c401d-b426-45a1-936f-7e03cb7944ed/index.html

<TQ (TR §mrT @ w<TESy o2 €y Uo11edNpT ||IH-MEIDON

Jass 3lsaSIl Jlnel) 23La) 2315, (old) eanl) 3 €= 1/4) H0 €05 E=CB _, Lunse 13]

2 ole
B 1
(11.27) E =3 o(cB) > €0 '—/Lo€o 210 B

oo 52 US § garblill Jlll Z3Ual) 2365 3b,uS)) Jloel) 23Ua)) 23LS gslus & o
e daliieg ,4S)) gl

AO0 14S 8 ke o) Gl 9% oS! 11.1

(a5b,uS @dls ) dewedd) aslal) Joss) gy a8 A ol S5 oSe Al ool
Jsiad) asb,aeS a,kew cbad )= AED 1430/m? aalsall cljie paw sle (11142 ysid)
I Jsd anal) Jsls aslall ge axly asd U=10.0 kWh a3ls Jolsy it Clias (1114b
i) egn & ua,d' A islugy € =45 % adlen a5l ¢S b ) dcwedd) a3Ua)) G i)
.Save =600 W/M? o )aze 308 dawgic pod) 3 At=4.00 h o3 awe) olsd¥) Sle danay

wlat
Toge &b g Clilew i dewedd) led¥) Jle anniw Lo a2lSs L
Jd
k) et dnglial) 23ladly dee ) glol¥) Lé_x._._, o) lall A8 S o goluws
Uproduced =PAr =
Ul amlue § Gorme uotd) cgn 30 dawsio dewedd) gled¥) e 2S5 L) aBLA) &S gslus
e td) glol¥) Adlad 3 By i FRA
P =cAS e

Gogllall adlex¥) L) (955 5 Crog

p _(U/A)_ U

A €Save €Save € Save AL
ez ¥ aalSa)) goSa 13)
Ll =nA = v
€Save At
e deass asaall el asally
WU _ (AED1430/m” )(10.0 kwh)  AED 13240

ESwelAt (0.45)(0.600 kw/m?}(4.00 h)

6.0 ) cls aalSs Juatawd colsics 10 30l Loy 15005LS 59.2 Jusc 2l o) bl 3533 S 13)
el Jess ) 85keal) ) dmlls SLoskeS JS) Lale 14 22lSa) osSiu Lo loskeS JS) Ll
) L JSJ AED 2.00 gl opdssld) anlssy 8.5 km/l Jasc

ol skl ) aewdls AED 13240) s 10 gue sle ISzl 1505 b Jia asd ¥
5okead) 20lSs G jlael (odgsll Joss ) 8,k AED 50842 Bl o) 3Ll Joss
) sl 0% 3 o pe ) Gle Gasadl ess ) 8slead) o S 0s%5 ol 0S¢ 2k uS))
Slinlyy sS, Jia) wbilea®) o GLE adlsy o G Zcl) dmais (2 dlowy deedd] 23Uall Joas
LS Ll asbl) aewead) LM 8008 a3b3) catSe JSdn slal) slole Jon (op o)l 35153 Ggs oo
O 225il) ey B Y) Slgnd) 3 S IS awend) tl9J‘x'l lSs jans ) eseald) glo¥) ool
Gosd aedd) 23UaIL Joss () 28L,aS) @bl poas of 0S¢ UL Jatal) § cls ot
o83l Jess ) ikl Blizs Bilo Sbay

FIE NEFSYSUL 4| RENFONT I, | - )] 302

(a)

(b)

dwes gl (@) 1114 <20

iy plaw Gle 45,0 &dging 45

S ) 33kl e hay 5L S s,k (b)
a.A:-‘s 4_.:._..“ )L..n 37 aslwo



303

elai¥ Lis 115

isedo ity (5L S cpdloneld (rms)islantt pal) 11.2
Seld) g (po (oL
aalate Guedd! calS 13) L, 1400 W/M? (a,¥) plaw ole guotd) cpis 553 dawsio alo
wlat)
Sl lisag 481 ilosl) 0dy) rundaliilly SbuS) dloel) Wlan)) pall Lo
NEY)

.26 alslal) plasawl b,eS)) Jlnl) Alasl) deall uodd) ey 358 Loy, 0S¢

1
[ = — Efs
Clo
ole hass (b8l Jlnell @leal) deal) &b slawy Wslall J> JUs 0o

Erms = \JIcig = \/(1400 W/mz)(3.00><108 m/s) (47r><10*7 T m/A)

=730 V/m

cd Caghe)) wie 510 V/M gly galed) Jsidl @ 5b,aS)) Jlowel dlaal) denl) & ad &,lal) aey
Mazme eS)) Jlowel) Alaa)) aeal) ain of 0S¢ 5,ble &0b,s8) B3la)) Ju das
j Jls>¥) s 200-10,000 V/m

L_)‘-’ LS uodd) cgund g.u.x:JQL_LU Joeel dlan)) deal) e85

E 730 V/m
Bims = —= = 5 =24 T
c 3.00x10° m/s

Jlowel) &laal) deal) 50 PT golus (o, o liil) Jlowell Wlsal) o)) & ad a,lal) ey
2 pT &la)) o das cd pendolial) Jloell &leal) agally 0.5 pT golal) J5ul) § Gslolisl]

Radiation Pressure  glad¥l Jais 11.5

e Jin Guetdl daal o 853 Gl ads ¥ 08y eball ais comedd) con 3 s Loic
olorsll EF 1305 Ly Golaas¥) CLiSc ¥ aou) 1is Jis daical) i oS clle (i puodd)
L) Slin &l a,¥) ) Jawty suedd) e i puedd) cpis S5 ) Aol 48]
e L) mlelas¥) syl ala ¥ elad¥) oo goill 1ia argsd) S5l ple § .glad¥l
o) g gl ) Silrge G CUS e p ) Gle 3 atal) et apd) JMood elasd) blil
bl JS it nloliios 48U glat) e 3le Lnor aead) 208y 500 epially
e olsd) o Gle 613 A L) Ganblibag oS ety glssl pan G o ¥ 18 0505)
Ol s Lol i el g, BLod) Aaind] 392 as8) s of 08 JBL e
(Gl ) s 0] 056 b ) Caslogl) oo Caaal) gla ¥ &1 Gle Gsbse Jus azrsy ¥ Ly cald
olroll Jof daall dewdaliieg, oS clesll oia o5 i) daiill lame sl
S domoliiag w095, M4 puiid) § rmse s LS U ablal) dnrloliiog oSl
Lo wy aliS o L) oo nlaliiog 45U ilogll 55 Linols pogil) Iia 4t P oias a5,>
irye palazal & 13) &) (isuSle cudl agamil) de,ual) § dogine AL ol 25,41 2eaS
At e 8, (iagial) arsl) olé] le salsie) Lo phass adaulgs JalSIh glas¥) o dpioue
A, aeS Jlaze 5% 3] elesl) oda § pla) dalsy AU B3I e laie oabaiel é
ol LS )l 5,0l ada § plaa) 1ia ) axsl) Lolas o)

Ap= AU
C

<9 TR M @ < R T UOI3EONPT [[IH-MEBIDON



<TQ (TR §mrT @ w<TESy o2 €y Uo11edNpT ||IH-MEIDON

o0 0¥ BT alis)) agae alus¥) Gle gl 5,40 &Sy AUl e &8a) G dad) Liis
deds g (e dmas> Loy 3,554,
AU &) la)) aed (S es oel8) F = Ap/At gawd) le s5a)) oz 13)
acoyl 5yl 3 aslall ooy BB golus At MJ 550 UMs gl A asLall Lnasé )
axsll Lis () asal) lane & oy U= IAAL (114 izl 3 4o, o) [glasd) 335 3
) ol axLal) oia le dcbliiog,yS)
F_Ap_AU_IAAt_IA
At cAt  cAr c
b LS Py glasd) dais 5% aslus sasy JSU (lazl) Cos o) 8520 ga daiadl & L

_F
Pr P o
I 9
(11.28) pr==  (Jal8)) olazadll)
C

ablas ol dewdaliieg,sS)) closll e FLJ) glasy) o & ole 11.28 aslal) jan
JSiy glas ) o) golato¥) Jls 3 Lazd Jia gy oS5 gl de s le daguio 502
.JalS

) oda 3 deadbliioguS)) clesll ilrgdl) JolS)) GulSa¥) 3 o5 oY) Jies
Saze gsSs Leaie JWI g LS . JolS)) goblaie¥) ) dcwdl jlazll caes 25,40 a0S Jo osS
skl et poladl) 3 Jsmd) lazl) Cuais B o) palas)) § slad) J) 5,800 e Jsaal) 25,4 208
AP =p; — (=p) = 2p; sSas 5,50 aslan¥) 45,4 aeS GuSas LLE o) aslad) 8 Lk
3 elad¥) hin 0s% & ges AP =Py — 0= Py 0sSid LLE o) e palad)) ) acwlls G
b LS o) o ndaliiag S cilagel) JalS)) ulSas¥) Al
21
pl' = —

c

oao¥) o Gle Guoddl cain 338 35 L Jii Guodd) o yalald glady) lais 0sSs
o oSe) ele) 3 s gl az Vs LS Dasee _,w) 085 Lease ,25%) Le 1400 W/m?
O deadly £23° (e das le olans Lo o azd gadl lass ollasad) Sl o s taasy
ol JolSIL amlatael g guedd) cond glad) daiin sadl §L5 5 oy (leiw¥) Las

I 1400 W/m” _
p= L MOOWT o 1075N/m? = 4.67 yPa.

c  3x10% m/s
R gl_a_mi daiin e S lias 101 kPa (sl od) OIS bais & ag alall o a
Lis 3, J3l 3 QML;PMJLMM njl,lazouhm,,dﬂmua,m@_gﬂ&_cwl
Gy § lsod Ly,a 20 pPa &l Ligee ad) jLas i)y andanSs of d,dd) pond) dwld oS¢
wlas ST &, ad) 3% e85 G T KHZ gLy 35,3

(11.29) (ol elspl)

i ybe (o Elad¥) Jais 11.3

a',.a UL‘ é.\s—o—ﬂ JS.AQ),.JJ‘ J...ug.o Q:L@‘ )..Sfu el 100 mW PRV ugJ.” J..A:-‘ JJ,.J J_..us.o
200mmai,1nu1_c cound) dany ,da® ilo egind) CowSey

bt

Sl le S5l L ige cre sabladl cgandl Lydin oI aeall lane Lo

J3-

Aslall cond) 338 a0 o0
_sul . 100XI0C W 2
I_a_».L.u.l = 2—318W/m

7r(1.00><10‘3 m

YN EFSYSUL T RN FON TR | - N ]

304

11.5 HL"-’.' da| o

elad¥) s Lo

wueddd) sain G ELI

e le dadlu)

il Ll Lole

PIYORPRETURRICS

700 70° aglss aslaa
ve el ) il
~~ S ladlll

a) (4.67 pPa)(cos 70°)
b) (4.67 pPa)(sin 70°)
c) (4.67 ppPal(tan 70°)
d) (4.67 pPa)(cot 70°)

1.6 pealad) das!
FL) glas¥) dasnd Lad¥) ol Ls
o Gle dlud) Guoddl o oo

Ll uSle
a0 c) 4.67 pPa
b) 2.34 pPa d) 934 pPa



305 gty Lis 115

Lediy ) agall L] gobuw 925 11.29 Wslal) g Lile GuSle phaw Gle glad¥) dasis woad ooy
lgd A5 L_’:‘J‘ ALl (le dagusno cgunl

_ asall _ 21

Pr= aslal) c

golus sl Gle alsid) a5al) L6 & (s
5 2(318 W/m?

,-,ng(a}uu)(%)=7r(1.0x10‘3 m) =6.66x10" 1% N

3.00x10% m/s
N.3 G130 s gl

Coolie olf) puSe 3 Jlall . JSA § rise 5o LS cpuedd) o> Jlae 3 Lelin 133 chad of (o 20l
56 e GaaSLe 805 3Tn ra 195 e £ 50 w39 uetl) Jletd) al) Jolag oLl
o gueddl o palal) spinl) Al Zglis of uedd) o polid) gl le saelate 0sS oy Lygurss
s pald) Geluall ozl lae le @31 glag¥) g ol ok

1 Zygl3d) 2 gl 3 dagl3dl
PRI PORATI WS TINTIN Y L 7 1.1 alous

=
uJ.; andsg iy Lalé LaSle L_.u_.u Le), b u_c|_m_|» ,MJ' ety -dea) m UJ_: M' oes
1400 W/m @L.m ods sic w_m cois 3id alo w_m S0 o 150><1o11 m aslos

.100.0 kg gl iudly gLl;AJn

it
§ arat)) g1, 20l ppllal) a>lull Lo

NES

(g u—u-l-o-qu‘ E‘J—""‘J' aa-L..u.o [EEgn-N 65""“‘" aﬁ-LJ' ag.aJ‘ usj.v L’.LLA-A-” ,o.aJ‘ LJ‘J-', 5.4) s ‘,SJ
LJ' Luj.ﬂ' u.u.o_huJ‘g u.cl.ua.” )_4.‘:_” o) MAB-‘ 093 fa] 4;)'9_..4) 093 uu.o_..u_” e JALAA_” &Li_..u'Z” EENEN
i) g, a) dmlice slow¥ aslal) Jovg osnl) gols G gslus

<

o) o ol Gaedd) gy eliall jeall Gladass g e ke 1115 JSa)) gy g

2

I : glad) baiis e 2300 553l g ©3lyie Fy an3ld) 553 colS 15) Lol eloal) enl) oS Camul x

i Frp (pued) egn ig"-

F; =Fp z

gl a>lue § oy Py gladed) i golus Guodd) cous (o glad¥) daiial 3,05l 3al) E

w-‘-‘i‘-” :A “,_hu_o_..u: ) :—
Ep =pA 3

Lol GuSLal) awad) gl,20) Jle dadlal ./ ‘M‘f’“b 335 A¥as glady) daio e et oSc EF

; 5 ,

e o pelio a3 1115 Sl b= o ?
psedd) o oIl e Aslal) cpo Guodudly L~,.gl.'._.a_l‘ PUS-1) VIR IS F Y I PR BV ‘E
mm T

