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 الفصل الاول

 النظرية النسبية الخاصة

 ممذمة

ًَٔ شٌِٜب ػششاد أ  ًبٗذ هذ ٝظؼذ ٝ (Wave Theory)إ اُ٘ظش٣خ أُٞع٤خ ُِعٞء 

ُزا ًبٕ ٖٓ  (Electromagnetic wave)اُغ٤ٖ٘ هجَ اًزشبف أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘بغ٤غ٤خ 

ٓشٕ ٣٘زشش ك٢ ًَ وٍٞ ُشٝاد ػِْ اُجصش٣بد ك٢ اُجذا٣خ إ ٣لٜٔٞا اُعٞء ًٔٞعبد ك٢ ٝعػ ؼأُ

ٝاُزذاخَ  (Diffraction). إ ٗغبػ رلغ٤ش ظبٛشح اُؾ٤ٞد (Ether)ٌٓبٕ ع٢ٔ ثبلأص٤ش 

(Interference)   ُِعٞء ػ٠ِ اعبط اٗٚ ٓٞعبد ك٢ ٝعػ الاص٤ش هذ عؼَ كٌشح ٝعٞد الاص٤ش

 ٓوجُٞخ ٖٓ دٕٝ ا٣خ ٓ٘بكغخ.

ٝاصجبرٜب اُؼ٢ِٔ ٖٓ هجَ  (1864)إ اًزشبف ٓبًغ٣َٞ اُ٘ظش٣خ اٌُٜشٝٓـ٘بغ٤غ٤خ ُِعٞء ػبّ 

هذ عشدد الاص٤ش ٖٓ ٓؼظْ صلبرٚ. ٝٓغ ٛزا ُْ ٣ٌٖ ٛ٘بى اؽذ ٓغزؼذ ُزشى  (1887)ٛشرض ػبّ 

 كٌشح الاص٤ش ثبػزجبس أُشعغ ا٢ٌُٗٞ اُضبثذ لاٗزشبس اُعٞء.

 اُغؤاٍ أُطشٝػ الإ َٛ الاص٤ش ٓٞعٞد اّ لا؟

 ُلإعبثخ ػ٠ِ ٛزا اُغؤاٍ ٗذسط اُزؾ٤ِ٤ِٖ ا٥ر٤٤ٖ: 

٣ؼجش اُٜ٘ش ا٠ُ ٗوطخ  (A)ٝاُوبسة  ( )ٝعشػخ ر٤بسٙ  (D)ادٗبٙ ٣ج٤ٖ ٜٗش ػشظٚ  اُشٌَ -1

رٛبثبً  (2D)ػ٠ِ اُعلخ اُضب٤ٗخ روبثَ رٔبٓب ٗوطخ اُششٝع صْ ٣شعغ ثؼذ إ ٣وطغ ٓغبكخ 

 صْ ٣شعغ ا٠ُ ٗوطخ ششٝػٚ. (D)٣زؾشى ثبرغبٙ ر٤بس اُٜ٘ش ُٔغبكخ  (B)ٝا٣بثبً, آب اُوبسة 
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 .( )ٗؾغت اُضٖٓ اُلاصّ ٌَُ ٖٓ اُوبسث٤ٖ ٗلشض إ عشػخ ًَ ٖٓ اُوبسث٤ٖ رغب١ٝ  دػ٘ب الإ

 

  ثبُ٘غجخ ُِوبسة(A) ُاُ٘وطخ أُوبثِخ ك٢ اُغٜخ اُضب٤ٗخ ٖٓ اُٜ٘ش ػ٤ِٚ إ  ٢ٌُ٠ ٣صَ ا

اُغشػخ  ؼبدٍ رأص٤ش اُز٤بس ػ٤ِٚ ٝٓوذاسز٣زغٚ ثٔشًجخ عشػخ اُعٞء ظذ ر٤بس أُبء ٢ٌُ ٣

 ُشٌَ. ٝػ٤ِٚ كبٕ اُغشػخ اُؾو٤و٤خ ُِوبسة ػجش اُٜ٘ش ٢ٛ:لاؽع ا ( -)٢ٛ 

    ́      ̀  √      

 ا١ إ:

 ̀   √  
  

  
 

  (̀ )ٓوغٞٓخ ػ٠ِ اُغشػخ  (D)ٝثٔب إ اُضٖٓ اُلاصّ ُِزٛبة ٝالا٣بة ٣غب١ٝ ظؼق أُغبكخ 

     
  

 ̀
    

  

 √  
  

  

 

 ا١ إ:

   
    

√  
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  ثبُ٘غجخ ُغشػخ اُوبسة(B)  ػ٘ذٓب ٣زؾشى ثبرغبٙ اُز٤بس رٌٕٞ عشػزٚ ثبُ٘غجخ ُِٜ٘ش( ̀) 

̀ صائذاً عشػخ اُز٤بس  ( )رغب١ٝ ٓغٔٞع عشػزٚ ٝ ٝػ٤ِٚ كبٕ صٖٓ         

 ثبرغبٙ ؽشًخ اُٜ٘ش ٣غب١ٝ: (D)بكخ ك٢ هطغ أُغ (  )اُزٛبة 

   
 

 ̀
    

 

   
 

̀ ا٠ُ ٗوطخ اُششٝع رٌٕٞ عشػزٚ ثبُ٘غجخ ُعلخ اُٜ٘ش  (B)آب ػ٘ذ سعٞع اُوبسة       

 ٣غب١ٝ. (  )ُزا كبٕ صٖٓ اُشعٞع 

   
 

 ̀
    

 

   
 

 ٣غب١ٝ ٓغٔٞع ٛز٣ٖ اُض٤ٖ٘ٓ. (B) آب صٖٓ اُزٛبة ٝالا٣بة ثبُ٘غجخ ُِوبسة

         

   
 

   
 

 

   
 

   
           

          
 

   
   

     
 

   

     
  

   
 

   
    

  
  

  

            

اًجش ٖٓ صٖٓ سؽِخ اُوبسة      ) (B)( ٗغز٘زظ إ صٖٓ سؽِخ اُوبسة 2ٝ)( 1ٖٓ أُؼبدُز٤ٖ )

(A) (     :ٕؽ٤ش ا 

  
  

