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 تداخل الأمواج الصوتية والنبضات 

Interference of Waves and Beats 

: (Introductionمقدمة )  

تداخل الأمواح الصوتية حيث يقدم تعريفاً للأمواج المستقرة ومن ثم يعطي فكرة عن مفهوم التداخل وشرطي عن هذا الفصل يتحدث 

وأخيراً يتضمن الفصل مجموعة من المسائل المحلولة وغير  تشكلوكيف ت (تالخفقا) النبضات ويقدم فكرة عن ،التداخل البتاّء والهدّام

    .المحلولة

 

 (Interference of Waves) تداخل الأمواج الصوتية 1.7

اللتين و (. يتم الكشف عن الموجتين1.7)الشكل  Pفي الأنبوب وتنقسم إلى قسمين عند النقطة  (S) المكبرتنتشر موجة صوتية من 

 عن طريق تحريك القسم العلوي. 2r(. يمكن تغيير طول المسار العلوي Rالمستقبل ) عندأي ، Pلـ  جانب المقابلتتحدان في ال

 
  . Pتنتشر في الأنبوب وتنقسم إلى جزأين عند النقطة و S المكبر صادرة عنيظُهر موجة صوتية   : 1.7الشكل 

 

 . التداخلب الفراغمن  الموضعر في نفس ة التي تحدث عندما تتداخل موجتان أو أكثيالموج تدعى الظاهرة

مع عقد  مستقرةنمط موجة  ، مما يؤدي إلى أنتاجفي اتجاهين متعاكسين في وسط تتحركانتتحد موجتان عندما  :الأمواج المستقرة

 (.2.7)الشكل  ثابتة وبطون

 

معينة يمثل التظليل الأزرق كثافة الغاز في لحظة حيث . (Kundt’s tube) باستخدام أنبوب كوندت  المستقرةالصوتية  الأمواجيظُهر  :2.7الشكل 

 . تأخذ قيمتها العظمى أو الصغرى بحيثعند عقد الإزاحة عندما يكون ضغط الغاز 
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 (Constructive Interference)التداخل البناّء 1.1.7 

 :اء عندمايحدث التداخل البنّ  ة.فردمنكل موجة  أجل للموجة هي ضعف السعة من الكليةالسعة في حالة التداخل البناّء تكون 

Δ  = ,  = 0, 1, 2, 3.....x n n 

 في الطور.على توافق  Rإلى المستقبل  الموجتانتصل و ،(path difference)ر يهو فرق المس Δxحيث 

 

 (Destructive Interference) الهدّامالتداخل 2.1.7 

 عندما:  الهدّاميحدث التداخل  (.واحدة موجة السعة أصغر بكثير مما هي عليه عند وجود مكبر صوت واحد )أوتكون 

Δ  = (2  + 1) /2,  = 0, 1, 2,3... x n n 

 الطور. على اختلاف في Rتصل الموجة إلى و، ريالمس فرقهو  Δxحيث 

 

  :(Loudspeaker interference) تداخل مكبر الصوت: 1.7مثال 

في  صافية على توافقجيبية  أمواجت ويصدران الصو مضخّم، بواسطة نفس (3.7)الشكل  Bو  Aيتم تشغيل مكبري صوت صغيرين، 

 فالمطلوب:  ،m/s 350الطور. إذا كانت سرعة الصوت 

(a)  اء عند النقطة يحدث التداخل البنّ  التواتراتأي من أجلP ؟ 

(b)  عند النقطة  هدّاماليحدث التداخل  التواتراتأي من أجلP ؟ 

 

   .Pعند النقطة  ما هو نوع التداخل الذي يحدث : 3.7الشكل 

 

 حل:ال

باستخدام نظرية  الطولين نقوم بحساب .Pإلى  Bومن النقطة  Pإلى  Aفي المسير من النقطة  d الفرقعلى  Pتعتمد طبيعة التداخل عند 

عدد   dعندما يكون  الهدّاممن طول الموجة، بينما يحدث التداخل  صحيحاً عددًا  dعندما تساوي  ءايحدث التداخل البنّ حيث فيثاغورس. 

 .  v = fλ العلاقة المقابلة نستخدم التواتراتلإيجاد   طول الموجة. نصف صحيح من

 هي:  Pإلى النقطة  A المكبرالمسافة من  فتكون    

2 2 1/2[(2.00 m)  + (4.00 m) ]  = 4.47 m 

 فهي: Pإلى النقطة  Bكبر مأما المسافة من ال     

2 2 1/2[(1.00 m)  + (4.00 m) ]  = 4.12 m 
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 فيكون فرق المسير:     

4.47 m 4.12 m 0.35 md = − = 

(a)  ّر:يالمس فرقاء عندما يكون يحدث التداخل البن 

 = 0, , 2 ..or  = 0, / , 2 / ..= /d d v f v f nv f  

 الممكنة هي: التواتراتلذا فإن 
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(b)  ريالمس فرقيحدث عندما يكون ف الهدّامالتداخل أما: 

 = /2,  3 /2,  5 /2.....or   /2 ,  3 /2 ,  5 /2 ....  /d d v f v f v f nv f   = = 

 الممكنة هي: التواتراتفإن 
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 (Beats) النبضات أو الخفقات 2.7