Fy =G——>"= E

d %:



<TQ (TR §mrT @ w<TESy o2 €y Uo11edNpT ||IH-MEIDON

d Jigs Guedsd) 23S My Jigs glilly eload) ol AliS M Jigs plall oid) cub G Jig Cos
- etd) S0y eliall eal) S, e dblall

ole Jsamll c¥slal) oda JS mos LuSc Jdads

(-
c d
e dhass Guretd) gl 2] alus ded slow¥
A=C cmmg2un
2Id

ole o>y anas)) pall (gl s
(3.00x10° m/s)(100.0 kg)(1.99x10 kg

A=(667x10""" m’ kg™! 572 .
2(1400 W/mz)(l.SOXIOH m)

pyira plo)l B30 J) dosae b)) oS 3R
A =632x10" m?

gld) b Gy gaSew (31> raedd) gl olS 15) Z00 3as

4 2
R:\/Ez [6.32x10* m om
iy v

sass JS) aliSlly Lyo gl gan & (il oLl (2BUS § Gy e o i) Clow o dao ) LS

6)2)) islare (o
_m
Jp A
clow Gl 75 kg alzSy (p =1420 kg/m?) 550l Jio it sle (o goian g2l olS 13)
ol g,
J= AL =836x10" m=0.836 pm

(1420 kg/m’}(6:32x10" m’ |

Ay g bzl 3 85130 Glr s ge puly gl § Gb Had ams £ el I bord ge a)le enld)
clewd) ligs osnlsl) s of 2 glay) clead 5S¢ ¥ 600 K oo L3S0 ) glal) Land) e dg,al) 8,04
Jaral) 3 50 slse alaszal dslial) domlnl) 2080 28681 g2d oSc .S oo pe ) Gle b))

2RUL dem g3 gl 1.2 Uglows Dl

oo Yoy ayanl) adle 5d Aaal alasiu) e gae @l aslad 45,0 gaa) HISEY) gas) Geasn
Al oo ja8) o, e asla® 45 e 205 03] 0S¢ LGLE jeSle oS £l le LazS sy cuedd) conn
g5 Ly .200.0 kg aslan)l 25,10 aliS 3l sans cllue le 5l oo 10.0 GW 5.5 5 oS¢
) e Canl) spnd) US ()Y &BLS A S geSle

wlat

Jes egndl e, o 30.0% e pla) asland) 45,0 ab,s00s o) ro3)) Lo cdudld) Jals
Soesed!) ro

NEY

il dlse pio Lo casbon)) &S00 g3 Sle anl 853 550l o jolall glady) laies Jio o598
LosSal) e 120y algad) de ) ) Jsosl) @raial) Gol) olas LuSe anll) dleal) alasaul

Ll guSle gl aoland a5,0 le coindl 35, 5l Gladass LG, 1116 JS2)) gy pasy)

FIE NEFSYSUL 4| RENFONT I, | - )]

= 63,2062 m*

306



307

elad¥) i

1.5

= —>

25

Llé LaSle L), a Jof aslad 28,0 le acpin 55, 550 1116 JS2d)

ok LS sl e FLd) aiss cond) ge yolall Py glad¥) dasin (9% Gl

21

Pr=—
i) Gle gladd) Ly Sge o) asad) (A S samy JS F 3gal) &L dasad) cay,s on
’ Aslal) 3LS Lusg cUL

21 F

) c A
oda gl d &) all A dsnd) dslae e dogwna ) P ayad s e il 338 mad e
Aslall 208 LeSe sll) aadl JS (o sia of oS¢ aslaz)) 25,1

F _2(P/A)
A c
Aslal) &S LaSe ) Giss ol plasawls ¢l a) le ) aasl i (i) ssa)) aed sl
(i) 2P
F=—=na
C w
ciloal) aaed slowy (i) aolal) J> LuSc o
2P
a=—
mc

alss asbaal) a1 Slawd aslaal) 2S00 gls Gle 855,50 cdls 55l 5,03 S &1 sl el
ie pudl oda ) Joosl) 43,5008 i) ol asbaal) &S ,ol) V aslyd) de ) das) oS 13) Lanls
i Aslalls

v =at = 0.300c

0300c _ 0300m o e oedll et slebs

2P/mc 2P

ole Jrass capsas)) @all pausatll s

2
> 0.300(200.0 kg)(3.00x10° m/s
_ 0.300mc* _ ( g)| ) 270000000 5
2P 2(10.0x109 W)

daspias pla)] B ) Bjme wli) cas 58
t = 270,000,000 s = 8.56 yr

casban) 48 ) dloe lus LaSs s (e a0l gasall 4ol 324
9
op 2(10.0x10” W
a="= ( 5 ) =0.333 m/s’
me (200 kg)(3 00x10° m/s)
J)..J |A:u...u|.» dJo-_!.” cA.A tLul (a.u ua)‘zn UL‘ d.u)|$-| g 45-LJ| ﬂJD:_L” = 3% AJ:-_L” o-\.b ﬁJ—u
E—Lu..u.l .8.56 yr aal il e u‘ Coug 39 Bl dlase 5,49 Calaus] 5,die 465,48 3lo
570l oda UM aslan)) &S0 Lpakatu ) aalul)

=la?= i(o 333 rn/sz)(Z 70x10° s)2 =121x10" m =128 asss v

»;HJ,JJJ_INJM Basly L § wngmw)ﬁm‘wwme,ﬂwm
o &) %) gnne gud blud) F1 o i) Gl & ey ca8Lul) QMMMLA.,J) 5,0 Lle
G 1 Y (w5l Lpads o3 guSle gld ol3 &5Lad S, pus Slllate Gad corall

cesadl Ao i (ro oo e3> Aeaail) Aol EY GLLud) ods Jrass

<70 (TR §mr @ wTEery R €2 Uo11edNp ||IH-MEBIDON



<TQ (TR §mrT @ w<TESy o2 €y Uo11edNpT ||IH-MEIDON

308

FIE NEFSYSUL 4| RENFONT I, | - )]

Polarization Uasl %) 11.6

Sl JE) old) g% M5 Uil § dsissll deandoliiog ¢S] axsll ) el
J) aay el imsl) 35,> olé) sa cumsl) X ol) (sSs L8l ¥ el slaze) Lle
(117 Jsa0) Gaia) sstus o dradaliiog 45 olesall (il ,uS)
JB) amie O] Ll JMs e deanbliiog, S drsll slaniwl jgad LaSc
(11.18a Js._m) axsll 45, ol8) Lo 1ialate 055 i) YZ gstwl) 3 drsel) (3b,uS))
a8, ol 13amme 350 8 L) Y olE) ) sl Y oS e PlreS) JB) axte uin
goid) 13 oy N3] anld) iy ¥y o dand Y old) § dxsell 3b,eS) JI) oiniz 2z sl
Y oS 3 ddadiul) doedl ol oo
slas plaze g aad) coinl) Lo cally ) wmgﬁ_ﬁn ENTTRRR S
drse JS) 5% idlsdie blaniwl pasie rlume o suedd) Jio dnlidl cacll
el gl ol 1in Jo e calise gotwe § ddn (LS Jlee axie
oo wsaall cnatall ez uall e seadl Jif oSk el )
alyie lald) § oSly T118a JSall § amiasl) Jio byl
eed M5 o ebantial) e cpanl) i€ Layl oS (1118b Jsa)
Zy Y olS,0 dlase clind Janie JS4 Z ol ¥ ol e

P»—> <

5iane 15 A boliias oS dxse 1117 JS)
53350 sl pmge P Jlmal) i

Jsa)) Zg y oeald¥) 3 dslute olS e cbaial) e sl 0sS g
coad) §lo .Zol5) § Lgo J3 Y olE) § bz b olS 15) (11192
(119D JSa0) 2 old) 3 Lose Llantue 35Sy
sl Gilrgl LS JB) gt o dand dasly 45,0 5,
0S5 sale zlo) é Olaaie¥) rde gue Gib o) Jied o
aasld) oda Joban o ajlel) lozdl ge absl Juwdle oo @

ol lami) b JS dblus joiw 08y afosd) dad) feols

wie Glhnia) mise se HU) cdaniall pi cpind) oS clhatw)  gstus sad YZ gsral) § Gl JB1 clais (@) 11118 JS)
S e Jus px (1120 JSad) Glaziwd) olf) § Llasiue azs,s L3 ands Gib,eS) JI) clymis (b) Xy gstal) 055 Glazw)

L.A.a.a' fo.u uj.lg L_vL]a.a.a_..qu a_..u).a J.a.o Aol a|5-‘2” Lé.l U“J' 9..4”
uL]a.a.a.w‘Z“ a_..u).a UJ.L Q-\.ALI.A_U 3..4.” HLS).Q

>

Lablglue

7 € —— 7 € ———

7
7
@) (b)
in o gasee ol ge e L€ (iaitlae 2 cpe 1120 JSZJ) (b) bzl ez ssaall olouS) J1 ool e () 1119 JS 20

Ll Blazts os% olaniw¥) nd,e e coin)) 5o,

L5 cdaatal) csall Hb,eS) JI) LS e


https://edushare.moe.gov.ae/Uploads/Resources/93fd1a3b-39d4-4ce2-aeae-67969d9e059d/index.html

309

olazily) 116

bnzial) et spall 058y alaaiu¥) e e W syl 335 3 oF) Sa)

(s39ee ollaniul giie e o) aa Zs Y cnald W) § aslate LS e fp 63s dm

e e SU L epad) 838 wad o (asgesd) &S00 51 Y S0 Y) Las ¥
aslsll ‘Til_]a.a.a_..ny,

(11.30) I=1]

N[~

e b o b Y LS, el g Zo Y LS W Caaial) e esald) O
e e LW cdaziil) i cpal) Wl le dand 5 fola) gl cclanca)
colaztw)

sema 0bS 13) (1121 JSad) Glaniw) gde e U cdannwll cganll 3 S
condl S el prewd 3l bzl cpnd) olEY Bilge laniw¥) e
llaaia¥) wil laniw¥) al; cols 13) (1121 gsal) Loy gu&uyg

(11210 Jsa) s T Jsal o2 oold abaziial) syl Gle 3aa

u‘ & uUa.a.._..u‘ C—""')"’ UJ_Q L—«.]Q.ﬂ.a_a.ul, ;9.@” Ja.a_..u.» Lodze Sy 6AJ‘ Lo
J5id) Glaniw¥) oo colhniwl )y sle aalsie Yo oo s egndl ollant)
0 o olbaiwd) )y bdlu) cdaiiall coanll on dslsl) & ol (1122
s oo Jsmall E L il,gS) U1 Jlazne sud on

dai baly Cdazie co (@) 11,21 S E =Eycost

T f*?i) ~w“gf~;'-'°‘f~“’ Tt ol 1126 Aslal) e dadl) coasial) spall oS 141 lane By osS: s
sl it pdse ple i IMs oo Sy codanil) e Ho,d) L3 cond) 338 wad an &1 a5, LeSc
1
lo = —FEms = E§

- 2cpio
b LS aslan¥) sasd) AV Aend) 30l e eead) LoSc
LEz =
2¢C ko 2C o

uT.Ja.b.L..u.U sg..'a.” UJ.L dazd é,,.]a.'.."vs .uﬂ’-"-ﬂ a’:ﬁue adslal) oda (oD

1.31) I= (Eq cos B = Iy cos?

o olaniw! pd,e e € cladiag cgun 11.22 ‘JS-:I-"
cdazil) cpand) olS) Lle $29ee ¥ ilse i o) ollaziwd)
90 (o Jals O (o oS8T laniw¥) gl daslo

ladiwl clsd po &6 11.4

o llaniul mase Jol Gle alad) 3 davaw o 688 i) cdaziall i epindl &) (s )
Gsl Lewly Jo¥ Glazniu¥) pd,e wollniw) old) o5 d8gnal) &) Clhas¥) cilodoe
S amwdl 45.0° Sl Glhaaiw¥) pise olaaial dgly pwbd glo - Lae gslas Glhara)
cgd9ead) olE¥) ) arwdls 90.0° Uld) Claniw¥) g ye olkaniw! &gly (ulid il NPRYSRL/ RN ES

et
Saslany) sadd) A¥a DY) Glaniw¥) laiie e o)gse dm sgadl 384 L

3
IO U'A L_A.b.ﬂ.a—u.l, ‘).A-L 5..4.” D..\.u.l LM uLlAa.a.wY‘ u'o-_..u‘).n e )LU 3..4.” 11 23 JS_..M.” C..ay
L§9L"‘“ J5'2” uU&a.o..m’X" C_..u,o A 090 A ;g.an‘ a..\_a.u

L=<l

EsngS g.vl.'._” ;_\L]a.b_"_.uy, C—-‘-'”ﬁ AE 0)90 A S}AAJ‘ 5:\_;.'
L = I cos® (45°—0°) = [ cos® 45° = 1o cos® 45°

<70 (TR §mr @ wTEery R €2 Uo11edNp ||IH-MEBIDON



<T@ (T2 §mrT @ o 2 €2 Uuo11edNpl ||IH-MBIDIN

Galiiag oS clrsll T oo gd! 310

iiae iz ep 11,23 S
colanie) cilocd,o B e L

65L""‘3 SJED «_vUA"n.Lw‘X" C"j'f“ S 09,0 A ;5..4.” 5:\_.;:
I5 = I, cos® (90° — 45°) = [, cos” 45° = I cos* 450

b= 1y/8 4
L) 35 1 olaniw¥l sodne &Y Lo Loy ddiane coial) aslan¥) suadl L Ja anas b
cesinll US Gl (Jate JSs 35 1 Gllaas ¥ Sodi,e Joe 13) cobaalete callaatal Ligls
B s alo¥) sl e L ilnanu¥) et gw (2 Cansall) ails) dae asloal oS,
alf) agat) Lgplhantanl Llg3 G alaeas l03is ) Ly ollaziw¥) Slodiye oo dlali plasinl oSc
Baddl 3 Jedd gland o cgand) lazniwl

