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 الانبار الجامعة

 العلوم الكلية

 الفيزياء القسم

 الثانية المرحلة

 الصوت  والحركة الموجية اسم المادة باللغة العربية

 Sound and Wave motion اسم المادة باللغة الانكليزية

 صباح سلطان فرحانم.م.  التدريسياسم 

 دالة الموجة ومعادلة الموجة             عنوان المحاضرة باللغة العربية

 Wave Function and Wave Equation عنوان المحاضرة باللغة الإنكليزية

 3 رقم المحاضرة

  

       Wave Function and Wave Equationدالة الموجة ومعادلة الموجة            

 دالة الموجة تعطي الازاحة كدالة للموقع والزمن 

  

 

 

ومعادلة الموجة تصف التغيير في شكل الموجة مع سرعتها، وتحقق المعادلة التفاضلية من الدرجة 

 الثانية التالية:

 

. 

 

 معادلة الموجة 

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝑘𝑥 −  𝜔𝑡) 

𝜕2𝑦

𝜕𝑡2 = 𝑣2  
𝜕2𝑦

𝜕𝑥2  . 
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𝑦𝑠 = 𝐴 sin(𝜔𝑡)                 1 

 

 

                         2  

 

 

𝑦𝑝 = 𝐴 sin 𝜔(𝑡 −  𝑡′)       
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 نحصل  3في    4وبتعويض المعادلة  

           

𝑦𝑝 = 𝐴 sin 𝜔(𝑡 −  
𝑥

𝑣
)                                    5 

𝑦𝑝 = 𝐴 sin(𝜔𝑡 −  
𝜔𝑥

𝑣
) 

 ولكن

𝜔 =  
2𝜋

𝑇
 

𝑦𝑝 = 𝐴 sin(𝜔𝑡 −  
2𝜋𝑥

𝑣𝑇
)                                             6 

 

 

 

 

𝜆 = 𝑣𝑇                         
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𝑦𝑝 = 𝐴 sin(𝜔𝑡 −  
2𝜋𝑥

𝜆
)                                             7 

 

 

 

 

𝑘 =
2𝜋

𝜆
 

 

 

  7وتصبح  المعادلة  

 

 

 

 

     Phase differenceفرق الطور       

 من  المعادلة  العامة للموجة  

 

𝑦 = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 −  𝑘𝑥)                                  1 

 وبما ان 

𝑘 =  
2𝜋

𝜆
 

 

𝑦 = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 −  𝑘𝑥)                                  9 
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𝜔 = 𝑘𝑣   𝑜𝑟   𝑘 =  
𝜔

𝑣
=  

2𝜋𝑓

𝑣
 

 ( نحصل على:1المعادلة  )وبالتعويض  في 

𝑦 = 𝐴𝑠𝑖𝑛
2𝜋

𝜆
(𝑣𝑡 −  𝑥)                              2 

 

 لنفرض الموجتين المتشابهتين التاليتين:

𝑦1 = 𝐴𝑠𝑖𝑛
2𝜋

𝜆
(𝑣𝑡 −  𝑥) 

 

𝑦2 = 𝐴𝑠𝑖𝑛 [
2𝜋

𝜆
(𝑣𝑡 −  𝑥) +  𝛿] 

 

𝑦2 = 𝐴𝑠𝑖𝑛
2𝜋

𝜆
[(𝑣𝑡 − (𝑥 −  

𝜆

2𝜋
𝛿)] 

𝑦1 = 𝐴𝑠𝑖𝑛
2𝜋

𝜆
(𝑣𝑡 −  𝑥) 

 

  dعدا انها ازيحت عنها بمسافة    y1هو نفس شكل الموجة     y2يلاحظ ان شكل الموجة  

𝑑 =
𝜆

2𝜋
 𝛿  

تدعى ب )  dاي فرق الطور   , و    y1نسبة للموجة    y2الموجة    phaseتدعى بطور   𝛿حيث  

  فرق المسار(                  

     اذا كان فرق الطور

               𝛿 = 2𝜋, 4𝜋, …    
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 فان

      𝑑 = 𝜆, 2𝜆, ….   

 .in phaseلذلك فان الموجتين متوافقتين في الطور   

 اما اذا كان فرق الطور

 

         𝛿 = 𝜋, 3𝜋, …    

        

      𝑑 = 𝜆/2, 3𝜆/2, ….   

 

𝑦1اي ان      out of phaseفان الموجتين متعاكستين في الطور   = − 𝑦2 

 

 -1-مثال 

𝑦𝑠     تنتشر موجة مستعرضة في وسط مادي بحيث يهتز المنبع وفق العلاقة : = 2𝑠𝑖𝑛5𝜋𝑡  𝑐𝑚  

. 