 √  
  

  
       

ٓؼِٞٓخ ٝاُ٘غجخ  ( )كِٞ ًبٗذ عشػخ ًَ ٖٓ اُوبسث٤ٖ 
  

  
ً لأٌٓ٘٘ب ؽغبة عشػخ   ٓؼِٞٓخ ا٣عب

 .( )ر٤بس أُبء 

٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُزؾ٤َِ اُغبثن ثذساعخ اٗزشبس أُٞعبد اُعٞئ٤خ خلاٍ الاص٤ش. كبرا ًبٕ كؼلاً اص٤ش 

ٝٛزٙ رٔضَ   (    4    )٣ِٔئ  اُلعبء كبٕ عشػخ ؽشًز٘ب ثبُ٘غجخ ُٚ رغب١ٝ ك٢ الاهَ 

 عشػخ الاسض ك٢ ٓذاسٛب ؽٍٞ اُشٔظ.
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لاؽع   (1887)ِغٕٞ ٝٓٞس٢ُ ػبّ ٣ٌٖٔ كْٜ رُي ٖٓ خلاٍ رغشثخ اُؼب٤ُٖٔ الآش٤٤ٌ٣ٖ ٌٓ

 اُشٌَ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ رْ رجذ٣َ اُوبسث٤ٖ ك٢ اُزؾ٤َِ الاٍٝ ثؾضٓز٤ٖ ظٞئ٤ز٤ٖ ثٞاعطخ ٓشآح ٗصق 

ثٔغزٟٞ ػٔٞد١ ػ٠ِ ارغبٙ ؽشًخ ر٤بس الاص٤ش  (A)ٓط٤ِخ. اؽذٟ اُؾضٓز٤ٖ رزٞعٚ ٗؾٞ أُشآح 

ثٔغزٟٞ ٓٞاص١ ُز٤بس الاص٤ش  (B)ح آأُش ( ٝاُؾضٓخ اُضب٤ٗخ رزٞعٚ ٗؾٞ Aأُضػّٞ ) اُؾضٓخ 

. إ رشر٤ت اُغٜبص ٣ٌٕٞ ثؾ٤ش إ ًلاً ٖٓ اُؾضٓز٤ٖ ثؼذ اٗؼٌبعٜب ٖٓ أُشآر٤ٖ (B)اُؾضٓخ 

 رصَ ا٠ُ اُشبشخ.

  ك٤صلإ اُشبشخ ث٘لظ اُطٞس ً ً رٔبٓب كبرا ًبٕ غٍٞ أُغبس اُعٞئ٢ ُِؾضٓز٤ٖ ٓزغب٣ٝب

ح اُشبشخ. ٝٛزا ٣ؼ٢٘ ػذّ ٝعٞد ءؤد٣بً ا٠ُ اظب٘بءً ك٤ٔب ث٤ٜ٘ٔب ٓٝثزُي ٣زذاخلإ رذاخلاً ث

 الاص٤ش.

  آب ارا ًبٕ الاص٤ش ٓٞعٞد كبٕ اُؾضٓز٤ٖ اُعٞئ٤ز٤ٖ رغزـشهبٕ ٝهز٤ٖ ٓخزِل٤ٖ ك٢

ً اُٞصٍٞ ا٠ُ اُشبشخ ٝػ٤ِٚ عٞف رزذاخلإ رذاخلاً   ك٤ٔب ث٤ٜ٘ٔب. ٛذآب

ُِٔغبس٣ٖ ٗز٤غخ ٢٘ٓ ضص٤ش ٓٞعٞد ٝػ٘ذئزٍ كبٕ اُلبسم اُُِٞصٍٞ ا٠ُ اُؾو٤وخ ٗلشض إ الا

 رأص٤ش ر٤بس الاص٤ش ٛٞ:

         

 
    

  
  

  

 
    

√  
  

  

 

 ؽ٤ش إ:

 .(    4    ): رٔضَ عشػخ عش٣بٕ الاص٤ش ٝرغب١ٝ   
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 . (    8    )ٝرغب١ٝ  (c): رٔضَ عشػخ اُعٞء   

 ُزا كبٕ:

  

  
 

  

  
 

     

      
 

  

  
      

ارا  (Binomial theory)بءً ػ٠ِ ٗظش٣خ ر١ اُؾذ٣ٖ ٘إ ٛزا أُوذاس اصـش ثٌض٤ش ٖٓ اُٞاؽذ. ٝث

 كبٕ: ( )صـ٤شح ثبُٔوبسٗخ ٓغ  ( )ًبٗذ 
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 . (A,B)ًَ ٖٓ أُشآر٤ٖ ٢ٛ أُغبكخ ث٤ٖ أُشآح ٗصق أُط٤ِخ ٝ (D)ؽ٤ش إ 

 ٛٞ:   (t∆)اُز١ ٣وبثَ كشم اُضٖٓ  (d)ثٔب إ كشم أُغبس 

       

 رؾون اُؼلاهخ : (n)ٝثٔب إ اػذاد اٛذاة اُزذاخَ 

     

 غٍٞ ٓٞعخ اُعٞء أُغزؼَٔ.  (λ)ؽ٤ش إ 

           
    

 
 



  النظرية النسبية الخاصة  الفصل الاول

 

6 
 

  
 

 
 

 

 
 

  

  
 

  
   

   
 

عززجبدلإ دٝس٣زٜٔب ٤ٌُٕٞ  (A,B)كبٕ اُؾضٓز٤ٖ  (   )ٝػ٘ذ رذ٣ٝش اُغٜبص ثضا٣ٝخ ٓوذاسٛب 

 أُضاؽخ ٛٞ: (  )ٝثزُي ٣ٌٕٞ ػذد اٛذاة اُزذاخَ  (   )اُزأخ٤ش ا٢ٌُِ ك٢ اُضٖٓ ٓغب٣ٝبً ا٠ُ 

   
    

   
 

اُعٞء أُغزخذّ       ٝغٍٞ ٓٞعخ (D=10 m)اعزخذّ ك٢ ٛزٙ اُزغشثخ ٓغبس ٓوذاسٙ 

( =5000 A°=500 nm) 

 ٛٞ: (°90)أُزٞهغ ثذٝسإ اُغٜبص ثضا٣ٝخ  (n∆)ُزا كبٕ ٓوذاس الاٗؾشاف 

   
             