1N.7 pealad) das) o
i Lo 0, =90° Cllaniwl gy 2 Glbatw) gi,e Gle @ 0= 0° Glbharwl glp 1 Glaniul gi,o Gle baw claitwe e ligos JSa) o
Wams oS adld) lylal) e db 25 1 Gllaan oY) i o 03 = 50° Glaniw) gl 3 Glaniw¥) i e gy ‘s 13) .equndl 9,0 pae ae

it ik s itk ssn
1 Glaniol i e
0, =0°
3 Gzl pde
6, = 50°
2 Claziwl g 2 Clbaaiw) nie
6, = 90° 60, = 90°

NP \
)

M) Glanta¥) Glodi,e e csnll ¢ ¥ (@
M) laziw¥) Calodi,e oo esad] 30k Caen o J31 < (b
BN laziw¥) Cilodi,ae o dacaalls sacad) 30d caws g (C
M) laniw¥) Slodi e e egund) 3ud oy e iST e (d

M) lantw¥) Cilodise o g sail sanl) < (@



31 olazily) 116

daaaid) Lladiwy lod o 11.3 alsws

=
(0=90.0°) Lxd¥1 ol5¥) J) olhantw¥) ;505 355 ol ) olE¥1 § Ldaziaa igus el o (3]
ru.u-uﬁ .90 ‘55Lu.u uUAa.._..u' 4.»5‘)‘53 uUaa.«...u' [ &%) J)Ja-u.abag.o.c ‘_«.h.a.«...ul‘ yaJ‘J.»,o_uu_«.oﬁ‘a‘
sl Lgme JS) slaiial oo 5 e cpo bl 5 o Yot wiaoasia 13] 08 cpenl] JS oo
Js¥) llant ¥ zdi,e dgly Gulcd olSs camblad) Zl3)) (o 9.00° jlang oST Lrald U Caliazi)
Layie spadl sgre sle dalad) go 90.0° Jlanc allaniw¥l eus clSc .60 = 9.00°

ol

%, tial) laniw¥) Gl e o gidly adlad) coind) 30 o LU cguinll sud dews Lo

NEY

25 ¢ I“‘ 9 d.sLm.” u_sL]a.n_._..u.Z" C“"")"’ u.“ 4.._..u.J|_» 9000 )‘..\.a_t u_sUa.n_._.u‘ C‘“’f" JS)JQ.LI (3= ‘,ﬂ

5o 2SI ds) 055, 13) F= €OS%9° (gsluw arle aladlull 5ai) (o dpws collaniul z{u,ﬂ Js
Jsasl)

AO=9°
sgadl Glaniwl
Ll 9° 18° 27° 36 2° 81° 90°

W

colanial olodi e 8,2 laziwd) bl olély badlul coinl) Glazial o141 11.24 (S2)

ydal) Glazta¥) cilod o wlaldly Jo¥) Glantw¥) old) 11.24 JSall ngy o)
4,,3 L_ILB.E_HJY‘ clﬁ:‘-‘ L LSAJ‘ AT\LB:Q.-A_MJ‘X' c_:u]‘o s )LU AI .&_a_hiﬁ_a.ul' ;9..&.” da% s si..a.)i
slall dadld) sond) bzl po 6 al)

[ =Iycos’d

c_fufo JSJ u_\Ua'b_I_.u‘X" olﬁj-‘ #5.33 P.lg 1| ES PRV uaﬁ sl u_._]aﬂ_..ul' ;g.aa_” dad IO Qlﬁ ‘3!
@ s -Glad) Glaniw¥) @il olazzw¥) olE) J) acwdl AO = 9° jlane Calaie llaniul
J.al_v.U ea> il «_»UAZ:_L..u‘ 5_.11,4) JS J_L'a:y

I
— = cos’/Af
Io

ol..;‘ ;a.ll:g u_vUA'a.Lw‘ g;vl.:-_[u).o b,due jc :9..'4.”)‘9)_4 KET ol uaLa:u‘ NPT J&..u.vi ujl d;:'
oo AG jlang o mludl Glhail¥) e ge e S olaziw)

I 10
11—0 = (coszAG)
0

ole oy canasl) pall (angedl s

I 10
a0 _ (c0529°) =0.780546
Io
dpgire ala)) B3 J) &5ae @il a8
I
10 —0781=78.1%
In

e ) Al 9% Jane Lpso S 295 £ collabiul colodise 5ode plasiul ol aas
0 o %78.1 )0l £ 90° jlane bl Claziial) couinl) Gllaniwl e £ golud) llaziwy)
conll S s ) 535 90° Hlang oo @ anly laaiu) gl plasal & o 3 ool
Leod L_vL]a.a_._..u‘ «_»Io._.u,o oJ_.u.c oY) .Z...\J 4.»‘ ua).u:_._' 4J9.n_|_a Lu.sl:-‘ caols ‘3‘ Lo 43)_!1 el
Gl Oay = 90° s AO= Opyay /N asl5s Laia JS 93 £ collanin) Slsii,e N plasiuwl
1 8 uin ol gumwm iils a Glhanil¥) old) o aglsl) 5955 clhaatal i JS )

218 COSADs ial) b3l wily,a plasaw! Luse

hf, (AGY
Io 2

<70 (TR §mr @ wTEery R €2 Uo11edNp ||IH-MEBIDON



<TQ (TR §mrT @ w<TESy o2 €y Uo11edNpT ||IH-MEIDON

oo N laniwy) cilod o e € i) eand) 8l (55 13)

LI {1 _ (Bhuax/n)’ ]zn @]ﬂ
2

=|(1—
Ip 2n’

oS M s ) ey

I

- ~1=100%

Io
3y (yo 78.1% 2955 dasld) u_..ha...ml! 9..AJ| uLlAn...m‘ ).\5.A.J ldant s 3 pduc ﬁ‘m' oo
JLH.'J‘ HLIAB.NY‘ QB-‘ é J_ual ub...._u f) «_$Ua’h..“.w¥| u'o-_..u,a u.o .Aa)_U P‘M' c.o...u.u.u yaJ‘

@ Uasiey Qlacdals
drbiias dnd Gle WL Gwed)) hlad) g5id o)) Glidasl) Go sl llazinU
aoan Ossadd) ol st Ails 518 Lhatae 35S Lo srle il cpuSail) cpanll Cnd
2955 & llaiiu) Godie on 8sad] dblu) sl o ddsaas Gle (LCD) ablul olysll)
moan ablad) Slsld) asss Lo dsle 1331 J) drwdl Lagas JS 90° Hlanc Lyl Gllaniu¥) &ol;
SlaB¥) e dbgias Gobad LM cpinll < Coo lanin¥) Godie ow epinl) Gllaniul
chsld) 293 ) 635 Lo ABLll Slisld) o S e Diie Mgy drasil) ablal) 250 oS!
s am Sl caal) Ledaiy () daball s @ oo . Ja azrss olaazdl abl)
uL.u_iJ/‘_'/.tg-g 3' a)‘g_‘a_” ‘,.‘AL_L ‘_’.4‘,....5 dac b e )J‘g.u_oj-” adld 3‘ uy‘,.aJ.._” adlsd b-_la.'a_..u:v

.aandl d._‘JL: 30 b U"‘”

o cudnntal) i sgind) Gonay LCD ails wlada) Gole 3laie 11258 JSi) moss
aled dnds jee cbhatil) cpindl € @ aoly Glhagiu) gde e esind) lia < aall) slay)
see PbgS)) sgd) o Bslate slae Jeost) Slosll) in paas § ilosl) JuwSd) Silos) oo
dqu o @ 13) Caletd) Waal) caal) ) aanll dble @hisl ge sS85 () adld) dada))
2> 907 Jlaae Iadlull i) callaziul 2gan psis Lils ablull wisld) e (b,eS sy o/
dos < iad) Galadd) il,eS)) dazl) e L ol 0SE 0ea5 & g3) olhazud) 55 cpiall 1ia
Bolate palag b, agd) el b Losie adlall clnzy G23¥) Glania¥) pdes gl
Loare .aalisie olac dadl)l o)) allantul eats abludl @lsld) ass . JwSJ) d>s) le
e oty adlall syidl bzl oS i ¥ Sl aosl JalS) 3k S agd) gk o
ey il Glasd) SlogS canll s o alis ph epd g o 28] llaztY)
i)

ala)) pas caS Busge LCD il e seie o33 Lolel 130a, 11.25b Jsad) C_‘by

G ) JaSy Bamg JS s euS ) Slass (e B3gmas N5 (e Sisal) sLis) o B)see
GbreS) agd) ks dﬂ# e slhyy ally as o5y cles sty riie,d JwS Gilasg
thel G g8 Lo w33¥ls pas ¥y em¥) conll o )5 elis) e cdee,d JaSs Basg US e
LCD asls gonf . es® S S anly cllu Jooss cormy 23 gay - JuuSd) ia e o)
Ge,d JuSy @lass 3 3 bsoe 1920 3 Gone 1080 Le 1080p vy rocs)l alle

elase | ]

gﬁ‘)gha- | iy [ ,

alsll sile

i HbeS b
Bl el

S @l

ol olazia) e ]

aals ala) |

@)

LCD sl Gle ae ol Sl clasgy JuuS) lass (o are,d desed olol Ldans (b) LCD asls JSis (i) wslachall gsle aws (@

aendaliiag 48! cilegl)

(b)

1 sas gt 312

) 11.25 Jsi)



313 olazily) 116

duih sls s 11,26 (S2)
5,Uas s e 51,1 3 LolSe) 8550
Glodie )3 sla¥) 233 Us e

da>lg dwae cdanias .4 5l lani)
ol g g5 das sond) 55l (e
G0 g1 da spinll Clanius RIS N
o]

oy daee] Zua le oda dic,all JuSJ) cilasy Joass cie 8 JuSs asy 6,220,800
o U5 0o PhgS g Gkt o dpe B Sy Sumg Jeadal 1125bJ5-‘-”éC~A9~°}ALo5
Jeids cldly axly by 3 aslsll ciall Gle JuSd) ilasy s oo & ey -cially 2seal)
aslal) sace¥) § dee ) Slamsll byl sgdl Jaiis p anly can § GileSI) agd
dP'°ﬂM‘MPﬂqubaﬁjJ‘%bMu&m

JS & abalS 5,50 @il al) § 5,0 60 roinsl) 2dle 1080p absy LCD 2ils pve i
2ol § 50 60 5y5al) o e US o o gas ok goisl) dle 10800 anls les 5,0
550 60 oo 720 gaus poi g1y 720D sa gonsll Jle 3T L ad ofsgall ges pr @
ole U5 Gesald) el 3 108005 720p Lules pasiws - JuSs 1280 sl aday aslill g
sy &) 3 5,0 60 Guao S (o o Cusd o 4800 La dosialil) 5ysall dewlal) 234))
S Slasg (e 135ee 640

L) 5lg5 w3935 o -ollaaiw¥) Giloii,a plaswl Lal sl 233 w30 o ,e e
Gialisee 655 ool Sl W dwae US 3 deas dalise Glhaiu) Gled e gy ol
pog wan oo by, Aldb a>1) Loy gsal) ooly) 0s% aslal) (e gualise gellbziul,
oo ) ekl pasius s 5l o ssal) oo ged) UM e sla¥) 336 JLk) el salad) tlas
U3 [ YRR uLc Lpnay daglete olaztu) olals) 0 u_]A_J,-J Olazt ¥ euls i Azl
Lol s 093alad) ot Losie palas sls¥) @m )i pllasl) e i) ia g

eoadl b als olhaate) Gledie ahad) sla¥) &30 2] a,e il pasius
Sl Joss el o &35s slad) e &)y oaelaie txiesere § i)l Guanil)
woslle 03 o balie pau lidy (lak) Glaziw¥) ciled e JM Ll g3l laziwy)
cguadl 5, < o..\>-|3 dwae e annd) 534> oda 2o doasviwl) slas¥) A3 (o al) ol las 5 g9
O] o cdazial] g 31 agial) sl 8 PIES I SPRSR B PN ACEIN PN |
gsdy ooalal) le) wie Sl ¥ sle¥) 233 w),8h wllad) e ped) 1ia m

o)) Hay B30y ozl cpanlly Lhas canial) cond) o pge axly OMas) amg
oozl sl ks e § onﬂuhulsmi.mwt_,um“mubéubw,
ouSall uSal) ol g s eaiiae sss ) ol @5l daiiae css e adls G50
Sl ala¥l &30 gase 5l Cluel coluny Laglh,) clSe aad a,d 1126 JSi)) pos
cond)l ol Las b of ClSc guwaall gas) M e 8r0e dazilly ale alel (5505 callani)
JSt s wb (5l 80 Lo dvsad) ie 5 @8 BT o puSang ) dsal) e g )
dassl) e 55 @ B Ga paSang ) dwsall i sl Jazy 2l g paad) Gles JalS
s 3 las Gllazial Glodie @3 sla¥) £33 @lUas plaswl & 13) sy ol 095 o)
55 (1130 Aslal) alo¥l Bud coms ilunsdl oo spnd] Jatws U3 o Yoo do o]

al‘,.l‘ ‘g ,le_y 39)‘“ ;a.»l.@.l.l alolsl) 0)9.4A_” 4:55)

