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تتحرك الموجات فً الوسط الواحد بشكل مستقل عن بعضها البعض وبالتالً فإن إزاحة جسٌم فً هذا 

 .الوسط هً المجموع الجبري لإزاحات هذه الموجات

 .وٌطبق هذا المبدأ على أي عدد من الموجات ذات السعات الصغٌرة فً الوسط الواحد

 

وحدث تلاقً لهما فإن الموجة المحصلة لها , عند سٌر موجتان لهما نفس التردد والسعة فً نفس الوسط

 [.تداخل بناء]نفس تردد أحدهما وضعف سعتها فإننا نحصل على 

 [.تداخل هدّام]أما إذا كان أحدهما عكس الأخرى فإننا نحصل على 

 .تكون السعة للموجة الأخٌرة أقل من الموجتٌن :ملاحظة*
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إذا كانت هناك موجتان تتحركان إلى الٌمٌن بنفس التردد والطول الموجً والسعة وٌوجد فرق فً 

 :ٌمكننا إٌجاد الدالة الموجٌة للموجة كالتالً, الطور

𝑦 = 𝑦1 + 𝑦2 

= 𝐴[sin 𝑘𝑥 − 𝜔𝑡 + sin 𝑘𝑥 − 𝜔𝑡 + ∅ ] 

sin 𝑎 + sin 𝑏 

𝑎 = 𝑘𝑥 − 𝜔𝑡   ,  𝑏 = 𝑘𝑥 − 𝜔𝑡 + ∅ 

𝑎 − 𝑏

2
=
𝑘𝑥 − 𝜔𝑡 − 𝑘𝑥 + 𝜔𝑡 − ∅

2
=
−∅

2
=
∅

2
 

 الإشارة السالبة غٌر مهمة لأنها تدل على موقع

𝑎 + 𝑏

2
=
𝑘𝑥 − 𝜔𝑡 + 𝑘𝑥 − 𝜔𝑡 + ∅

2
= 𝑘𝑥 − 𝜔𝑡 +

∅

2
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 :من حساب المثلثات

sin 𝑎 + sin 𝑏 = 2 cos
𝑎 − 𝑏

2
sin

𝑎 + 𝑏

2
 

𝑦 = 2𝐴 cos
∅

2
sin 𝑘𝑥 − 𝜔𝑡 +

∅

2
 

2𝐴تكون سعة الموجة الناتجة من تداخل موجتٌن  cos
∅

2
وطورها  

∅

2
  

  2A – 0هذه العلاقة معادلة جدٌدة لها نفس التردد ولكن سعتها مختلفة تتراوح مابٌن 

 

∅)cosوعلى العموم ٌحدث التداخل البناء عند • 2) =  وهذا صحٌح عند  ±1

 ∅ = 0, 2𝜋, 4𝜋,… 𝑟𝑎𝑑  عدد زوجً مضروبا فً =  ∅أي عندما تكون𝜋. 

 

ومن ثم  𝜋أو أي عدد فردي مضروب فً  𝜋 𝑟𝑎𝑑تساوي  ∅وعندما تكون •

cos (∅ 2) = cos (𝜋 2)  = 0  

 

ولذلك تكون الموجة , تقع قمة إحدى الموجتٌن فً نفس موضع قاع الموجة الثانٌة كما فً الرسم السابق

 .destructive interferenceفً أي مكان كنتٌجة لتداخل الهدام  0= الناتجة لها سعة
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عندما تصل النبضة إلى النهاٌة الثابتة تحدث , عند سرٌان نبضة فً حبل نهاٌته ثابتة1.

 .تغٌرات مختلفة فً الوسط ٌنتج عنها انعكاس النبضة

 .وكذلك تكون مقلوبة, تنعكس النبضة وترجع بعكس اتجاهها *

 عللي لماذا تنعكس النبضة؟*

,  ذلك على حسب قانون نٌوتن الثالث لكل فعل ردة فعل متساوٌة فً المقدار متعاكسة فً الاتجاه

 .وبالتالً تكون النبضة مقلوبة
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 :عند وصول النبضة إلى طرف حر الحركة عمودٌاً بإضافة حلقة2.