               
 

              

ُزا كبٕ ٖٓ اُٜذة  (0.01)ُٝٔب ًبٕ ُٔو٤بط اُزذاخَ ٤ٌُِٔغٕٞ اُوذسح ػ٠ِ ًشق اصاؽخ ٓوذاسٛب 

 ٖٓ اُٜذة ك٢ ؽبُخ ٝعٞدٛب. (0.4)اُغٜبص ثئٌٓبٗٚ اٌُشق ثغُٜٞخ ػ٠ِ اصاؽخ ٓوذاسٛب 

ؿ٤ش إ عٜبص ٤ٌِٓغٕٞ ُْ ٣ٌشق ا١ ا٣خ اصاؽخ ثبُشؿْ ٖٓ رٌشاس اُزغشثخ ك٢ آبًٖ ٓخزِلخ ٝك٢ 

 كصٍٞ ٓخزِلخ ٖٓ اُغ٘خ.

 ٗغز٘زظ ٓٔب روذّ إ :   

     

           

 ا١ إ:

 ٌٖ اُجوبء ػ٠ِ كشظ٤خ الاص٤ش ػَ اعبط إ ٤ُظ ُلاص٤ش خبص٤خ ٣ٌٖٔ ه٤بعٜب.اٗٚ لا٣ٔ -1

إ عشػخ اُعٞء ك٢ اُلشاؽ ٢ٛ ٗلغٜب ك٢ اُلشاؽ ك٢ ًَ ٌٓبٕ ثـط اُ٘ظش ػٖ ؽشًخ  -2

 أُصذس ٝأُشبٛذ ٝٛزا ٓب ع٘ٞظؾٚ ك٢ كشظ٤بد ا٣٘شزب٣ٖ ك٢ اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ اُخبصخ.
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 Special theory of relativity                   اننظرية اننسثية انخاصة

  إ اُل٤ض٣بء اٌُلاع٤ٌ٤خ ٢ٛ ك٤ض٣بء الاعغبّ اُز٢ رزؾشى ثغشػبد اهَ ثٌض٤ش ٖٓ عشػخ

ٝاُز٢ رخعغ ُوٞا٤ٖٗ ٤ٗٞرٖ. آب الاعغبّ اُز٢ رزؾشى  (   )أُصذس ك٢ اُلشاؽ 

 غج٤خ.ثغشػبد ػب٤ُخ عذاً ٝاُز٢ روزشة ٖٓ عشػخ اُعٞء ك٢ٜ رخعغ ُوٞا٤ٖٗ اُ٘ظش٣خ اُ٘

 اًضش  (1905)ْ ا٣٘شزب٣ٖ ػبّ بُؼُرؼذ اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ اُخبصخ اُز٢ اهزشؽٜب ا ٖٓ

اُ٘ظش٣بد اُل٤ض٣بئ٤خ اصبسح ار اٜٗب اؽذصذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزـ٤شاد ػ٠ِ ٓلب٤ْٛ اُل٤ض٣بء 

 طج٤ؼخ ا٣ُٝٞ٘خ.اُاٌُلاع٤ٌ٤خ ٝ

 ٕهٞا٤ٖٗ  ٝاُغؤاٍ الإ ٓب عجت ٗشأح اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ اُخبصخ؟ ٝاُغٞاة ػ٠ِ رُي ا

٤ٗٞرٖ لا رؼط٢ ٗزبئظ صؾ٤ؾخ ػ٘ذ رطج٤وٜب ػ٠ِ اعغبّ رزؾشى ثغشػخ هش٣جخ ٖٓ عشػخ 

اُعٞء ٓٔب ٗزظ اعزؾبُخ اعزؼٔبٍ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُؼبدلاد اُز٢ رشثػ ٌٓبٕ ٝصٓبٕ 

ؽذٝس ؽبدصخ ك٤ض٣بئ٤خ ٓؼ٤٘خ ًٔب ٣و٤غٜب ٓشاهت. ٌٝٓبٕ ٝصٓبٕ ٗلظ اُؾبدصخ ًٔب ٣و٤غٜب 

ٛزٙ أُشٌِخ ثظٜٞس  جخ ُلأٍٝ ثغشػخ صبثزخ. ٝرْ اُزـِت ػ٠ِٓشاهت اخش ٓزؾشى ثبُ٘غ

 صخ لأ٣٘شزب٣ٖ اُز٢ سثطذ اُضٓبٕ ٝأٌُبٕ ٝؽُٞذ أُطِن ا٠ُ ٗغج٢.باُ٘غج٤خ اُخ

 ما هى انمطهك وما هى اننسثي؟

ٛٞ اُش٢ء اُز١ ٣جو٠ صبثزبً ػ٘ذ ٝظؼٚ اٝ رؾذ٣ذ ٓوذاسٙ ٣ٝزْ سصذٙ ك٢ اغبس اع٘بد ٓؼ٤ٖ  أُطِن

ؽ شاٗلغٜب ُغ٤ٔغ ٓشاهج٢ اغش الاع٘بد أُخزِلخ ٓضبٍ ػ٠ِ رُي عشػخ اُعٞء ك٢ اُل ٣ٝٔزِي اُو٤ٔخ

٢ٛ ٤ًٔخ ٓطِوخ ُٜب اُو٤ٔخ ٗلغٜب ُغ٤ٔغ أُشاهج٤ٖ ك٢ اغش الاع٘بد اُوصٞس٣خ ًبكخ ثـط اُ٘ظش 

 ػٖ ؽشًخ أُصذس اُعٞئ٢ اٝ عٌٞٗٚ.

اٝ ٝصلٚ ثبلاخزلاف ٛٞ ش٢ء ٣شاد سصذٙ لاغبس اع٘بد ثؾ٤ش ٣خزِق ٓٞهؼٚ اٝ ٓوذاسٙ  اُ٘غج٢

 اغش الاع٘بد.