<T@ (TR T @ Ty o2~ UoIBINPT [|IH-MEIOIN



<TQ (TR §mrT @ w<TESy o2 €y Uo11edNpT ||IH-MEIDON

Derivation of the Wave Equation 4w~ od) Wdalak) lazdl 11.7

d.aJ.aaLa.» a'_...a 4-4.7 d.a'ja OJQ.AQ 3 LJ.vg...uSLo HYALLQ (o.wla dﬁsj_lll @)‘Z“ L_»YALLU 111 \_Jgdi-‘ D s
t_vLa..A.LUs uLaa.«a.” k_’J.c La.a_cl...]a.l QALQ e..\:u_uu U“'” A.AJJJQJ‘ 5 L_»YJIJ.L' oA.g.l Lm‘ mﬁ‘j.a

vV.E=L,
€o
UxBE=-25,
ot
%-B—O 9

S o 0 - -
VXBZEOMO—E+ Hoj
ot

Logico US decd (sSis adl] awnuﬁﬂ (pons 3055 JS G diotd)) i) GBES (o o
15wl L;hc i) goatl) Jole 5o G 500l ] =05 p =0 inlimtdl Sl s ¢lall § o
= (8/ 0,8/ 8,0/ D7) 5% -is Sl SLilam¥) 3 olE) JS § as5h) clazl)

Jsl> e .,)LL M8 aslal) Lytims LS decnlalisog, oSl olosl) 5 Lyl, 12 ezl 3
arsll ALal) asy S o) 33) azy le cls gog £l § JasaaSle w¥slae peed bl
desaSle ¥slal laled) JSall saelug o8] sl JI81y 5beS) JI8) Lga )
25 S Jlnel) Gzl Aslall gads of Lasc

2
(11.32) %E 20 = 0
r
o b lial) Jlnell sl alslall
2
(11.33) 5_25 —AV2B =0
r

g1l § PL S Jlowel) T od! Waladl | 1L B g

aolt)) ogaSle abslal umal) oyl Bb Ssb gl 3 Gib,eS) Jlnel) Gesll Alslall glaasy

w7 sl Jales
oL L 2 O -
(i) VXVXE=—Vx—B
ot
(L grally ezl 3rad) cas s deas buse (i) Ablal) e 0¥ Cold) Gle
(i) -9 = o = = o OE > -
—Vxg B=— o (VxB) == Z|=—cono—E
v (VxB) == ko 5 | =~k 53

055‘ u_._l|9 ] = 0 u..:- aJBJ) Jag...ujl.a d.l)l_i.a o J.vg:._J‘ (R é d.uLa_” ag_lai-‘ - )
sacld oda CQA,o u.é.:u.o L_v)..a fl_v U—‘ o)L..c (l) dslal) O )_..u.v‘zﬂ |_._y|._4!-| 6‘).4_“ é d.uul.uo
sis gerhiy Ax(BxC)=B(A-C)—C(A-B) zs3! st ol Flssy aolkl BAC-CAB
u‘ a8 saclall
(jii) VxVXE=V(V.E)—V?E = —V°E
el Ay LAl a}]ai-‘ (1n vacuum: V E 0) u]g‘Z” LL_;-A-ASLQ aslas ‘AL-\M‘ (n,u G
Lige 13 V2 = az/axz +0%/ 0y + 87/ 07 duws § grad)) Jala) alin)) oyl Bl V2
ablal)) €= 1/J1gEg ssbus esal) de puw &1 dias Loasawly (i) alslal) g (iii)s (i) padslatls
5 5 cisglial) dosgll u)uiuJ.;LLM(ﬂ 20
—E-——VE=—E-*V’E=0
o’ €o Mo ot
J_v- s a)L._c g‘gﬁ @ L_J'A 9.¢AJ‘ ‘LC)_..MA J):;._u u.._“ m_uu_]cLA_Lag).gj.” L_vl:-g_l‘ u‘ (R u..a.uu
M2 izl 3 (GLE wl3) pud 03s) artidlio cf LS JoswSle ¥slal

FINTESYSUL I RENFON TR | - S | 314

1.4 5151 HLas%) Jlow

Jlrel) axl) dolae glesil o8
ouay (1133 &sal)) undalial)
M1 slass¥) Ly Jolaz 2l 2a,dal)
(Pl el axsll dslas o

1.5 13 HLas- %) Jge

E(rt) Eoay Sinlx - wily &1 c.ai

& oo B D = B, sinlkx - wi)z,
el 2z sl) dslacll Jslo g3ls))

cuaalially b 4S))



315 SN Lasy) abeud cbls)

Shas 3 a,s1ad) gds | aliglal Lo

s . : 2
csanlo¥) e daliiog a0 S)) Gl coiall e das, oS¢ DY) G A 3¥) HLS reuad S8 «iiSe Gouds pi Losie B
IESALA]
izl Lled o) dslus sasg S Glasll) 5 )ua)) Fles
S=[/cp) B s amto Jlane golus dowlliiag 48] 35L a8 cibotd) LA gan JigeaSle =i¥olas cawas B
(baSIl U Jlane 5o E s 8 Lo drbolisll ¥y 250,50 oYLy ) Lalls
) R g by (S Lo s
L) ple dtaliioy g ST} dogll Bty Co,ad oz wsrolibos Sl Samge &l S8 Lo oms
sl el ) aobins Sus (S 85un)) dasis b, e¥oull Gusls ol e
deal) Jlaze sa Eppg o /= Save = [1/(cpg)1E% ) B.dA =
£ - - . = €
(b SI) Jlnel) ALzl PlreS)) phasl) da Genc/€o
& ads)) asl ) desiJl als |
ol 83Ul BES (19S5 Auelaliiag g ) Gl ) sl A5 aal4s) Al ’“:j)‘-’JSJ,,
Loloss L)) aBLaJ) 280Ss U = LegE? Lol eS) JL&1 Lplos
TG 2 102 dcandblisl) S¥lell Gugls gpld any @
Arge g ) el Up = [1/(2u)]B? wialiall JL&) Rl
Up = Upg 0345 Boall al Amf,iul;ﬁ3~dz4=0
o i 4S)) Sleal) dis i) Gelasy) dasiall susd Do sl lie phaw f e bl
calsgl) uaba...o'éb‘pr I/C )LLIL»ILQ.»A.MQJ.QU..J‘ Ev.dg':_dq) /de - ..
13) P, = 21/C &3Malls samh o} JalSIl ducurdaliiag 451 2 B/ el gLl opls
Ll cilsl) cousSa) i) e alil) 32uall Caoaal) 5 ,gS)) JL4)
amio olf) dla gy devdnliiog ¢S dsgll ollazz) sasd L el — deusSle gpls e
besd) JLg) JB) s ‘§B-ds = jipgp dPg/dt + Holenc
‘_'“.. y‘c_&ﬁ#ﬁ‘su, .l"‘ ”J_.,.cgg..AJ‘BA.& )wngﬂ'gsbjﬁﬂléﬁﬂbw'wﬁ‘_bu‘
Ll cdaarwl) e gl 30 IOLP‘Izlo/Zg" X old) @ @ ) ddoliiag ,uS) avgl) ) dewdls @
ol e Gle Aolally ddalialiy a5k ,oS) Y] Camy oS¢ camsl)
olaat ) 0 e o LS“‘” Clnaral) cgn]l 30 - E(F)t) = EmaX_ Sin(K)X— Wt)y
thiro e L) cpl) sut fp s [ = p COS%0 10 K=27/\ o> B(F,1) = Byay sin (kx - @T)Zs
daghss a3l sginl) olSh i drgls)) o By collazs ) 9l 23, o8 W= 27fy dxsll 63, e
plbarn¥l odo olbatul imgell Ao blislly a5L,4S0 YLA) jslie dags W
_J

saalans 3sal) ¥ .alod Wald comm Wb paad) AS o) Luedd)
Y peliall aal) Bl §lo elinll oall dgall de ) L,L;

PO

e Enld) sgn)l gy aulsie slae ) 2 LAnY) Al gabiw
agoal) de il old) awm olEY) § ssall LS, 0 guSal) sl
3350s a3l aslaa)l &S 1) CewiSs B ey Aslan]) S ol
08y uadlas aslawl a8l de ol das¥ Lol jdad Caeas
Lsdls Jler) s

- @\(

gl 3 Al 2

>

S HLEs ) Aliw! Sl

d 830x10%
r=S= 22 T = 577x0° s =877 yr 1.1
c  3.00x10° m/s

C
.00x10°
= Miém =331m
90.5x10° Hz
3.00x10°
870x10° Hz

Glae 1 Lan¥) agl; puow 11.3
By 8,5 wie guoddl go Lolaw
dasall e a8 L) aga)) aeias
cadlull usSae g le Geladd)
553 ) dranll JUb) 5o LS Ll
(VSR TN U LI BUPPR W E Y
aliS &l o) LS padl glad JSa le

<9 TR M @ < R T UOI3EONPT [[IH-MEBIDON



<TQ (TR §mrT @ w<TESy o2 €y Uo11edNpT ||IH-MEIDON

sa aslal) sia o ¥l (ol
OB 9 -
- =—colp—5B

-0 - 9 = = 0
Eouov X EE =EpHo E(V XE) =EoHp — — 8[2

or| ot

VXV xB=V(V-B)— V2B =—V2B sa ,u¥l (o, Ll

2

88_2 sin(kx — wt) = — w? sin(kx — wt) 1.5
r

> 9
o sin(kx — wt) = — Kk sin(kx — wt)

X

€= W/K &sleell Mo 28 A1) aia Sl B (ros

FIE NEFSYSUL 4| RENFONT I, | - )] 316

e dild) aen)) qusy .gadlae lae ) 3 LLam¥) dgl; ook
48 ol agpal) de ) olf) (uSe § B5all S0 uSanl) sl
Aad caay Jag a3l asloall S0 anas & (e sl
oadliny 58y w55 aslaal) 48,0 dew G dasy al
Leils Jlex)

Wslaes V goatd) Jala) umtll opal) £ Cs) 11.4
6x%x§=gouﬁxaﬁﬁ EIRIINIOE
r

Skl Jo il

oldly axsl) 4S,> olf) migy dalases puy Lle seall oo .2
3o JS Bs E s oMl 555 pundalially 3l ,eS) ol
logell E/B = (ogg) ™2 = € clis 3 Lo .ol&¥ly lazll

 adaliieg 45!

ot ) L acwlud) cloMa)) gobas .1
Cky C=AF &l 55 audnlisog, 480 culs gl

G

oo olrse
Jig Co>

Saaie eo ybas- %) Al

@y

e e gosee JS i 0s3gn e 116
98 LS abalate uudaliie Jlog (3l ¢S
e dlad) ssall old) Lo JSa)) § rise
® ® A ® ® o394
E Sled ) (@
o) I (b

amaall gsls ) (c

imaall oyl ) (d

Wozal) arwbliall "l i) 399 2355 11.7
C) s 3 Lo olSe § (2ol apulolise i)

a8 (2) 5175 28l S ¥ loall Gusls oeld (1) fiswSle ¥ slas oo ol
disaaSle o5sls (4) 5175 ol )il osls (3) 51/s ardalial) c¥loel) Gugle
Qansl>¥) dcalalisl) GUABY) 39355 0, pies «pocel —

(3), (2) (c 123 (2) (a

1z (3) (d (2), (1) (b

J) bghs poer JS45 caruwdalil) ¥l ugle gslal Laay 11.8

o cbw) g B b lial) JU$) ol ey U3 aLelS dals G loliall
cdazl) ) ozl oy galal) )] Gurblial) ¢ols bzl )
cpuelaliall Jsls

Lt gk Ll gk (c soidl Pl red) Jles) (a
o) Jled)  Jletd) st (d Sl ek ikl ) (b
olbiiul Gode e 6 by =187 W/M? sas (daste e s 119
e Ot Al Lo oy = 0383 W/M? sasy 60 daszal) ool

® ® ® ®

Solhaarwy)
88.9° (e 50.2° (c 239° (a
72.7° (d 34.6° (b

13) L ,a 1400 W/M? (o,¥) o Gle Guodd) cois 80t dawgio aly 11,10
A50 X 10™ M golus Guatills G253 o Z8Laal) dawsio uslato guedd) colS

Souetd) o dacd) 23Ul dawgia Lo
99.9x 102 W (a
40x10%* W (b

63x107 W (c
43x10% W (d

59%x10¥ W (e

¥ 8 daboliiag g5 Slesll § alasdle oSg &) alslall oo i 111
Sasgall clesll § avss

Slawy) (e Gz (¢ Jsta (a
oolazey! (d sedl (b

Simin ot nloliiag U] Glaslly dalel) 2J6) lad) oo gf 11.2
(oo Lo U5 2s)

PPV [ PO 3 JEN [ I O N EE UL ENFN Y EET (a

o] s Sl g8 JIE) )ylaze sl (b

sl SLam) sl8) Gle damd 3b,gS) J4) anio aolen (c

8 Gle rnlolial) JI1 aniog 3l J1 amio i JS aolany (d
Lamyl

E=B 5% Leaie ¥) adlall i biliiog 450 axsll Jo ¥ (e

U5e 49 alas Lle dise dnlaie ) s’ Ll a3 lad) aels) ols 11.3
‘fa.:'i}” a G ‘_5_1_” a4 Le

oe bt paz ¥ Zaanll sileglal) (d 820 kHz (a
el 6.12 MHz (b
91.7 MHz (c

Seladd) daiin (o &eS AST Jin b e I 114

1m as Lle 2 MM Lo, b asn ole TMW 3,05 550 250 (@
10mg_.ec,1£4mmu,53@u1;200ws,@gsgﬁst@m(
4m.\#uJ_L2mmLA,1azmuJ_c100Wa,@L_,sLﬁ5tLym(
SmA#L,J_LmeLA,mMuJ_LZOOWa,@g:g,GstLHM(
s nial) gew Lo JS Jio (

SUS A § aS,oil) drsl) sl Gle dlad) ssa)) olf) Lo 115

G aall s ) (e imaall Jss ) (@
> sladt ) (d o) ) (b

Q o T

e

Gy




317

old

o o) o) U8 13) 8y0,mall Graie gsSs ¥ s ople o) msy 11116
055 sl — opaSle 958 (85 (lie gl e B5he ojre B3an)) ol
e &390 5Lss A gele) JiswSle dedze §L8 5 eg) L) L

¥ ol e oels G Lol gy (Balaid) asld) o djsp ud taslas)
) oda 3lus¥l pae alsal [

s tolie S Anate i 4S5l (ao oolsds UsswSle ¥sles 1117
) 5] AbLe a5 &S S cbsal) plas) gial) gaa