،  قليلاً. يحدث هذا، على سبيل المثال ينمختلف بتواترينلكن  تينمتساوي تينحدث عندما يكون لدينا موجتان بسعنلقي نظرة على ما ي دعنا

التي من المفترض ألات النفخ عندما يكون هناك نوعان من أو قليلاً.  ينمختلف بتواترين ولكن صوتينتان رنانتان معاً شوك تصدرعندما 

 تمامًا "خارج التناغم". التواترأن يكون لها نفس 

في  المنفردتان كتابع للزمن كما هو واضح الموجتانتم رسم إزاحة حيث حيث تتداخل الموجتان.  الفراغنقطة معينة في  ليكن لدينا     

. والنتيجة هي الرسم زمنذلك ال عندفي كل لحظة زمنية لإيجاد الإزاحة الكلية  تينالإزاحيف ، نضبتطبيق مبدأ التراكب .4.7aالشكل 

 . 4.7bلشكل الواضح في االبياني 

 إلى الصفر والعودة. القيمة العظمىوكأنها موجة جيبية واحدة ذات سعة متغيرة تمتد من  4.7bتبدو الموجة الناتجة في الشكل 

الذي يتغير به ارتفاع الصوت  التواتر، ويسمى )الخفقات(اختلافات في جهارة الصوت تسمى النبضات  الاختلاف في السعةسبب ي     

 .التواترينالنبض هو الفرق بين  تواتر، يكون النبض. في هذا المثال بتواتر

 : bfأكبر من  af، حيث يكون  bfو  af التواترينالنبض هو دائمًا الفرق بين  تواتريمكننا إثبات أن      

beat frequencybeat a bf f f= − ( ) 
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  الأمواج ( aهرتز. ) 18هرتز و  16مختلف قليلاً، هنا  بتواترعبارة عن تقلبات في السعة تنتجها موجتان صوتيتان  )الخفقات( النبضات  :4.7الشكل 

  هرتز. 2تز= هر 16 -هرتز 18النبض هو  تواترتكونت عن طريق تراكب الموجتين. والتي ( الموجة الناتجة bالفردية. )

 

 . السعات وبالتالي تنضاف القيم الصغرى والعظمى مع بعضها البعضتتطابق ف؛ طورال على توافق فيمعينة تكون الموجتان  أزمنة عند

      

 مسائل غير محلولة

يبدأ كلا حيث . يالصوت لهزازاهرتز بواسطة نفس  725عند  على توافق في الطور Bو  Aالصوت الصغيرة  ييتم تشغيل مكبر .1.7

 والمطلوب: (.المرافقببطء )الشكل  يبدأ بالابتعاد A، لكن مكبر الصوت لمستمعمتر من ا 4.50 مسافةعلى  المكبرين

(a) مسافة ال ما هيd  المستمع؟ عند موضع هدّاماً كبرات الصوت أولاً تداخلاً سينتج الصوت من مالتي 

(b)  إذا تم نقل )A ( بعيدًا عن الجزءa)سافة الم هي ، فماd  المستمع؟ عند موضع هدّاماً التي ستنتج بعد ذلك مكبرات الصوت تداخلًا 

(c) " بعد أن يبدأAعند موضعاءً أولاً تداخلًا بنّ عندها  المكبراتستنتج التي مسافة ال فما هي، " في الابتعاد عن موضعه الأصلي 

 المستمع؟

 

 

  على توافق في جيبية  أمواجالصوت ويصدران  مضخّماسطة نفس ، بو(المرافق)الشكل  Bو  A، يتم تشغيل مكبري صوت .2.7

 بين على امتداد الخط الذي يربطوالتي تقع  Qالنقطة  ليكن لديتا. Aمتر على يمين  2.00على بعد  Bالطور. يقع مكبر الصوت 

هو أقل  فما . Qإلى النقطة  برالمكصوتية تنتقل مباشرة من  أمواج ينمكبرال. يصدر كلا Bمتر إلى يمين  1.00، على بعد المكبرين

 من أجله:  تواتر يحدث

(a) التداخل البناّء عند النقطةQ ، 

(b) التداخل الهدّام عند النقطةQ . 
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النغمة أثناء  تقوم بعزف. )هرتز (A 440 الحفلة الموسيقية لاستخدامها فيالموسيقية  هاآلتتضبط عازفة كمان  ضبط الكمان.. 3.7

هرتز عندما تقوم بشد وتر  4، والذي يزيد إلى هرتز 3يبلغ  تواتراً بالضبط وتسمع  التواترإنشاؤها إلكترونياً بهذا  الاستماع إلى نغمة تم

 والمطلوب: الكمان قليلاً.

(a)  هرتز؟ 3 نبضات مقدارهاما هو تواتر النغمة التي عزفتها على الكمان عندما سمعت 

(b) الحفلة " من أجلها بشكل مثالي لضبط كمانA" هرتز؟ 3 نبضات قيمتهاعندما سمعت  كانعما  الكمان وتر رخيأو  شد، هل عليها 

 **********************السابعنهاية الفصل **********************