سوف تنعكس النبضة أٌضاً ولكنها لن تكون , فً حالة كون نهاٌة الحبل حرة الحركة رأسٌاً 

 .كذلك تكون سعة النبضة المنعكسة مساوٌة لسعة النبضة الساقطة, مقلوبة

 عللي في الحالتين الأولى والثانية لم يحصل نفاذ؟ *

 .لأن هناك حاجز وبالتالً لم ٌنفذ
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 :حالة ربط حبل خفٌف بآخر ثقٌل3.

(a عند سرٌان النبضة سوف ٌنعكس وٌكون مقلوب وجزء ٌنفذ من خلال الحبل الثقٌل بدون

 .إنقلاب سعة النبضة المنعكسة والنافذة أقل من سعة النبضة الساقطة له

(b عندما تنتقل نبضة على خٌط كثٌف وترتطم بالحد الفاصل بٌن خط كثٌف وآخر خفٌف كما

 :فً الشكل
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مرة أخرى جزء ٌنعكس وجزء ٌنفذ وفً هذه الحالة الأخٌرة لا تنقلب النبضة المنعكسة  تنفذ 

 .وتنعكس ولكن بنفس اتجاه النبضة الساقطة بدون انقلاب

 :ملاحظة مهمة جدا  *

وإذا , الانعكاس والنفاذ للنبضة على حبل مختلف الكثافة ٌعتمد على الكثافة النسبٌة بٌن الحبلٌن

 .كان الخٌطان متماثلٌن لا ٌكون هناك انفصال عند الحدود الفاصلة ولا ٌحدث انعكاس للنبضة

 :أي باختصار

أكثر كثافة  Bأي عندما ٌكون الوسط ) Bإلى الوسط  Aعندما تنتقل نبضة موجٌة من الوسط *

 .تنقلب النبضة عند الانعكاس( Aمن الوسط 

أكثر  Aأي عندما ٌكون الوسط ) Bإلى الوسط  Aوعندما تسٌر النبضة الموجٌة من الوسط *

 .لاتنقلب النبضة عند الانعكاس( Bكثافة من الوسط 
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تسٌر موجتان متشابهتان فً عكس الاتجاه وفً الوسط نفسه فإنه ٌمكننا حساب المحصلة من 

 .خلال مبدأ التراكب

باعتبار دالتٌن موجٌتٌن لموجتٌن مستعرضة لهما نفس السعة والتردد والطول الموجً وٌسٌران 

 .باتجاهٌن متعاكسٌن فً نفس الوسط

𝑦 = 𝑦1 + 𝑦2 

𝑦1 = 𝐴 sin(𝑘𝑥 − 𝜔𝑡) 

𝑦2 = 𝐴 sin(𝑘𝑥 + 𝜔𝑡) 

sin 𝑎 ± 𝑏 = sin 𝑎 cos 𝑏 ± cos 𝑎 sin 𝑏 

∴ 𝑦1 = 𝐴 sin 𝑘𝑥 cos𝜔𝑡 − 𝐴 cos 𝑘𝑥 sin𝜔𝑡 

∴ 𝑦2 = 𝐴 sin 𝑘𝑥 cos𝜔𝑡 + 𝐴 cos 𝑘𝑥 sin𝜔𝑡 

 :y2وَ  y1بالجمع بٌن 

𝑦 = 2𝐴 sin 𝑘𝑥 cos𝜔𝑡 شذى الدغفق. د  



2𝐴المعادلة تمثل موجة سعتها  sin 𝑘𝑥  (.موجة موقوفة)وتسمى بـ 

𝑘𝑥وهذه العلاقة لاتحتوي على دالة فً  + 𝜔𝑡 وهذا ٌعنً أن المفكوك لا ٌمثل 

 .موجة متحركة

 

نرى أن .. إذا قارنا بٌن العلاقتٌن حٌث أن العلاقة الثانٌة تمثل معادلة الحركة التوافقٌة البسٌطة 

𝑦المعادلة الأولى  = 𝐴 cos 𝜔𝑡 +  تمثل نوع خاص من الحركة التوافقٌة ∅

البسٌطة كل جزيء من الوسط ٌتذبذب بحركة توافقٌة بسٌطة بنفس التردد بحٌث أن سعة الحركة 

2𝐴)لأي جزيء معطى هً  sin 𝑘𝑥)   وهو معامل دالة الـ(cos) والتً تعتمد على 

 .الموقع

شذى الدغفق. د  



2𝐴للموجات المنفردة والسعة  Aوالأن نحتاج أن نفرق بعناٌة بٌن السعة  sin 𝑘𝑥  

أي جسٌم فً الموجة الموقوفة ٌتذبذب فً النطاق . للحركة التوافقٌة البسٌطة لجسٌمات الوسط