15) bl i oS Jelus b liiag g1 Caikal) o) e S Llee 1118
Lo oo LinSe (1) el blsd) aliny i) lanid) gllas g5 of Lslaza
o) &2 0,08 dole J) olsd) ) asls s e 031 g of e Y
MW Llee Jumiwo lia oSI

o 3 Tl ) platie Sy debil) dewdoliieg g8 olesll waé 1119
o yian o 8pslal) dbliieg U Gilasl) aw ¥ olal B § SlalsY)
b gead law L) dgiae Dlego gl

b saas o glat M AL S Jlnell gpmall ded) Caliss o T ) (a
Dyaual) oo adlwl) BMasby rloa

daa)) B tl) Sliws AN UL i o) (b

(Jessd)) gy @) doae pgreS a8ls plol draed 5/l oot § 1120

o dasd mluasd) o i Lenie caalall jlse Loy cluasd) (5% Cas
sl aglate coluwaal) P35 SUs 28La)) g palal) cpnl) 50d

Loaie @ crog 90° dyglp Labslany Gy illaniw) >i,e pag pn 11.21

O Btk ol g Leghs o epand) € ¥ i) als el gl
Uy (Ll Crasg I3l cao Leaas¥ FJEY JS..m alad) @ dring g L)
360° 2355 Laws¥) @i LI

aie glol¥ o Ganlaliall JI&1 lane sas 120 KV/s culs Juag sl
5S4 e r=4.00 cm a8l

Ladgbog Moyt Comy lolawl Jnge e AbaS) aydl iz 11.27¢
2958 miie 55 395 3 ool seg seial) agd) oran a3l a0 R anegliag
p Jic Cos .gopdi/dt sl ax13¥) s & gy mlslaud) § o3l
o sall G g doglal)

1.2 p.u.'i."
dedaliiing oS0 arsel) GilgS)) Jloell Gelsl) auall gl 1128
Siubliieg oS drgoll laliall Jlonell elaol) aoal) Lo . 250 V/m

100 ns als el glhall 3 cpnl) Lpska o oS¢ S oLl sas 1129

S saedd) e Sum,¥) ) sead) e Jand cpind) ab,iia casl) L 11.30
Soms ¥ ) g ril) S5S e Sua LY

3 peal) anid J) Somss 3 Pl assle oo asls AllSe e 2] 1131
P}.ﬁ 8 -l IS e 3,La¥) i g 10,000 kKM s> sas (e
Jas Gy cssld) aisla Liasius Joal) oo 555 650 aiidn oo Juas) )
8 oY) s 352 36,000 km gl le eliall joall jee 5,L%)
LY <y i) a3l i @b lasy s 0w Bl Cuatie
s ) dswosl ebiadl Lozl ee (b)y canlgll JolS (@) alawlyy alu, )
3 OsSes Jb € sl depud Able ellh) LIS 3 8,L8¥) Ao, of ool
Sl o ol 3 Lsmle s

plasaul slol) o wasl) § acualislly 45k ,4S)) ¥4 LIS oS¢ 11.32-
sladly alewl) @al) Jlaswl oSy ) all § oY) ada ¥alaa

dgealae il

11.23 Jsad 3 slaed wline slae) pasad cdaniiall cpnl) 2,8 3 1.1
o saad) pm T Gllani) piye Gle fp aiBlS Clantie i cgin danw

ol 3 ) L8] Legeald) b3 g (90° als) 35 1 Gllaazu¥l (i e

fag 1= 0 a3l wie clis ans 45° golus 2 Gllanin¥) gdi,e agl; colS
L8] 3 coandl SLaml old) Jo> W asgl) e s Glisall 2 Gllaziu¥) gl
LS plos pasansd sl juas J] i dasde ol W a3y delud) oojlae
3 Glhaniw¥) e oo poldl cgnd) sas a1 T
a3l 2ls 5500 @ a0l adgl Inws sus (@

Jo> 2 llazin¥) gl psas 03] (8) o540 o seatl) sz of oS¢ S (b
ra g R s d < R bl aislj) of 68s coadl JLan) slEY jlse seome
Solnnin¥) i ,e ,had
7 mM_MiwLuwig&QHQ
LIS .z 3.‘}-’ Jobo "L; 0909 Jua’gl
las¥) @l g L Alaell LS HLal) s
Floal) e Niem Colartal) doliiog 4 3]
SlalEY) Lo sl Y yod) Jsbs le
Y sie gublilly 3b,eS) gl alad)
ells ) Sy 5sd) Gle A ddazad)
padl) 3 33,080l loglal) 355 o 1.13
slaz Led M2 Jlll Jle 20Y) 3 116
Sy o o ¥ gl le Fbes) JB) e dawgie Hin lang
15) apal¥) b lial) GUad¥) s52s pae hswSle ¥sles 2355 11.14
Gilorand) A5, LD o) G50 CaSB B3grge oda AslxY) LAY cols
NigS galof lad o Ll 23] e gl
Slrse e sasly eal) J) awan w3l 3 Jlas) (35La) Jlu)] € 13) 1115
Vsl ewl) ) ot gl 3,0 coind) ee ass gl )

@

Gl

del> deds § Wlael Uo 2929 ) 303%1 Dlatt B, edy
3303 ) o Gwdadidly ¢ daolgdl Adaddl dodle yudl .o liadl
ol Lere geiwe

11.1 omcsad !

o Gle gsee JSs 200.0 V/M ojlane 5b,eS e axss & 1122
10.0 V/(M ) Juag 5b,uS JU1 515 15) 6.00 €M o ad Coms (5515 siune
S oo was ikl cans d8lae le anldly Gudslisl) JI$) lane sasd
10.0 cm lazg & 5ladl anlad)

Jeos g .20.0 A 0,08 1505 Joss 1.00 MM o, b comy el 11.23-
R=14.00 cm & alul aslsli Jlad oy gLy glsl¥) g5lsne aiSc cllul)
) s o lial) JB) lazs L .5 =2.00 MM wlsgll o Jalsally
35,0 e F=1.00 cm La,xaﬁu@ﬁmg.umm,_qi b
Calgd) ), 3h Jald Saslenl) lsd¥)

ol caaiy 20.0 CM Wals ol cale 3 @daal) LLal) sadla 11.24-
.0.100 5 5,43 ;05 3 100 A ] 3.00 A (o (a3l .22 5004 2.00 cm
p 100 €M st Lo o) Calll dsls ol ] LS JI8) lazs sas
0380 (10

aad JS.le M)ﬁ C'SJI S ;‘3.4& uJ.c C|3JY| L5J‘3"‘° wiSo L59"'~’° 11 25
et 100 MM L dlslal) 28Lally j98) asieg 4.00 MM La a3
Leed 0s% G) aaslil 3 ¢lod¥) oo a5y s L caasl) ols)l Gle amal)
0.0 PC/s gsluw ¢lod¥) Lle dmadl oS5 Jase

Lo, s oy & 505 ¢loll Lle ¢lad¥) $lsie cuiSe (sei 11.26-

e agd) sk pn 5.00 MM L alsl)) aslul) 3lsy 10.0 cm

<9 TR M @ < R T UOI3EONPT [[IH-MEBIDON



<TQ (TR §mrT @ w<TESy o2 €y Uo11edNpT ||IH-MEIDON

o) 55 @iig dmie Aed dawsie Azl (C

Fowes Sl g1l @ 514.5 MM golusy 55l elatd G2l Jslal) ol5 13) (d
t—oul,“aubmwywé,uw el g axil
x=0,

el glad & o lial) Jloel) dllen) doall G (e

Ladghog ir oyt Comi Glslasl Jngo sV iagd) gl ¢ 11.44-
slas) ) o5 Lo ool M g d L) Gl i) asang R ategliag
Y o8 &Ll s Y 5] sk e Josll g § B pusdoliia Jlna
ool e plazis 5b,eSll JIB1 o) 2,38 ol

Slis Sl pellnall hosl) plass Lo anlfly qutng anie Jlazs axsl (@
) b sl

SedA=~PR& sl b

N5 puudd)

) 352 140 KW/M? Jusc o,¥) ) gwedd) o glat¥) fms 11.45
daid) il le 100 KW/m? Juacs ssd)

(o) I 33 By E o JS) spuarl) pal) e (a

blid) Gle alive gasd ole gled¥) Lyiy il lainlly s5al) avsl (b
comedell i, oL 0.750 M? wisle 2las

@1,111 S sl Geeidl aaa¥ elead) il plasaul clela)) ¢330 11.46
o FL) s laliiag S glat¥) st alS 13) e l) ﬁuam 3 s

wrad o500 gl o> L oa¥) oo w,alb1.40 kW /m? Sl pueitl)
$1.00 M/S? La,ame dlouss dryie oliksl 10.0 (kS 25Lad 25,0

sl glasy) S sac gl of s (a

L) glasy) JS LLE puSa ghad) of usol (b

(R=10.0 km Lo a3 cams) a33ee 3,505 (e aobee o) gl,20) 11.47
JalSIl glad¥) paifs amls cole oo JulSIl glad¥l (uSss sole (o iegian
aald) jagin o5 ¥ cond) jalas e 1l o) clanll 3 58 Cold) e
el Gle dadlad) glad)U wlwd) Haall sial) aalie clesl) o 255S)
s T=2725K sie Jlis 35l paar e solo glesd) lia of (o)l
8, o ol Lol o1l Ly lataly LywlSa) o gl,ad) ole ilad) agal)
) o Gle bagee danus cibgssall ol Jiew Ll oo gl il ) Jaws
20.0 M wa le Losas ol clanll § Sl gy § clad 1), 11.48-
8yam 5 plasal @sSl) oo 40.0 M wey le 5815 Alad lpSs o
A9 claal) w1, ¢85 WeSll e 40.0 M any 3 claawl) W), 5,5 100.0 W
Aadl Sle LI GuSl) qesd) o dalad le 5l 55, lan)) psll olé 1 g
752 100.0 kg lasll go alsS Jlez) olS 13 53 claaed) w51, a5l
Selimnl) JoSe J) Joomsll cdol) o it

uJ.LGJMJSdAJ100mmLA)M;}AmP),JEmw9;'S 11.49-
Loy caills (2.00 MM o,103) GLE GuSLall psuad¥) e 55035 3235 g8 5550
LS 25 5,08 lS § el gl le sabas alel) o asdas aslad le
0y48 oy & 2.00 MM La,ad adlue ) ,mny 0100 g " el id) S Via
e il S, L gy Gl dabaid) g anb 5l 5,03 of ool 63.0 s

) (o) 29305 clogl) daglia Jald) $,5l) 5,05 Lo casS,> oL
o el (o Lguas @3Lul) Le 2000 kg/m® wsleS i pewws 11.50-
S e Uiy GeSles 55,5 pead ) of o) (150 x 10" m) glss a8
w100%dvmu_>)u,»gmwm@ orad caas il of G
(2,00 X107 kg sl guetd) 2lsS §1 (o ,201) Sads )] puedd) 2oils
), ajles sl dcaluo 3alo e Q,L_; ALl o ilsa pda 1151
P)Lé'” Oy dnidy o ply dsw,i . 1.00 mg/cm LpaliS alog (Sl o degiamo
0.10 mm LSewy 2.00 MM La,dad alo

egwdl) @M a3 Lo (@

2.00 mm L3, 5.00 MW 5,05 5 gled e abaiog gled¥l sad L (b
il Lle

Jad 20301 2.00 mm a3y 5.00 MW 5,05 5l dadl sae L (C
G=981M/s? ausuanl San,¥) ao3ld) Yoo § silss a2l

FIE NEFSYSUL 4| RENFONT I, | - )] 318

Fm s obrgS)) J5al) <ol K Co §,2)) § Legis U= Kipllos €= K€
I L 3 baliiag oS ool sl i s i crenan) B3Lel) Eopid] 2p30a)
Ball) ads oo § Lyie

1.3 fomsiiad |

7005 400 NM o <lgyl) 3 A coanll ol Jolall alias zol,% 11.33
Sl epaall 33,40 glas Lo (1110 Jsad) 1)) nm

335 coam) 8.0 CM Jskay patine 3l e 85ke gols isla ilsa 1134
o>l Jskall l ol sgll Usks oF 0ol canlyl 1ia e ,LaY) Jeids
8L

pasias ool Al & (RLC) pslins catSay toma 3505 §1 go 2l 11.35¢
%o Gle goif sl colS 13) 150 M Lasll Ldols s3s), ange zloy

) Spasiall Eoel) Jalss L2 2.0 pF

le Gy Ly as),3d) anlaid) Gdass FM ae)s) callase &3 11.36¢
Jslall o a) ad¥) adl L Un;un ole 915 MHz, 913, 911 &ilss s
0S8 s bl 3 JLarad) sls & GUadl iE pdil @ goaml) (sl
915 FM 51 911 FM ae Jslasdl 595 o0 913 FM abasme Jiia

s 3535 o 2od) Jslal) cawusly €= 3.00 X 10° m/s usa)

1 mm k_59L"‘” Oy pac

1.4 peua!
Bl oo 15 W sl galol ok s sams sy 1137
gy Ao _\:-91 olalE Y pee 3 eare JSdn dcwdslisag 48)
sadld) 2Bl § pms adam wie
saall 30 030 M asy e (
saall 50 032 M as ole (b
saall e 100 M wey SLe (c
.3)gd) é a539dl e 0.050 NM way g ynn 5,3 ‘3 09 é e 11.38
Sus AN d sy ) L) I8 Lo (a
8 0oSall Jloell alled aeall golus alled ad o LS Jlow oy (b
SLay35 e i) S5l cpn 0 Lo (a) .54
13) 5l plslh) 3.00 kW 3,02 o50,50) aewsi b o pasa 11.39
Selatdl § b)) Jlonel) elaad) deal) Ld 1.00 MM gLy glasd! s ols
Juag eday idn Claall LS Slsa Gl bl ol oo 28 11.40
Bl e dnlaie § dcwdsliieg 95 Gilrge iy Slsed) s canl/a,95 1.00
ad) ol azgg anlaad 8 oo e sl undoliall JB) pass Gl 13)
abal) @ E Lk S Jlnel) =¥l ot L .1.00 mT oluw o ¥l