 

 Frame of  Referenceاطار الاسناد                                    

ٛٞ أُٞهغ اُز١ ٣وّٞ ك٤ٚ شخص ٓب ثشصذ ؽذس ٓب ك٢ صٖٓ ٓؼ٤ٖ. ٛزا اُشخص ٣طِن ػ٤ِٚ  

 لأٗٚ ٣شصذ اُؾذس ٣ٝوّٞ ثبُو٤بعبد. (Observer)ٓشاهت 

 

 

 

 

 

o 

A(x,y,z) 

B(x1,y1,z1) 

X 

Z 

Y s 
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. كبرا (s)ثبُ٘غجخ لاغبس الاع٘بد  (x,y,z)اؽذاص٤برٜب  (A)ٓٞعٞد ػ٘ذ اُ٘وطخ  (p)اكشض إ اُغغْ 

 .(s)كبٗٚ ٣ٌٕٞ ك٢ ؽبُخ عٌٕٞ ٗغجخ لاغبس الاع٘بد  (A)ثو٠ اُغغْ دائٔبً ػ٘ذ اُ٘وطخ 

 (x1,y1,z1)اؽذاص٤برٜب  (B)صْ ثؼذ كزشح ص٤٘ٓخ اٗزوَ ا٠ُ ٗوطخ  (A)آب ارا ًبٕ اُغغْ ػ٘ذ اُ٘وطخ 

 . (s)ك٢ ؽبُخ ؽشًخ ٗغج٤خ ا٠ُ اغبس الاع٘بد  كبٕ اُغغْ ٛٞ

 

ٗغجخ ا٠ُ  (p)٣شاهت اُؾذس  (o)إ أُشاهت  ('x',y',z)ٝ  (x,y,z)اُشٌَ ٣ٞظؼ اغبس١ اع٘بد 

 .('x',y',z)ٗغجخ ا٠ُ اغبس اع٘بدٙ    (p)٣شاهت اُؾذس  ('o). ث٤٘ٔب أُشاهت (x,y,z)اغبس اع٘بدٙ 

عٌٕٞ ثبُ٘غجخ ُجؼعٜٔب كبٕ ٓشبٛذرٜٔب ُِؾذس رٌٕٞ  ك٢ ؽبُخ ('o)ٝ  (o)كبرا ًبٕ أُشاهجبٕ 

 ٓزٔبصِخ.

ك٢ ؽبُخ ؽشًخ ثبُ٘غجخ ُجؼعٜٔب عزٌٕٞ ٓشبٛذرٜٔب ُِؾذس  ('o)ٝ  (o)آب ارا ًبٕ أُشاهجبٕ 

 ٓخزِلخ.

 نىػا اطر الاسناد

 : Inertial frameاطر الاسناد انمصىرية  -1

 ا١ اٜٗب اغش اع٘بد ؿ٤ش ٓزؼغِخ. ٢ٛ رِي الاغش اُز٢ رزؾشى ثغشػخ صبثزخ ٗغجخ ُجؼعٜب اُجؼط

 :Non-inertial frameاطر الاسناد انغير لصىرية  -2

 ٢ٛ رِي الاغش اُز٢ رزؼغَ ٗغجخ ُجؼعٜب اُجؼط.

 

Z' 

Z 

Y 

X 

Y' 

X' 

∎p 

O 

O' 
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 Galilean Transformationتحىيلات غانيهى   

ٝٗلشض إ أُشاهت  ('s)ٝاُضب٢ٗ ك٢ أُ٘ظٞٓخ  (s)اُشٌَ ٣ٞظؼ ٓشاهجبٕ الاٍٝ ك٢ أُ٘ظٞٓخ 

(o) عٌٕٞ ث٤٘ٔب أُشاهت  ك٢ ؽبُخ(o')  ثبرغبٙ أُؾٞس  ( )٣زؾشى ثغشػخ صبثزخ(x) ٝٗلشض .

 (t)٣ٝو٤ظ إؽذاص٤برٜب ك٢ اُضٖٓ  (p)ٓلاؽع ؽذس ٓب  ٓضَ  (s)ك٢ أُ٘ظٞٓخ  (o)إ أُشاهت 

 .(x,y,z)ُٝزٌٖ 

ًٔب  ('x',y',z)٢ٛٝ  ('t)ك٤و٤ظ ٗلظ اُؾذس  ك٢ اُضٖٓ  ('s)ك٢ أُ٘ظٞٓخ  ('o)آب أُشاهت 

ا١ ك٢ ثذا٣خ اُؾشًخ ثؼذ  (      )ك٢ اُضٖٓ  (o)ٓ٘طجوخ ػ٠ِ  ('o)لشض إ اُ٘وطخ ٗ

لا رٞعذ  (y,z)آب ثبُ٘غجخ ُِٔؾٞس٣ٖ  (  )هذ هطؼذ ٓغبكخ  ('s)رٌٕٞ أُ٘ظٞٓخ  ('t)ٓشٝس صٖٓ 

 (s)ثذلاُخ  ('s)ُِٔ٘ظٞٓخ  (P)كؼ٘ذ ار رٌٕٞ اؽذاص٤بد  (s',s)ؽشًخ ٗغج٤خ ث٤ٖ اغبس١ الاع٘بد 

 ر٢:ًبلا

        

     

     

     

 ملاحظة:

 إ ٛزٙ أُؼبدلاد الاسثؼخ رذػ٠ ثزؾ٣ٞلاد ؿب٤ُِٞ. -1

إ رؾ٣ٞلاد اُغشػخ ػ٠ِ ظٞء رؾ٣ٞلاد ؿب٤ُِٞ ٗؾصَ ػ٤ِٜب ثأخز ٓشزوخ أُغبكخ  -2

 ثبُ٘غجخ ُِضٖٓ ا١ إ:

Z' Z 

Y 

X 

Y' 

X' 

∎p 

O O' 

S-system S'-system X 

X' 𝒗𝒕 
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  ;
  

  
    

   
       

   

   
 

  

  
   

     

   

   
 

  

  
   

     

 رؾ٣ٞلاد اُزؼغ٤َ ٗؾصَ ػ٤ِٜب ثأخز ٓشزوخ اُغشػخ ثبُ٘غجخ ُِضٖٓ ا١ إ : -3

  
       

   
 

   
 

   

  
 

  
     

   
 

  
 

   

  
   

     

   
 

  
 

   

  
   

     

 لا رؼزٔذ ػ٠ِ ؽشًخ اغش الاع٘بد ٗغز٘زظ ٖٓ رُي  ( )ٝثٔب إ اٌُزِخ 

            

ا٤ٖٗ ٤ٗٞرٖ ٝهٞا٤ٖٗ اُؾشًخ ُلأعغبّ ٢ٛ ٗلغٜب ك٢ ع٤ٔغ اغش الاع٘بد ث٘بءً ػ٠ِ ا١ إ هٞ

 رؾ٣ٞلاد ؿب٤ُِٞ.