2𝐴الذي تحدده الدالة المغلفّة  sin 𝑘𝑥  وهذا عكس. موضع الجسٌم فً الوسط× حٌث 

والتً فٌها تتذبذب جمٌع الجسٌمات بنفس السعة ونفس التردد والتً , حالة موجة جٌبٌة مرتحلة

 .ٌكون فٌها أٌضاً سعة الموجة مثل سعة حركة توافقٌة بسٌطة للجسٌمات

 الشرط × عندما تحقق ( تساوي صفر)ٌكون الحد الأقصى لازاحة جسٌم فً الوسط له أقل قٌمة 

sin 𝑘𝑥 =  :بمعنى عندما 0

𝑘𝑥 = 𝜋, 2𝜋, 3𝜋,…  

𝑘وحٌث أن  = 2𝜋 λ   فإن هذه القٌم لـ𝑘𝑥 ًتعط: 

𝑥 =
λ

2
, λ,

3λ

2
,… =  

𝑛λ

2
     𝑛 = 0, 1, 2, 3, …    → (1) 

Position Of Nodes 

(مواقع العقد)  
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وٌعرف هذا بؤنه سعة ,  2Aالجسٌم الذي له أقصى إزاحة ممكنة من وضع الاتزان ٌكون له سعة 

ٌسمى المكان فً الوسط الذي تحدث فٌه هذه الإزاحة القصوى ببطن . موجة موقوفة

 الشرط× تقع بطون الموجات فً المواضع التً فٌها ٌحقق الاحداثً .   Antinodesالموجة

sin 𝑘𝑥 =  :أي عندما  ±1

𝑘𝑥 =
𝜋

2
,
3𝜋

2
,
5𝜋

2
,… 

 ولذلك تعطى المواضع لبطون الموجة بواسطة

𝑥 =
λ

4
,
3λ

4
,
5λ

4
,… =

𝑛λ

4
       𝑛 = 1, 3, 5, …    → (2) 
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Node  =عقدة 

Antinode  =بطن 

 :نلاحظ الملامح المهمة التالٌة لمواضع كل من العقد والبطون 2و  1المعادلتٌن بفحص 

 λ/2المسافة بٌن بطنٌن متتالٌٌن تساوي 

 λ/2المسافة بٌن عقدتٌن متتالٌتٌن تساوي 

 λ/4المسافة بٌن العقدة والبطن التالٌة لها هً 
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𝑦]موجة مستعرضة توصف بالمعادلة  = 0.1 sin 2𝜋𝑥 cos 4𝜋𝑡 ] 

 بالثانٌة tبالمتر و  y  ,xحٌث 

 عٌنً موقع العقد؟1.

 احسبً القٌمة العظمى لمقدار السرعة المستعرضة؟2.

والزمن الدوري لموجتٌن مجموعهما ٌعطً هذه الموجة , والسعة, التردد, احسبً طول الموجة3.

 الموقوفة؟

 :الحل

.1  

0.1 sin 2𝜋𝑥 = 0 

sin 2𝜋𝑥 = 0 

2𝜋𝑥 = 𝑛𝜋       (𝑛 = 0, 1, 2, … ) 

𝑥 =
𝑛𝜋

2𝜋
=
𝑛

2
 

𝑥 = 0,±
1

2
 𝑚,±1 𝑚,±

3

2
 𝑚,… 
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  t بالنسبة لـ2.

𝜕𝑦

𝜕𝑥
= 0.4𝜋 sin 2𝜋𝑥 sin(4𝜋𝑡) 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 0.4𝜋 𝑚 𝑠𝑒𝑐  

 

.3    𝑦 = 2𝐴 sin 𝑘𝑥 cos𝜔𝑡 

2𝐴 = 0.1 → 𝐴 =
0.1

2
= 5 × 10−2 𝑚 

∵من المعادلة بالسإال  𝑘 = 2𝜋 

𝑘 =
2𝜋

λ
→ λ =

2𝜋

𝑘
 

λ =
2𝜋

2𝜋
= 1 𝑚 

𝜔من السإال  = 4𝜋 

𝑓 =
𝜔

2𝜋
=
4𝜋

2𝜋
= 2 𝐻𝑧 

𝑇 =
1

𝑓
=
1

2
 𝑠𝑒𝑐 
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