Sptisss amio lane Lo Saisid) hisdd) (gyoa) a3l Lo $ie U clpull cilasg

drw dewdaliiag S axal Sype miog amie ded dawgie cows) 1141
100 b3 Lellons
00/M3 sas g amol) aiy) a5Ua)) 23LS dawgio Lo (a
Somabolial) Jloall elaal) deal) Lo (b
clogll e SLany¥l wSc iy sus ASY) cpal) glatd oS o e 11.42-
;i,@u ¥ agr ded & soundl) aiaw Ssla ¥ L 4S ytm Cald)
sl ssj Al ¥ aeall ada of b B =3.0x10° V/m

rsl) aig) Grulaliall Jlowel) 0555 o 0S¢ (A1 o)) dnall el (2
izol) aim 50t sl (b
Soda (re 3ad ,AS¥) ax gl Ciasy I3k (C
s dawsie 5,03 o (CW) 5 et drse 53 0sz,¥) Gsyl o3 glad 1143
alanll e aglute gladdl aud ol 4,381 .1.00 mm gless a3y, 10.0 W
Als e 8l 05 satl) Glaall gistl) oF s et Jiag) latl) sl
Lausls
o Gle o) con 3ud dawgic lia ol )l glas sud sl (@
(1400 W/m?) _»,%)
sl glad § beS)) Jloell el aca) axsl (b



319

ssiall o 40% diws 555 0 55Ls) (55 300 W 5,03 (LS 3, 1163
Gl Jlnol Alaal) dal) Lo 2 M Lalad 250> dulais Jo)s are jolal)
Saelaall aakaull §
Lo daw 3 ls u"” dewdolisag 4S8 dsgol) u.»l.v,.gﬁJ‘ J@’ ivw Lo 11.64
5,00 X107 T audalisl]
adlal) Caygg,Sl) ilego J31a3 cro a5 L) dmgl) anal) oo a8lul) Lo 11.65
2.4 GHz 55,5 asle Cinge, Sl o, Jony SCimgg,Sun (5,9 cangd é
o ¥ debial) HLAY) daulsy ual) Guetd) o) 3Ly 11.66

L35 1400 W/m?

el e alad) ndoliiog g8 ELe i b ,uS Jlms eadl a] (a
bolibog g8 lasll aiy) usboliie Sl radl azsl (b
tlomo 0 225 M bl e 5bogS JI8 olasl) aeal) ¢ls 11.67¢
212 V/m il eS
Sadaasl) el 3 Gadolial) Jloel) Gedasl) deal) Lo (a
Stleadl) 3501 5,020 L (b
s il b e prld) (3beS)) Jlrel) olasd) deanl) colS )s) 11.68-
A5 AU 28las e 440 V/M ol puet] b Cams caain o,had
gl L ojliel pad) go Jolss 98,0, x> Led
2.00 MM aelad ,bad 2Ly 5.00 MW 5,05 550 250 11.69¢
Uia 5l glatd il ,gS) Jloel) @laa)) aeal) L (@
13a 55l glad 50 100 M § &S] dedoliiog ¢58)) 23Ua)) cws) (b
a3l e 100 kKW/M? _ juzy Lo coo,¥) o le guedd) a5 11.70-
30.0m310.0mu@w&gmu@lmigi@,&d
90.0° a5
) Gle alasldl &) aslind) L3 (a
el Gle glasy) hio axgl (b
Gay> 192 pasiaiws sl § 5 sd) dabes)) Jlasd) sline clle 11.71-
bt guo Lo .2.00 MM Lo dad ay,S ad le aLlaJl oo 500 TW sy
daxd asly 5 glad Ly padas) 13) 200 §/CM® LadliS (u) 25,500 24
Sesndl o 2.00% Loliaial &5 1.00 NS 5l
polaclly L Lylglag 1 la,ad Coms auln lglal oo polae ossn 11.72-
Lo lat) oo o) AL bk qutiss amto pasiol 15k Jesws R aaslio
.PQLA’ o (e
SlalEY) per § golulls 30.0 kW Lo lane 5,03 g3l 0) 7,0 Juw e 11.73¢
BPPLETLITEN | U T I U REN SN ol us )
Sl cre 12.0 kM a8lie Lo migs amis slans Lo (@
Selsll 1ia 3 0oASY) Gle dsdl) a5k ,48)) 852l Allaa)) acall L (b
8 0955 dnbliiog 48 lesl) &1 Gle o8 &0 gan 11.74¢
cos E = i @ls s JS) - obgisal) — alams LS (o g3ls))
drsell sl 33,00 58 Wy paad] CLL ol 5a B = 105457210707 | s
osisall i8> aeS sl (@
Lol o L3l debazzius mibigssall (sisall aslil) AS, A1 aneS jlane azsl (b
Olisslasie Jlowe Lo Loy (ntsie uicdaiiue cuizse oS3 JUs oo 20d
ol (/2 rad 51 90°) 5,55 g, slanc cglaslaze gblaziwly Ghsluis olss5s
b abaw gl @ Guabliall Jls ib,uS) J8) ente Gl & s ekl
abatal) axsll G old) oSg olesl) Jio amis ol 23,0b 3505 & ol
L=U/w e lane )5 a5, 465 L U 5030 Lass 59 U lgadlls ol B 30s
oasd pt Loaie ) w1 alp) sl e sl 5,40 A old) sad o)
(UL Calgmmio asd Hga3 s ol5Y) 3 plad)
sae sas il oSl esse 8 Fi ) panl) dsl3)) a5, S aws (C
opsal) Jill o)
oo T35 Gl @laall ol L 280 13) 250 W pum cagg, oo Juns 11750
O aSe slpas) @ @58 0l e wsly ol Gle Ceel plaws s

1.6 p.u.’iﬂ

agln Sl 5 15.0° Gllaziw) agls dus Jo¥) Glhaia) i, 1152
Saal) cpiall 3ads L ool e 1.00 W/M? st g 50 15) .30.0°
e e 10.0 MW/M2sas 25 lwl, dantae 55l glas ¢ 11.53
s ol glas sas Lo . 28Y) gonal) (e 30.0° wllanau dp); ollaziu
Sollaniwy) o0 (o A9

Ol o duves (o degero e o @ad Cdaniuwe i sgin bzw 11.54-
Clhaiu) old) ge 10.0° Hlaac Lye US Glhaniw) sld) o3 & ollaniul
Salualod) e perws i) bBladl cond) oo drawd) Lo aload) @i L

Y olEY) 3 conl) Juty . gasend) olEY) § Glaiiue lzgs ) g 11550
cra a3 55.0% 35.0° oozl gl ccolbiinl Gondie e <5 carsl]
Dl ¥ o) 532 € 3o 5 S & s 90 LS5 qgssesl] S5

L5 alawsil) 5,035 100 MM o,dad 51 s ,e glaio als (gws of
loaS) el gomzl) dezl) Lo .C alazd) aie A izl aie 15.0 mW
i selll esis 30 Log rambolial) JLg1s

adla) (ol

Ll guSle gld oo g5 3,0 puSaed 50.0 Ms 5l glads 500 11.56
Se) i) way oS Laslad &S, Lle

eI e aewed gladl amban ley Gogimll aslye Caiu 93 e 11.57
B8.00m 33.00 M Laste axlus Jiiss 10.0% s 5cleSs adging 48!
300 W/m? ¢lsh¥) (le badla) uetd) glasd) Jaxe dawsio glo

cbaS) o Aol lssleS (S ale aal Cag,dal) paer Jlae Gle dawsieS

SLass 30 oo r9Se ads § deadd) lad¥) piu

Bl g wlal umy 531 cl3sd) 0 08 e p2l) glasd) laszs Lo 1158
aslus ol aro &3lus le (Guotd) 23l 7,5 e 10,000 ) & assl)
Suuadsd) o Gusdlyg) Hlae

100 mm? gls s e ghano a>lug Lt 200 W s,u 5 gy 1159
Seladdl @ lgsll Jlowell Golaal) deall L 628 M gly dxse Jsbos

cailyl) w¥las) § deasil) drwdsbiieg S wlrgell G2l Jobal) Lo 11.60
1848.97 MHz 52 sl

a,ilee Jawl ) daiay quedd) cgin ols (JS2)) 3 mise s LS 11.61
(W= 0900m4_.4,_;3L—140md,b)wtyuL;(JMIzo&!é)
Spirit islas 25,0 le

aeal) 115 ,l) SsS e

8 Gl JI) edasl)

z 673 V/m ueal) glasy
Zawll o glas¥) platie say
y oo (olse US § L

2lsed¥) cellazul 15)
glad¥) bosd dwcd)
&b ,gS b ) el
055 18.0% ils a.leS,
W =0900m ) aawsll ddlall ioS
Seslll Lz of oS¢

Laagr 2)llasy glisas 24.3 KO aaglioy 14.9 PF waw aiSe Jonss ¢ 1162
t= ve sl gledl e u;u,,.;j_n ) s Jase Lo Jlstl) Gle 250V
1.00 cm? ¢las¥) aslus 245 Splial) 3Me) ae 0.3621s

<70 (TR §mr @ wTEery R €2 Uo11edNp ||IH-MEBIDON



<=6@ (TR M @ e R <€ Uo13eONpy ||IH-MBIDIN

oyad ol ans (ylan ¥y aelsy ¥ sy ljlse by camsl] Z 5541 old)
& o5l epiad audalisl) JUdly Al gS) JI41 ¥slee a1 100.0 pm
Aol By E 51 S5 aesd) Jsb le Z gaselly a3l s 300
By E i el sshall o gamill o aSb 085 i iz Jlrd) skl
100.0 pm X
— i
-‘—-%-—

l

CO, L3d y

a1y 1lsy (a¥) gorall ) dewdl 28.1° Jo¥) Cllaniw¥) g e dugl; ils
ol ddadld) guetd) aasl sud jans b dews b 88.6° Ll Clanil
Solanaiw¥) o o

cllad) elele Gle i coaSuls JMs o brums dwedd) gad) Gasal 11.82
lia J) vslogng .geadl 2880 5 all ) cosad guedd) coin ad Jodws
s osSwld) Gle Glhaiu) b oSS @rb e sadd) (aas e saall
clele shyi13) L ,a0¥) gorall ) arwdl 38.3° Jo¥) Cillaniw¥) nde &ol;
2030U) olantw¥] asgl; L .0.7584 Jolag uet) sy a0 Jolzs cllal)
ISR PR BPNCE UL JPEN | [ppPCO Y SONEY | Py T CE R (S
’ ¥ UBRTWY) e Al e

clole e opany osSuls U5 o B ums danedd] gad) gasa) 11.83

O oslosis onall it ) all L) Cand) Guetd] epis sat Julis ella)
@c%g%ig@:ﬂ@;&#&csml@mﬁﬂﬂa
S aawdls 110.6° LI Glazi ) pd e colbhatw) Ggly als .cagSwlsl)
0.7645 Jalag guotd) con st Julis cllal) clale 31 13) 2% gszall
SLa¥) ssrall ) deadls Jo¥) collaziw¥) gl a3 slaziw¥ dgl; Ld
) I Glaat¥) e sl3 e il dglil) ada of ol

FIE NEFSYSUL 4| RENFONT I, | - )] 320

oS 13) celd) e 10.0 CM aay ol e 2.00 €M d8lus Lle asg wli)
the ) Sbsisall sae pS S patass (Al Sbsisall oo 10.0% Lasg casll
S ol (00 Sausls)) Al § 7)) CaaSc pataas 10.0 cm uﬂn lalsls

0.960 g/cm? sl

5508 dawgic glad ¥l oo des> eliall o, S wewSl B 5 qu 11760

ehaad 5l i i plasaial oS¢ 10.6 M gLy 5o Jsles 6.00 KW gLy
3 ommg X old) § 55l s Gallaniwl & 25 mm J) aSew Juny 3¥g0

dadaie ibdaas ()l

s Gle Sladial sl g §iar S cloas sLas) .l 11.77
182.9 W/m? La,ud sud jlatiw®) Sl Jovr -gloal) oo 119 cm
Sler ehse & byeS)) Ul Wlaall deal) Lo gloall o Ceaal) glas)U
o 9Ltz y)

as Lle JLn_S..'...ul S pos £ sy BbeS tlaas slas) .Ls1 11.78
1914 W/M? La,nd a0t jladan¥) jles Jows zleall o 42.1 cm
Sk 2Bee § Gandbslil) Jlondl) dlaz)) deal) Lo gloal) (o Gand) glaidU
o 9 ladiay)

525 . UJ.L)L!_HM‘ Sl wog £ e L,.'LAS tluao Hlas) Ll 11.79
JU 9142x1077 T s dled aed jlean ) sl Jovws zlaall o CM
Slex thse § glad¥) s aud Lo glual) go Gand) gladdl udalisl)
9ledn )

an Gle Slatn) Sls gog a5l tlaas sLas) o121 11.80

279.9 V/M ils dlad aed Jladnwdl s Jow zloall ge 17.7 €cm
Sles ghse @ elad¥) lim 50 Lo loall go coagd) elatd 3l ¢80 Jloall
i Tl

cllall clole le guan wpSuwls JMs o Bmy dweidl) gad) gasal 11.81
lia ) gslogng onad) 28cin Hal) ) cooad Guedd) cgo dad Jola
coaSald) e laziy) e S5 b e dadd) yans o ol



A Goull]

(A1)
(A.2)
(A.3)
(A.4)

(A.5)

(A.6)

el J) g

A-1 PR
A-1 lewlld) 11
A-2 et 1.2
A-2 cle,lesl 13
A-3 adadl o¥slal) 14
A3 dwaigd! .2
A-3 i @ dewag! JISaY) 2.1
A-3 shal B3 3 dewarg)) JS2Y) 2.2
A-3 ) L) el .3
A-3 aygl3)) asly il 3.1
A-5 Aalad) olilil) 3.2
A-6 JolSUlg Jo il wluws 4
A-6 olazal) 4.1
A-6 oMls) 4.2
A-7 LS 40 slaed 5
A-8 srduile degems Al Jlio

tpoyd!