 سؤال:

ثشٖٛ ػ٠ِ إ غٍٞ عغْ ٓؼ٤ٖ ٣ٌٕٞ صبثزبً ؽغت رلغ٤ش ا٤ٌُٔب٤ٗي اٌُلاع٢ٌ٤ ) ؽغت رؾ٣ٞلاد  

 ؿب٤ُِٞ(.

 انحم:

ك٢ اغبس  (x'1,x'2), (s)ك٢ اغبس الاع٘بد  (x1,x2)ٗلشض إ عغْ رٝ غٍٞ ٓؼ٤ٖ اؽذاص٤برٚ 

 ثبعزخذاّ رؾ٣ٞلاد ؿب٤ُِٞ. ('s)الاع٘بد 
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ا١ إ غٍٞ اُغغْ ٣جو٠ صبثذ ك٢ ع٤ٔغ اغش الاع٘بد ثـط اُ٘ظش ػٖ ؽشًزٜب ٗغجخً ُجؼعٜب 

 اُجؼط.

 ملاحظة:

ٗغز٘زظ ٓٔب عجن إ اُضٖٓ ٝاٌُزِخ ٝاُطٍٞ ٢ٛ ٤ًٔبد ٓطِوخ ؽغت ا٤ٌُٔب٤ٗي اٌُلاع٢ٌ٤ ؽ٤ش لا 

ُ٘غجخ رؼزٔذ ػ٠ِ عشػخ ؽشًخ اغش الاع٘بد ٛزا صؾ٤ؼ ارا ًبٗذ عشػخ الاعغبّ صـ٤شح عذاً ثب

آب ارا ًبٗذ عشػخ الاعغبّ روزشة ٖٓ عشػخ اُعٞء كبٕ ا٤ٌُٔب٤ٗي  (    )ُغشػخ اُعٞء  

 اٌُلاع٢ٌ٤ ٣ؼط٢ ٗزبئظ خبغئخ ار ٣غت ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ اػزٔبد كشظ٤بد اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ. 

 

 فرضيتا اننظرية اننسثية انخاصة

 انفرضية الاونى:

 رزـ٤ش ثبُ٘غجخ ُغ٤ٔغ أ غش الاع٘بد اُز٢ رزؾشى ر٘ص ػ٠ِ إ اُوٞا٤ٖٗ اُل٤ض٣بئ٤خ رجو٠ صبثزخ لا

ثغشػخ ٓ٘زظٔخ ثبُ٘غجخ ُجؼعٜب اُجؼط. ٝٓؼ٠٘ ٛزا ٖٓ اُو٤بعبد اُز٢ رغش١ ك٢ اغبس اع٘بد ك٢ 

ؽبُخ عٌٕٞ لا ثذ إ رؼط٢ ٗز٤غخ ٝاؽذح ػ٘ذٓب رغشٟ ك٢ اغبس اع٘بد اخش ٣زؾشى ثغشػخ ٓ٘زظٔخ 

 ثبُ٘غجخ ُلأٍٝ.

 انفرضية انثانية:

( ثبُ٘غجخ ُغ٤ٔغ             عشػخ اُعٞء ك٢ اُلشاؽ ُٜب ٗلظ اُو٤ٔخ )  ر٘ص ػ٠ِ إ

أُشاعغ ثـط اُ٘ظش ػٖ عشػٜب اُ٘غج٤خ ا١ اٜٗب لا رؼزٔذ ػ٠ِ ؽشًخ أُصذس اٝ ؽشًخ أُشاهت 

 اٝ ٤ًِٜٔب ٓؼبً. ٝلا ٣ٌٖٔ لأ١ عغ٤ْ إ ٣٘زوَ ثغشػخ اًجش اٝ ٓغب٣ٝخ ُغشػخ اُعٞء.

 

. 
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 Lorentz Transformation تحىيلات نىرنس 

 ُوذ ث٤٘ب ٝكن ُزؾ٣ٞلاد ؿب٤ُِٞ ثبٕ:

        

     

     

     

ٝرطِن ٝٓعخ ظٞئ٤خ كبٕ عشػزٜب رغب١ٝ  (s)كبرا ًبٗذ ٛ٘بى ٓشًجخ كعبئ٤خ ك٢ اغبس الاع٘بد 

لبظَ . ثؾغت رؾ٣ٞلاد ؿب٤ُِٞ ٝثأخز ر ('c)رٌٕٞ  ('s)ٌُٖٝ عشػزٜب ك٢ اغبس الاع٘بد  ( )

 أُغبكخ ثبُ٘غجخ ُِضٖٓ كبٕ :

       

إ ٛزٙ أُؼبدُخ رز٘بهط ٓغ اُلشظ٤خ اُضب٤ٗخ ُ٘ظش٣خ أ٣٘شزب٣ٖ ؽ٤ش إ عشػخ اُعٞء صبثزخ ك٢ 

 .(    )ع٤ٔغ اغش الاع٘بد ؽ٤ش أُؼبدُخ اػلاٙ رصؼ كوػ ػ٘ذٓب 

اُ٘غج٤خ اُخبصخ ُزا ٣غت إ رٌٕٞ ٛ٘بى رؾ٣ٞلاد رخزِق ػٖ رؾ٣ٞلاد ؿب٤ُِٞ ُزؾو٤ن كشظ٤بد 

 ؽ٤ش إ : ('x),(x)ُِؼلاهخ ث٤ٖ  (k)ُزُي ادخَ ُٞسٗظ ػبَٓ اُزصؾ٤ؼ 

                     

 .   ٝلا ٣ؼزٔذ ػ٠ِ  ( )ٛٞ داُخ ُِغشػخ  (k)إ اُؼبَٓ 

         

 ثؾغت رؾ٣ٞلاد ُٞسٗظ كبٕ:

                        

 (:2( ك٢ )1ك٢ أُؼبدُخ ) ('x)ثبُزؼ٣ٞط ػٖ ه٤ٔخ 

   [           ] 
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      *
    

  
+                 

 عشػخ اُعٞء صبثزخ.  