)ا(  ما السعة العظمى لاهتزاز المنبع وما ترددها وزمن الدورة ؟ )ب( ما طول الموجة والعدد 

م  عن  5؟ )ج( ما معادلة الحركة لنقطة تبعد   م/ثا 30الموجي اذا كانت سرعة انتشار الموجة  

 المنبع ؟ )د( ما فرق الطور بين المنبع وهذه النقطة ؟

 

 

 

 وزمن الدورة
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 )ب( الطول الموجي والعدد الموجي

𝜆 = 𝑣𝑇 = 30 × 0.4 = 12 𝑚 

𝑘 =  
2𝜋

𝜆
=  

2𝜋

12
= 0.52 𝑚−1  

 

 

𝑦 = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) = 2sin (5𝜋𝑡 − 0.52 × 5)  

𝑦 = 2sin (5𝜋𝑡 − 2.6)  

 

 

 

 

 - 2 –مثال 

هيرتز خلال لوح من الحديد ثم من نهاية اللوح تخرج الى الهواء. اذا  300مررت موجة ذات تردد  

متر بالثانية. جدي  330متر بالثانية وسرعتها في الهواء   4800كانت سرعة الموجة في الحديد  

 الطول الموجي للموجة في كلا الوسطين.

 الحل

 يبقى ثابتا خلال مرور الموجة من وسط لاخر, وعليه تردد الموجة

 الطول الموجي في الحديد 

λ =  
𝑣

𝑓
 =

4800

300
= 16 𝑚 
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 في الهواء

λ =  
𝑣

𝑓
 =

330

300
= 1.1 𝑚 

 

 -3 –مثال 

م/ثا(  3انشا اضطراب توافقي عرضي في وتر. وكانت السرعة الافقية القصوى  للاضطراب )

م/ثا 90وتعجيله الاعظم  )
2

  م/ثا( جدي معادلة الموجة. 20كانت سرعة  انتشار الموجة )(.  فاذا 

 الحل

 لتكن معادلة الموجة بالشكل التالي

𝑦 = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 ∓ 𝑘𝑥 +  𝜙) 

    phase angleهي زاوية الطور     𝜙حيث  

 وبما ان السرعة الافقية  العظمى هي 

𝑣𝑚𝑎𝑥 =  𝜔𝐴 

  

 والنعجيل الافقي الاعظم هو 

𝑎𝑚𝑎𝑥 =  𝜔2𝐴 

 

 

 وعليه
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 وبما ان

𝜔𝐴 = 3      ⇒    𝐴 =
3

𝜔
=  

3

30
= 0.1 𝑚 

 سرعة انتشار الموجة )سرعة الموجة(

𝑣 =  
𝜔

𝑘
=  20    ⇒    𝑘 =

𝜔

20
 =   

30

20
 =

3

2
  𝑚−1 

 لذلك فان معادلة جبهة الموجة هي:

 

 

 

 

 

 

سم ( ,  طولها      2.0موجة جيبية تسير بالاتجاه الموجب لمحور السينات في وتر مشدود, سعتها ) 

𝑦متر بالثانية(. الشروط الابتدائية هي:   5م ( وسرعتها ) 1الموجي ) = 𝑥عند   0 = و    0

𝑡 = 𝑦. جدي دالة الموجة   0 = 𝑓(𝑥, 𝑡) . 

 الحل

𝑦 = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 −  𝑘𝑥 +   𝛿) 

𝑦 = 𝐴𝑠𝑖𝑛 [𝑘(
𝜔

𝑘
𝑡 −  𝑥) +  𝛿] 
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     𝑣 =
𝜔

𝑘
    →   𝜔 = 𝑘𝑣   

𝑦 = 𝐴𝑠𝑖𝑛[𝑘𝑣𝑡 − 𝑘 𝑥) +  𝛿] 

𝑦 = 𝐴𝑠𝑖𝑛[𝑘(𝑣𝑡 −  𝑥) +  𝛿] 

𝑦 = 𝐴𝑠𝑖𝑛[𝑘(𝑣𝑡 −  𝑥) +  𝛿] 

𝑘 =
2𝜋

𝜆
   

𝑦 = 𝐴𝑠𝑖𝑛 [
2𝜋

𝜆
(𝑣𝑡 −  𝑥) +  𝛿] 

𝑣 = 5
𝑚

𝑠
,    𝜆 = 1.0 𝑚 , 𝐴 = 2 𝑐𝑚 = 0.02 𝑚 

𝑦 = 0.02𝑠𝑖𝑛[2𝜋(5𝑡 − 𝑥) +  𝛿] 

𝑡 = 0, 𝑥 = 0 𝑎𝑛𝑑  𝑦 = 0 

0.02𝑠𝑖𝑛[0 − 0) +  𝛿] =   0 

𝑠𝑖𝑛𝛿 =   0    ⇒    𝛿 = 0  

𝑦 = 0.02𝑠𝑖𝑛[2𝜋(5𝑡 − 𝑥)] 

 

  

 