caaas 15lael Yo Xo Co Dy @ Loy, &) Ji$
i 3lael 1 Ca L) g
ol Il dal) Llgs Y5 By v asbsd) g3 ik

1

S lewl¥ 1.1

o Wolal)
ax +bx +cx=(a+ b+ o)x
(a + b)? =a® + 2ab + b?
(a — b)? = a® — 2ab + b>
(a + b)a —Db) =a’® — b?
sauao ) aslal)

aaeally ) dslall )
ax’> +bx+c=0

1M L oS 33020 €5 Dy A b ) awsdls

= —b + \/bz — 4ac

2a

_—b-— b? — 4ac

X 2a

D = 4aC col513) e 13)ae] 5aid) 55S5s sds dxw,d) dslall Jls le glisd

<TQ (TR T @ STy (TR € Uo11eINpP3 ||IH-MEIDIN



<769 (TR G @ eTEre (TR €Y U0IBINP3 ||IH-MEIOIN

£
G ¥ 1.2
1A e P 3o a3 A o s Eboga @ Gl JSace @ olS 13)
(A7) aA"=axaxax--xa
n olelss

056 X s sae 1o Lusus 130e ol Largo 13ae Go¥1 5% of a5k ¥ el gog .o ¥/ 7 sl ey
.u»i.s r:.\)._}_m; Qi

- 1
A.8 aX=—
(A8) .
(A.9) a® =1
(A.10) at =a
STREY
(A.11) a’? =Ja
(A.12) /" =1q
tagwally o pndl
(A.13) a‘a? =a**¥
ax _ o X-y
(A.14) a—y =a
(A.15) (ax>y =aY
Sl yLle ol 1.3
¥ Alal) Sl Aad) g g ylegll)
(A.16) y=a* & x=log,y

wsSas Logia US decipslesllly awd) cpala) ¥ 13iass @ GolwdU Y pisles) J) 108, Y 5ol e
tamlazl) oda &S ClAS LuSe . g,5 0

(A.17) x =log,(a*) = '8 (aui gy)

comlal) gy Le g U ol € Gula¥)g oo tiad) i slesll) uld 10 Gula®) Lea Llasual 28%) oLulud)
€ ol dysasl) agal)

(A.18) e =2.718281828 ..
110 Lolw¥)
(A.19) y=10" & x =logny
e el
(A.20) y=e* & x=Iny

€ polw¥) pusleg) J) 8L IN plascu) saels QLS Iia g
¥l dold) selyal) o cilenslesll) plasawl Glud) selyd sb

(A.21) log(ab) = loga + logb
(A.22) log (%) =loga — logh
(A.23) log(a*) = xloga
(A.24) log1=0

coola¥) ) e g lad) s )l (B33 and ool ¥ adlo selsall ada ¥ 13la,

bl )l agt A Gl

A-2



A-3 olll) Glus 3

> <

ddad) ¥alat) 1.4
& adad) aslagl) dalad) adenll Jiens

(A.25) y=ax+b

Lk )ia Joo @ sSs tputiias das (e 35ke X blae Y L) Sl 9S0s oLl Dy @ s
TLAL JSad) s Y ezl ga by

Ol @ adad) Aslall 3 Xpo Xy iblisee ot sl peaiad) dadl Joo ool oS¢
- Vas Y1 a8l )

A

dad) absleal Gl e TAJS S (A.26) a=42"Y _ Ay
i X, —x; Ax

X dasd 55k 5 go peaianl) dak) g s @ > 0 oS 13)s sbad] panal) k) 55w @ =0 (5 13)
X a8 350 o il ) dad) (aasicws @ < 0 oS 13)5 (ALl JS 2L (o) JEL 3 e g LS

dwadigd) .2
Raad 8 dewasgd) JISS¥ 2.1
alas¥) 2808 aails aewnia JIS2Y .C Lol Joboy A axLull A2 JS201 oo

T,
/ b
a a a

b

[y Jebais 3,50
A=d? A=ab A=mr? A
C=4a C=2(a+b) C=2mr Cc=

1
Sch
a+b+c

i)y 8 50adls Jedaztally go,ol) (€ daid) Jskoy A aslall A2 JSZ)

slayf B § dewasgd) JLES¥ 2.2
Slo¥) 23 a4l acwans JIS2Y A el PITIOR Vet A3 U5 o e

=7

L EMdatas (5505 5,5 E N
V=a V = abc % mr? V = 7r’h
A = 6a? A = 2(ab + ac + bc) = 47r? A = 27r? + 27rh

Byl 5,81y coddatiall gilstey caaSell A o) a>luas .V et A3 JS2)

S EL) wlws .3

a i) 5sa¥) Lele (g S 0Ll blos)) gren (olid p5k &1 alas Mo gul) G

o af
b

by a eda¥l Jlsbl was A4 JSL)
o)) @l Elicl blgsdls Co

<=0 (TR M @ T R €7 Uo11eINp3 |[IH-MBIDON



<40 (TR §mPT @ ST IR Y UOIYEINP3 [IIH-MEBIDIWN

Dol 4Hl il 3.1
(tad 7/2) wsasilly 90° ol gy o ald @) oblyy um) Clie ga agll) @ls i)
i) ig Jlaske €, 5o 529 90%00) m&muganymu”.(Am@a ialisg) ae Mg ) Lis)

NEFPPE LU EN)
(A.27) 24+ b=
(A5 Jsad) dast) astid) Jlgad)
(A.28) sina = g = L
Sell
(A.29) cosa=bo_ 8
Sell
(A.SO) tanoa = Sin a = ﬂ
cosae b
(A.Sl) Cotaz C.OSOZ = 1 =Q
sina  tana a
(A.32) sin' 2 = arcsin4 = o
c c
(A.33) cos™! % = arccos% =q

bl wgd A @l A-4

cos, sin zalil) Jlsud) A5 S
.cot, tan ,



Sl Glus 3

>
a B

\Y af
b

Gl Llgss el spuds ALG JSLd)
N

(A.34)

(A.35)

(A.36)

(A.37)

(A.38)

(A.39)

(A.40)
(A.41)
(A.42)

(A.43)

(A.44)
(A.45)
(A.46)
(A47)
(A.48)
(A.49)
(A.50)

(A.51)
(A.52)

(A.53)

(A.54)

sina~ a —

cosa ~ 1—

sin'% =arcsin =a
c c

cos™! b = arccosg =a
c c
-1a a

tan  — =arctan— = «
b b

cot”! b_ arccoté =«
a a

csc 'S =arcescE = a
a a
-1cC c

sec’ -~ = arcsec— = «
b b

e aclil) Jlond) e
sin(a + 2m) = sinw
cos(a + 27) = cosa

tan(a + 7) = tana

cot(a + ) = cot

taalil) Jlandl o 6,581 cladall
sin®a + cos’a =1
sin(—a) =— sin«

cos(—a) = cosa

sin( = 7/ 2) == cosa

sinfaw £ ) = — sina

cos(a = /2) = F sina

cos(av £ ) = — cosa
:H_‘Lla__._@
sin(aw & 3) = sinacos 8 + cosasin 3
cos(a = 3) = cosarcos 3 F sinasin 3
sl Blg ) oy
La? + . (W]o] < 1)
la? 4+ (Wla <)

8piall Ll ole,ms alasau) BWle Jsal) o 0s% 0] KT o 8 ianll Blosl) J) drwdly

(A.55)

(A.56)

.Sina = tana = a, cosa =1

dolad) lld 3.2

(A6 Jsad) 1)) rrad oluw BN CLil) Lo goee
a+pf+y=n7

:cosine (yg3l3

c? =a® + b®> — 2abcos~y

<=0 (TR M @ T R €7 Uo11eINp3 |[IH-MBIDON



<40 (TR §mPT @ ST IR Y UOIYEINP3 [IIH-MEBIDIWN

(-7/2 rads 51 90° golus Y sl 5 dasd Lud 5955 ¥ ) ALb) § Guyseid o das) poess 1ia)

(A.57)

(A.58)

(A.59)

(A.60)

(A.61)

(A.62)

(A.63)

(A.64)

(A.65)

(A.66)

(A.67)

(A.68)
(A.69)

(A.70)

:sine ;48
sinaw _ sinf _ siny
a b c

JolSy o ) il .4
e laidd) 4.1

gad) el aS
d n __ n—1
EX = nx
ras i) Jlgad)
d -
Esm(ax) = acos(ax)
d o
Ecos(ax) = — asin(ax)
d a
——tan(ax)=———
dx (@) cos? (ax)
d _ a
Ecot(ax) e (@)
tolen e glly Luw®)
d ax __ ax
e =ae
d -1
Eln(ax) =3
d x_ x
Kd =a Ina
to ) b sacld
d d
(00000 = L2 g0+ 0] 2
talali)) saeld
dy _ dy du
dx dudx
< Malsl 4.2
€ JolSs cols 33a) e oolSal) ped
gad) el i3S

—— (wn#—-1)

fx"dxz L_ym+tgc
f}f1 dx =In|x| + ¢

f 21 2dx=lta1n_1£+c
a” +x a a

bl )l agt A Gl
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A-7 S, slae¥ 5

> R(z)

S oS el A7 JSE)
slaed amal) 52 e L20Y) 52
i) c5a ¥ e ol ) Sedls aS U

(A.71) fil dx = 1n‘x +a® + x*| + ¢
\/a2 + x?
(A.72) f; dx=sin' X +c=tan ' —X__ +¢
Va? — x? |dl a® — x2

1 1 X
A.73 fid)c:—i-i-c
o @)
X 1
(A.74) f dx =— +c
(a2 + x2)3/2 a® + x?
ERTTUNIN]
(A.75) fsin(ax) dx =— %cos(ax) + ¢
(A.76) fcos(ax) dx = %sin(ax) +c
t oY)
(A.77) fe“x dx = %eax +c
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iS40 slae¥ .5
oo Blie ded Codyb slaed¥) das Jobs e Laj,d oS () aad) slae¥) pla Lies oo
Sae¥ &85 . a8l slae ¥ Led 23S 48T slael degemn rods mad) slae¥) ¢yus 400 )00
¥ as USRS sorare 3 S, L) slae ¥ s Jiens - alosa) L yads mad) Lolsad ¥ 25,1
U521 3 F(2) od ST 5pome aabesia) c52 ¥ S35 A7 JS20) § R(Z) o V3o arinad]
(2S00 s)ae M sty aaad ) o5 ¥ Jted) g R agantl aoll¥) g, plasul sliall a) A7

bl oy Yo pLsil) @5 X Gauad ) e ¥ Z S sl 5550
(A.78) z=Xx+1iy
tob LS Lol ol susds

(A.79) iP=—1

Lnas iae CS,U sasll Y = F(2) sl 41y X = R(2) (i) c3h) e US Susds
Auaad) Shae¥) Gle Lt Slloal) BIE a3l ity Loy byl 25,01 ahae ¥l gar g

0=—1ce>

(A.80) (a+ib)+(c+id)y=(a+c)+ilb+d)

(A.81) (a+ib)—(c+id)=(a—c)+ib—d)

(A.82) (a + ib)(c + id) = (ac — bd) + i(ad + bc)

(A.83) a+ib _ (ac + bd) + i(bc — ad)

c+id 2+ 42

09 sl o541 58 e Gaad) o) (e 980 25 S e @8] e az s 2 S e ae JSU
3,LaY) calisa

(A.84) z=x+iy & z¥=x—1y
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(A.85)

(A.86)

P S aa) pag saad) AV S sl Glsally Gaad) ol e et LuSc

R(2)=1(z + 2

S (2) =Li(z - z¥)

0 as) ) cols W) |2 Slanl) 2 =X 4+ iy S, U saall 695 osla¥) 5L8 asal) go JU-) 98 LS

(A.87)

(A.88)

(A.89)

(A.90)

(A.91)

(A.92)

AT U588 psge LS LS, gaial) Gad¥) 598 as

|z|2 =zz*
.. 132 __ 1i(z—2%)
0 =tan R tan )

T osdad) dysls"s Slanll AYGZ = X + 1Y S, saa) &S LuSg clisy

z =|z|(cos 0 + isin0)
ksl dino § Jran s 255 5 k0 amsllaze 24
e =cosf + ising
Z Sy dac k_;y ok Lo ailos LuSc amlaall o ia plasald
z =|ze"
N353 1 12 S, sl b, LaSE @ s

7" :|Z|n eino

9y dile dc goame AA1

depeme aulys M5 cro Lusing S L) slac ¥l Lixd e oo s JSi Llee salara¥) LuSc
Led Joss ¥ il oS ol 3 € bladl g o D350 dcsera a9 gadile

ol S Al s 0
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Lolad! 385 Leww g dasle degamo (o 1e53 elagua) lad) Jid A8 JS i) 3 . Giiane JSiu o,

il ¥ Lo W) 2, el de o sal by olad¥L aual)
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B aolt/

gor e 1 daing 0°C (=273.15K) 5, > a> 5 e alaSI) a5LS

(b a8Y) sae = algd) § cbgig,d) sac) goddlsasll 2

hS)