             

                

 ( ٣ز٘ظ:6ك٢ أُؼبدُخ ) 'tٝ             ثبُزؼ٣ٞط ػٖ  

         [   (
    

  
) ] 

             (
    

  
) 

     (
    

  
)     [  

 

 
] 

  
   [  

 
 
]

 [    
    

   
 
 

    [
  

 
 

   
 
 
  

 
     

] 

       ( 5ٖٓ أُؼبدُخ )

      [
  

 
 

  
 
 
 
 
     

] 

  
 

 
(
 

  
  )    

 

 
 

 
 

 
(
 

  
  )  
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√  
  

  

              

  (*)٣زعؼ ٖٓ أُؼبدُخ 

ٝه٤ٔخ  (       )كبٕ  (    )صـ٤شح ٗغجخ ُغشػخ اُعٞء  ( )ػ٘ذٓب رٌٕٞ  -1

(   ). 

 .(k)كبٕ أُوذاس رؾذ اُغزس ٣وَ صْ رضداد ه٤ٔخ  ( )ًِٔب رضداد ه٤ٔخ  -2

 ك٢ أُؼبدلاد: (k)ثبُزؼ٣ٞط ػٖ ه٤ٔخ  -3

           

   
      

√  
  

  

           

      *
    

  
+   

      
 

  
   

 

 
  

       
 

 
(
 

  
  )   [  

 

 
(
 

  
  )] 

   
 

√  
  

  

*  
 

 
   

  

  
   + 

   
  

  
  

√  
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 رغ٠ٔ ثزؾ٣ٞلاد ُٞسٗظ. (9,8,7)إ أُؼبدلاد 

 ملاحظة:

 ( )٤ِٞ ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُغشػخ اُ٘غج٤خ إ رؾ٣ٞلاد ُٞسٗظ رأخز ص٤ـخ رؾ٣ٞلاد ؿبُ -1

 . (    )صـ٤شح عذاً ثبُ٘غجخ ُغشػخ اُعٞء 

 إ ٓوِٞة رؾ٣ٞلاد ُٞسٗظ رؼط٠ ثبُٔؼبدلاد: -2

  
      

√  
  

  

 

     

     

  
   

   
  

√  
  

  

 

 

 ٠ِ اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ اُخبصخ؟ٝالإ ٗغأٍ ٓب٢ٛ اُ٘زبئظ أُزشرجخ ػ 

 اُغٞاة: 

إ ا٤ٌُٔبد اُل٤ض٣بئ٤خ )اُطٍٞ ٝاُضٖٓ ٝاٌُزِخ( ك٢ اُل٤ض٣بء اٌُلاع٤ٌ٤خ ٢ٛ ٤ًٔبد ٓطِوخ ا١  

) رخعغ ُوٞا٤ٖٗ   ه٤ٜٔب صبثزخ لا رؼزٔذ ػ٠ِ عٌٕٞ اٝ ؽشًخ اُشاصذ اُز١ ٣وّٞ ثؼ٤ِٔخ اُو٤بط

ٛزٙ اُو٤ْ رزـ٤ش ػ٘ذٓب روزشة عشػخ الاعغبّ  ٤ٗٞرٖ ( آب ك٢ ؽبُخ اُل٤ض٣بء اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ كبٕ

 أُزؾشًخ ٖٓ عشػخ اُعٞء.
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 من انتطثيمات انمهمة نهنظرية اننسثية:

  اولاً: نسثية انزمن )تمذد انزمن(:

ارا ًبٕ اُضٖٓ اُؾو٤و٢ ك٢ ؽبدس ٓؼ٤ٖ ك٢ اغبس اع٘بد ٣زؾشى ثغشػخ روزشة ٖٓ عشػخ اُعٞء 

٣ٌٕٞ  (t)ج٢ اُز١ ٣و٤غٚ ساصذ عبًٖ ك٢ اغبس اع٘بد ٓؼ٤ٖ ٣غب١ٝ كبٕ اُضٖٓ اُ٘غ (to)٣غب١ٝ 

 ٝكن اُؼلاهخ: (to)اًجش ٖٓ اُضٖٓ 

      

  
  

√  
  

  

 

 ٗغز٘زظ ٖٓ ٛزٙ أُؼبدُخ:

ٓوبسثخ   )كبٕ أُوذاس رؾذ اُغزس ٣ضداد ا١ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ) ( )ًِٔب رضداد ه٤ٔخ  -1

 . (      )ُغشػخ اُعٞء كبٕ 

ا١  (      )كبٕ  (      )صـ٤شح ٗغجخ ا٠ُ عشػخ اُعٞء  ( )ػ٘ذٓب رٌٕٞ  -2

 ٗشعغ ا٠ُ ا٤ٌُٔب٤ٗي اٌُلاع٢ٌ٤.

 

 : )ٝاعت(1ٓضبٍ

ػ٘ذٓب ٣وبط ك٢ اغبس اع٘بد هصٞس١ . ٝػ٘ذٓب ٣ٔش  (2s)إ اُضٖٓ اُذٝس١ ُج٘ذٍٝ ثغ٤ػ ٛٞ 

. ٓب (s 6)كٌبٕ اُضٖٓ اُز١ هبعٚ ُ٘لظ اُج٘ذٍٝ  ٓشبٛذ ثغٞاس اُج٘ذٍٝ أُزؾشى ثغشػخ ًج٤شح عذاً 

 عشػخ أُشبٛذ؟ ٝاُضٖٓ اُز١ ٣و٤غٚ أُشبٛذ ارا ًبٗذ عشػزٚ:

1-         

2-            

 

 مؼضهة انتىائم:

 ُلْٜ ٛزٙ اُظبٛشح ٗأخز أُضبٍ اُزب٢ُ:

ع٘خ    4.3زٞس١ اُز١ ٣جؼذ ػٖ الاسض )ْ٘ ك٢ ٓغٔٞػز٘ب اُشٔغ٤خ ٛٞ اُلب عإ اهشة ٗغ مثال:

ظٞئ٤خ( ا١ إ أُغبكخ اُز٢ روطؼٜب ٗجعخ ظٞء صبدسح ٖٓ اُ٘غْ ُؾ٤ٖ ٝصُٜٞب الاسض رؼبدٍ 

ع٘خ ظٞئ٤خ( . ًْ اُٞهذ رغزـشهٚ عل٤٘خ كعبء ك٢ سؽِخ رٛبثبً ٝا٣بثبً ا٠ُ رُي اُ٘غْ ٓوبعبً  4.3)

ً ثبُغبػبد اُ (c 0.99)ثبُغبػبد الاسظ٤خ ارا ًبٗذ عشػزٜب  ٔٞعٞدح ًْٝ رجِؾ ٛزٙ اُلزشح غجوب

 ك٢ اُغل٤٘خ؟
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 انحم:

 ٢ٛ أُغبكخ اُز٢ ٣وطؼٜب اُعٞء خلاٍ ع٘خ ٝاؽذح رؼبدٍ: (Ly)اُغ٘خ اُعٞئ٤خ 

                                        

 ع٘خ ظٞئ٤خ( ٝرؼبدٍ: 4.3أُغبكخ ث٤ٖ الاسض ٝاُ٘غْ رغب١ٝ )

                          

 ز١ ٣و٤غٚ ساصذ ػ٠ِ الاسض:صٖٓ اُزٛبة ٝالا٣بة اُ

  
  

 
 

          

           
 

            

  
        

           
         

 ثؾغت أُؼبدُخ: (to)اُضٖٓ ؽغت اُغبػبد أُٞعٞدح ك٢ اُغل٤٘خ 

  
  

√  
  

  

 

  

    
  

√  
         

  

 

                       

ٗغز٘ظ ٖٓ ٛزا أُضبٍ ارا ًبٕ رٞأ٤ٖٓ اؽذاٛٔب عبس ك٢ اُغل٤٘خ ٝالاخش ر شى ػ٠ِ عطؼ الاسض 

ا١ ؽٞا٢ُ خٔغخ اشٜش ث٤٘ٔب ػٔش اُزٞأّ اُز١  (y 0.38)كؼ٘ذٓب ٣شعغ ا٠ُ الاسض كبٕ ػٔشٙ 

اُؼِٔبء اُز٢ اغِن ػ٤ِٜب اُز٘بهط . ٝهذ ٗٞهشذ ٛزٙ اُظبٛشح ٖٓ هجَ (y 8.7)ػ٠ِ الاسض ػٔشٙ 

اُظبٛش١ ُِزٞائْ ثبُزلص٤َ ؽ٤ش ارلوٞا اُؼِٔبء ثشٌَ ػبّ ػ٠ِ إ ٛزٙ اُ٘ز٤غخ صؾ٤ؾخ ٝإ 

 اُزٞأ٤ٖٓ ع٤ضداد ػٔشٛٔب ثشٌَ ٓخزِق.
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 ثانياً: نسثية انطىل )انكماش انطىل(

هش٣جخ  ( )ػ٘ذٓب ٣زؾشى ثغشػخ ٓ٘زظٔخ  (Lo)ؽغت اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ إ غٍٞ عغْ ٓؼ٤ٖ 

ٖٓ عشػخ اُعٞء ٣ظٜش اهصش ثبُ٘غجخ ُشاصذ عبًٖ. ا١ إ اُطٍٞ اُ٘غج٢ ٛٞ اهَ ٖٓ 

اُطٍٞ اُؾو٤و٢. ٝرؼشف ٛزٙ اُظبٛشح ثزوِص اُطٍٞ ,ُلْٜ ٛزٙ اُؾو٤وخ ٗلاؽع اُشٌَ 

 اُزب٢ُ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (s)ٗغجخ ا٠ُ اغبس اع٘بد  ( )٣زؾشى ثغشػخ ٓ٘زظٔخ  ('s)اُشٌَ ٣ٞظؼ اغبس اع٘بد 

 :ا١ إ  (x'1,x'2)اؽذاص٤برٚ  ('s)ٓٞعٞد ك٢ اغبس الاع٘بد  (Lo)ض إ عغْ غُٞٚ ٗلش

     
    

  

. ارا ًبٕ الاغبسإ ك٢ ؽبُخ عٌٕٞ  (s)ٓٞعٞد ك٢ اغبس اع٘بد  (L)ٗلشض إ اُغغْ غُٞٚ 

٘بد ٗغجخ ا٠ُ اغبس الاع ( )٣زؾشى ثغشػخ ٓ٘زظٔخ  ('s)آب ارا ًبٕ الاغبس  (L=Lo)كبٕ 

(s)  كبٕ أُشاهت ك٢ اغبس الاع٘بد(s)  ٣شٟ غٍٞ اُغغْ ٓغب٣ٝبً ا٠ُ(L) :ٕؽ٤ش ا 

        

 ٝثزطج٤ن رؾ٣ٞلاد ُٞسٗظ:

  
             

  
       

√  
  

  

        

   

Z' Z 

Y 

X 

Y' 

X' 
O O' 

 

s s' 

X1 X
2

 X'1 X'
2

 

L Lo 
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√  
  

  

         

 :( ٗؾصَ ػ2٠ِ( ٝ )1) ثطشػ أُؼبدُز٤ٖ

  
    

  
     

√  
  

  

 

   
 

√  
  

  

 

    
√  

  

  
 

 

س ٝروزشة ٖٓ عشػخ اُعٞء كبٕ أُوذا ( )ٗغز٘ظ ٖٓ أُؼبدُخ اػلاٙ ًِٔب رضداد ه٤ٔخ  -1

 . (Lo)ٛٞ اهَ ٖٓ اُطٍٞ اُؾو٤و٢  (L)رؾذ اُغزس ٣وَ ا١ إ اُطٍٞ اُ٘غج٢ 

 . (   )كبٕ  (   )ارا اصجؾذ  -2

 . (L=Lo)كبٕ  (    )صـ٤شح ٗغجخً ا٠ُ عشػخ اُعٞء  ( )ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُغشػخ  -3

 

 ثانثاً: انكتهة اننسثية

ا٤ٌُٔب٤ٗي  اٛبذ صبثزخ ًٔب ٣ش٤ُغ (  )ٖٓ اُ٘زبئظ أُٜٔخ ُِ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ إ ًزِخ اُغغْ 