3 Lasdlys o oAl SUas) (S dagie 13,401 aliS daigie) ookl ol 3el) M

(CPIN]

latm biw e (abludly adad) D) o Jomd) adam) Hlgas¥) 850> a2, oy T

latm bass e (&30l abblud) AU o Joma) ddam) ldad) a)),> a0 T

clows¥1/ lpms¥) 5, > L
JECT| -3 JE

(3,00 UsLs,) cibs,aSIY) Ja1 13y ae;M) a3lall) cpl)) a3l B

E; L, L T gt T m p
eV)  (kJ/moD (kJ/mol) K (K>  (g/moD  (g/cm?) LA et ¥ el Z
13.5984 0.904  0.117 20.28 14.01 1.00794 8.988-107 Is'  Lomeas H 1
24.5874  0.0829 — 4.22 — 4.002602 1.786-107* 1s° yepslis He 2
5.3917  147.1 3.00 1615  453.69 6.941 0.534 [He]2s' poill  Li 3
9.3227 297 7.895 2742 1560 9.012182 1.85 [He]2s” eyl Be 4
8.2980 480 50.2 4200 2349 10.811 2.34 [He]2s* 2p' sl B 5
11.2603 7109 117 4300 3800 12.0107 2.267 [Hel2s’2p® | oot C 6
14.5341 5.56 0.72 77.36 63.1526  14.0067 1.251-107° [He]2s* 2p° w,s ) N7
13.6181 6.82  0.444 90.20 54.36 15.9994 1.429-107° [He]2s* 2p* oSy O 8
17.4228 6.62  0.510 85.03 53.53  18.998403 1.7.107° [He]2s* 2p° skt F 9
21.5645 1.71 0335 27.07 24.56 20.1797 9.002-10~* [He]2s* 2p° os<dl  Ne 10
5.1391 97.42 2.60 1156  370.87 22.989770 0.968 [Ne]3s' posssall Na 11
7.6462 128 8.48 1363 923 24.3050 1.738 [Ne]3s? powiclll Mg 12
5.9858  294.0 10.71 2792 933.47  26.981538 2.70 [Ne]3s* 3p! pocaslyl Al 13
8.1517 359 50.21 3538 1687 28.0855 2.3290 [Ne]3s? 3p° osSelal  Si 14
10.4867 12.4 0.66 550 317.3  30.973761 1.823 [Nel3s*3p® | pausall 15
10.3600 45 1.727 717.8  388.36 32.065 1.92-2.07 [Ne]3s* 3p* consl S 16
12.9676 20.41 6.406 239.11 171.6 35.453 3.2.107° [Ne]3s* 3p° Wl Cl17
15.7596 643 118 87.30  83.80 39.948 1.784.10°° [NeJ3s® 3p° asys¥ AT 18
4.3407 79.1 2.4 1032 336.53 39.0983 0.89 [Ar]4s’ poesbisdl K19
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& L, bm T demal m p

(eV) (kJ/moD) (kJ/mol) (K) (K) (g/mol) (g/cm3) o AN sl ¥l el Z
6.1132  154.7 8.54 1757 1115 40.078 1.55 [Ar]4s* stz Ca 20
6.5615  332.7 141 3109 1814 44.955910 2.985 [Ar]3d" 45° pmulsa)  Sc 21
6.8281 425 14.15 3560 1941 47.867 4.506 [Ar]3d? 45* postiay  TE 22
6.7462 459 21.5 3680 2183 50.9415 6.0 [Ar]3° 45° pontila V23
6.7665  339.5 21.0 2944 2180 51.9961 7.19 [Ar]3d° 4s" o Croo24
7.4340 221 12.91 2334 1519 54.938049 7.21 [Ar]3d° 45 sl Mno 25
7.9024 340 13.81 3134 1811 55.845 7.874 [Ar]3d° 45 wst) Fe 26
7.8810 377 16.06 3200 1768 58.933200 8.90 [Ar]3d" 45 _JL s Co 27
7.6398  377.5 17.48 3186 1728 58.6934 8.908 [Ar]3d® 45 Jswn Nioo28
7.7264  300.4 13.26 2835  1357.77 63.546 8.94 [Ar]3d" 4s* Wby Cu o 29
9.3942  123.6 7.32 1180  692.68 65.409 7.14 [Ar]3d" 45? cbyl Zn 30
5.9993 254 5.59 2477  302.9146 69.723 5.91 [Ar]3d" 4s* 4p' s Ga 31
7.8994 334 36.94 3106  1211.40 72.64 5.323 [Ar]3d" 45 4p? pssle, bt Ge 32
9.7886 34.76  24.44 887 1090 74.92160 5.727 [Ar]3d" 45* 4p® aoysl  As 33
9.7524 95.48 6.69 958 494 78.96 4.28—4.81 [Ar]3d" 4s* ap* pounlou)  Se 34
11.8138 29.96 10.571 332.0  265.8 79.904 3.1028 [Ar]3d"° 4s% 4p° sLessdt  Br 35
13.9996 9.08 1.64 119.93 115.79 83.798 3.749.107° [Ar]3d"° 45 4p® Losw, Koo 36
4.1771 75.77 2.19 961 312.46 85.4678 1.532 [Kr]5s" pssams,)t  Rb 37
5.6949  136.9 7.43 1655 1050 87.62 2.64 [Kr]5s> potigia) ST 38
6.2173 365 11.42 3609 1799 88.90585 4.472 [Kr]4d" 55* ooyl Y39
6.6339 573 14 4682 2128 91.224 6.52 [Kr]4d* 55° possSyll  Zr 40
6.7589  689.9 30 5017 2750 92.90638 8.57 [Kr]4d" 55' psmsall Nb 41
7.0924 617 37.48 4912 2896 95.94 10.28 [Kr]4d® 55" ppandsll Mo 42
7.28  585.2 33.29 4538 2430 (98) 11 [Kr]4d® 55 stz Tc 43
7.3605  591.6 3859 4423 2607 101.07 12.45 [Kr]4d’ 5s' psets,))  Ru 44
7.4589 494 26.59 3968 2237 102.90550 12.41 [Kr]4d® 55" pssss,))  Rh 45
8.3369 362 16.74 3236  1828.05 106.42 12.023 [Kr]4d" ssovly  Pd 46
7.5762  250.58  11.28 2435  1234.93  107.8682 10.49 [Kr]4d" 5s' i Ag o 47
8.9938 99.87 6.21 1040  594.22 112.411 8.65 [Kr]4d"™ 55* psmosls Cd 48
5.7864  231.8 3.281 2345 429.7485  114.818 7.31 [Kr]4d" 55> 5p' syl I 49
7.3439  296.1 7.03 2875  505.08 118.710 7.365 [Kr]4d" 55° 5p* insan)  SD50
8.6084  193.43  19.79 1860  903.78 121.760 6.697 [Kr]4d" 55* 5p° osenyl S 51
9.0096  114.1 17.49 1261  722.66 127.60 6.24 [Kr]4d" 55° 5p* pssstay  Te 52
10.4513 41.57  15.52 457.4  386.85 126.90447 4.933 [Kr]4d"™ 55* 5p° s5] I 53
12.1298 12.64 227 165.03 161.4 131.293 5.894.107° [Kt]4d" 55° 5p° oses)l  Xe 54
3.8939 63.9 2.09 944 301.59  132.90545 1.93 [Xe]6s' pssedl  Cs 55
52117  140.3 7.12 2170 1000 137.327 3.51 [Xe]6s? pslll  Ba 56
55769  402.1 6.20 3737 1193 138.9055 6.162 [Xe]5d' 6s° eplooy  La 57
5.5387 398 5.46 3716 1068 140.116 6.770 [Xel4f* 5d" 65 pontt  Ce 58
5.473 331 6.89 3793 1208 140.90765 6.77 (Xel4f*65°  icipenl,r  Pro 59
5.5250 289 7.14 3347 1297 144.24 7.01 [Xel4f* 65 psegssa)) N 60
5.582 289 7.13 3273 1315 (145) 7.26 [Xel4f” 65 pssias,d) PIL 61



E; L, L e T ol T m P

(eV)  (kJ/mob (kJ/mol) K) (K)  (g/moD  (g/cm?) s ASIY) s ) edl 50l Z
5.6437 165 8.62 2067 1345 150.36 7.52 T [Xe]4f® 657 pspslewl) ST 62
5.6704 176 9.21 1802 1099 151.964 5.264 [Xe]4f” 65 osmossd) EU 63
6.1498  301.3 10.05 3546 1585 157.25 7.90 [Xe]4f” 5d" 65> asedsots)  Gd 64
5.8638 293 10.15 3503 1629 158.92534 8.23 [Xe]4f 65 oswl TD 65
5.9389 280 11.06 2840 1680 162.500 8.540 [Xe]4f* 652 ps2isswall DY 66
6.0215 265 17.0 2993 1734 164.93032 8.79 [Xe]4f" 6 psalsg  HO 67
6.1077 280 19.90 3141 1802 167.259 9.066 [Xe]4f*? 65 oswsyl  ET 68
6.1843 247 16.84 2223 1818 168.93421 9.32 [Xe]4f" 652 o5t Tm 69
6.2542 159 7.66 1469 1097 173.04 6.90 [Xe]4f™ 65> osmreyl YD 70
5.4259 414 22 3675 1925 174.967 9.841 [Xe]4f™ 5d" 65 aseiisll LU 71
6.8251 571 27.2 4876 2506 178.49 13.31 [Xe]4f™ 5d° 65> osesty  HE 72
7.5496  732.8 36.57 5731 3290 180.9479 16.69 [Xe]4f" 5d° 65 ool Ta 73
7.8640  806.7 52.31 5828 3695 183.84 19.25 [Xe]4f** 5d* 65 i) W T4
7.8335 704 60.3 5869 3459 186.207 21.02 [Xel4f' 5d° 65 ool RE 75
8.4382 738 57.85 5285 3306 190.23 22.61 [Xe]4f™* 5d° 65 psozsltl O 76
8.9670 563 41.12 4701 2739 192.217 22.56 [Xel4f** 5d" 65 RTINS L
8.9588 469 22.17 4098  2041.4 195.078 21.45 [Xe]4f™ 5d° 65 Loy Pt 78
9.2255 324 12.55 3129  1337.33  196.96655 19.3 [Xe]4f™ 5d" 65" i Au 79
10.4375 59.11 2.29 629.88 234.32 200.59 13.534 [Xe]4f™ 5d"° 65 &L@s o Hg 80
6.1082 165 4.14 1746 577 204.3833 11.85  [Xe]4f" 5d'° 6s° 6p' ool Tl 81
7.4167 179.5 4.77 2022 600.61 207.2 11.34  [Xe]4f* 54" 65° 6p olo,) Pb 82
7.2855 151 11.30 1837 544.7  208.98038 9.78  [Xe]4f* 5d"° 65 6p° cosas))  Bi 83
8.414 10291 13 1235 527 (209) 9.320  [Xel4f' 54" 65* 6p" asslsd] Po 84
2 ? 2 2 ? (210) 2 [Xe]4f* 5d"° 65° 6p° Lol At 85
10.7485 18.10 3.247 2113 202 (222) 9.73-107°  [Xe]4f" 5d'° 65 6p° sl RD 86
4.0727 s -2 950 ~300 (223) 1.87 [Rn]7s" o]l Fr 87
5.2784 113 85 2010 973 (226) B [Rn]7s pssoli)  Ra 88
5.17 400 14 3471 1323 (227) 10 [Rn]6d" 75* pscast)  AC 89
6.3067 514 13.81 5061 2115 232.0381 11.7 [Rn]6d” 75 ass Th 90
5.89 481 1234 4500 1841 231.03588 15.37 [Rn]5/2 6d" 75* ppiSsy,d)  PA 91
6.1941  417.1 9.14 4404 14053  238.02891 19.1 [Rn]5f° 6d" 75 psolyedl U 92
6.2657 336 3.20 4273 910 (237) 20.45 [Rn]5f* 6d" 75* psosicl NP 93
6.0260  333.5 2.82 3505  912.5 (244) 19.816 [Rn]5/° 7% psosisldl DU 94
5.9738  238.5 14.39 2880 1449 (243) 12 [Rn]5f 7 psea o8l AW 95
5.9914 ? 15 3383 1613 (247) 13.51 [Rn]5f" 6d" 75 oz Cm 96
6.1979 ? ? ? 1259 (247) 14 [Rn]5/° 7s* osslis,d) Bk 97
6.2817 2 ? 1743 1173 (251) 15.1 [Rn]5f'° 75 psiysadtsy  Cf 98
6.42 2 2 2 1133 (252) 8.84 [Rn]5f" 7s* ppalisn® BS99
6.50 2 ? ? 1800 (257) ? [Rn]5f"% 7* pssayall 100
6.58 2 2 2 1100 (258) ? [Rn]5/* 7s* psadacl) Md 101
6.65 ? ? ? ? (259) ? [Rn]5f™* 7 poebsl  NO 102
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E, L, L ohle T )M,T m p
(eV) (kJ/moD (kJ/mol) (K) (K) (g/mol) (g/cm’) (o9 aSIY) s I e e Z
4.9 ? ? ? ? (262) ? [Rn]51 75? 7p" ol Lr 103
14 2 SZ o=
6 ? ? ? ? (263) ? [Rn]5f** 6d* 7 asossnyo ) RE 104
? 2 2 2 2 (268) ? [Rn]5f" 6d° 75° poeiss) Db 105
2 2 2 2 2 (271) 2 [Rn]5f™ 6d* 75 osezssd) S8 106
? 2 2 2 2 (270) ? [Rn]5f" 6d° 75 O Bh 107
? ? ? ? ? (270) 2 [Rn]5f" 6d° 7 ﬁ;ﬂ@, Hs 108
? ? ? ? ? (278) 2 [Rn]5f™6d’ 78 e;},ﬁ.u, Mt 109
? ? ? ? ? (281) ? *[Rn]5/™ 6° 75" posiliten )l Ds 110
? ? ? ? ? (281) ? *[Rn]5f14 6d° 75 posiuaniss, ) Rg 111
¥ 4 ? ? ? (285) ? *[Rn]5/™ 641 752 ppes 53] Cn 112
? ? ? ? ? (286) ?  *[Rn]5f" 6d"° 752 7p" 113
? ? ? ? ? (289) ? +[Rn]5f" 64 752 7P T
? ? ? ? ? (289) ? *[Rn]5f* 64 75 7p* 115
? ? ? : i (293) ? #[Rn]5/" 64" 752 7p* T
? ? ? ? ? (294) ? *[Rn]5f* 64"° 752 7p° 117
? ? ? ? ? (294) ? *[Rn]51" 641° 75 7p° 118
ETNINAR)) B
(%
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