 اٌُلاع٢ٌ٤ ٝاٗٔب رزـ٤ش ٓغ عشػزٚ ؽغت اُؼلاهخ اُزب٤ُخ:

      

  
  

√  
  

  

 

 ؽ٤ش إ:

 زِخ اُغ٤ٌٗٞخ(.اُغغْ ك٢ ؽبُخ اُغٌٕٞ)اًٌُزِخ   : 

 )اٌُزِخ اُ٘غج٤خ(. ( )ًزِخ اُغغْ ٣زؾشى ثغشػخ   :
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 .  ( )كبٕ أُوذاس رؾذ اُغزس ٣وَ كزضداد ه٤ٔخ  ( )ًِٔب رضداد ه٤ٔخ  -1

 .    )كبٕ ) (   ) (c)صـ٤شح ٗغجخ ا٠ُ  ( )ػ٘ذٓب رٌٕٞ ه٤ٔخ  -2

 إ رغبسة اُل٤ض٣بء ا٣ُٝٞ٘خ هذ اصجزذ صؾخ ٛزٙ أُؼبدُخ. -3

ػبّ  (Bucherer)ٝ   1996ػبّ  (kaufmann)إ اٍٝ اصجبد ُزُي ًبٕ ٖٓ هجَ اُؼبُٔبٕ 

( أُ٘جؼضخ ٖٓ ثؼط اُؼ٘بصش أُشؼخ ػ٘ذٓب βلاؽظب ص٣بدح ك٢ ًزِخ عغ٤ٔبد ث٤زب ) ؽ٤ش  . 1999

 روزشة عشػزٜب ٖٓ عشػخ اُعٞء.

 إ رصَ عشػزٚ ٓغب٣ٝخ ُغشػخ اُعٞء ك٢ اُلشاؽ؟ َٛ ٣ٌٖٔ ُغغ٤ْ سؤال:

. لأٗٚ ُٞ ؽصَ رُي لأصجؾذ ًزِزٚ ٓب  (   )لا ٣ٌٖٔ ُغغ٤ْ إ رصَ عشػزٚ  انجىاب:

 ٌُزِخ اُلاٜٗبئ٤خ رؾزبط ا٠ُ هٞح لاٜٗبئ٤خ ؽز٠ رؼغِٚ ٝٛزا ٓغزؾ٤َ.ٝا)∞( لاٜٗب٣خ 

 لاؽع أُؼبدُخ:

  
  

√  
  

  

 

    ارا 

  
  

 
   

 

                                                Velocity addition جمــــغ انـــــسرع 

ك٢ اُلشاؽ رأخز ٗلظ  (c)ػ٠ِ إ عشػخ اُعٞء اؽذٟ كشظ٤بد اُ٘غج٤خ اُخبصخ ر٘ص 

 اُو٤ٔخ ثبُ٘غجخ ُغ٤ٔغ أُشاعغ ٖٓ ؿ٤ش إ رؼزٔذ ػ٠ِ عشػخ أُشاعغ اُ٘غج٤خ.

ا٠ُ الآبّ ٖٓ  (     )ٖٝٓ ٗبؽ٤خ اخشٟ ؽغت اُ٘ظش٣خ اٌُلاع٤ٌ٤خ ػ٘ذ هزف ًشح اكو٤بً ثغشػخ 

ا١ اٜٗب  (      )ض رٌٕٞ عشػخ اٌُشح ثبُ٘غجخ ُلأس (      )ع٤بسح ٓزؾشًخ ثغشػخ 

 ('s)( ك٢ ٓشعغ (cرغب١ٝ ٓغٔٞع اُغشػز٤ٖ ٝؽغت ٛزا اُزوذ٣ش ارا ًبٗذ عشػخ شؼبع رغب١ٝ 

رغب١ٝ  (s)كبٕ عشػخ اُشؼبع ثبُ٘غجخ ُِٔشعغ  (s)ثبُ٘غجخ ُِٔشعغ  ( )أُزؾشى ثغشػخ 

عشػخ  ٌُٖٝ ٛزا لا ٣زلن ٓغ اُلشظ٤خ اُضب٤ٗخ ك٢ اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ اُخبصخ ؽ٤ش إ (   )

اُعٞء صبثزخ ك٢ ع٤ٔغ أُشاعغ ٝلا ٣ٌٖٔ لأ١ عغ٤ْ إ ٣ٔزِي عشػخ اًجش ٖٓ عشػخ اُعٞء 

(c.) 
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 (  )ثبُغشػخ  ('s)ٗلشض إ عغْ ٣زؾشى ك٢ أُشعغ  (s)ك٢ أُشعغ  ( )لإ٣غبد عشػخ عغْ 

 ٝثبعزخذاّ رؾ٣ٞلاد ُٞسٗظ كبٕ: (s)ٗغجخ ُِٔشعغ  ( )٣زؾشى ثغشػخ  ('s)ٝإ أُشعغ 

  
    

  
   
  

 

 

  . ('s)ارا ًبٕ اُغغْ ٣زؾشى ث٘لظ ارغبٙ ؽشًخ أُشعغ ٗطجن ٛزٙ أُؼبدُخ 

ً ٣٘جؼش ثبرغبٙ     ً ظٞئ٤ب ؽ٤ش  ('s)ثبُ٘غجخ ُِٔشعغ  (c)ثغشػخ  ('x)ٝالإ ٗزصٞس إ شؼبػب

 رغب١ٝ: ('s). كبٕ عشػخ اُشؼبع ثبُ٘غجخ ُِٔشعغ  (    )

  
    

  
   
  

 

  
   

  
  
  

 

  
   

  
 
 

   
   
   

 

 

     

 .ٗلظ اُو٤ٔخا١ إ عشػخ اُعٞء ك٢ ًلا أُشعؼ٤ٖ ُٜب 

 ٗغز٘زظ ٓٔب روذّ إ :

 عشػخ اُعٞء لا رؼزٔذ ػ٠ِ اُؾشًخ اُ٘غج٤خ ُِٔصذس اٝ أُشاهت. -1

 ػخ اُعٞء.عشػخ ا١ عغْ لا ٣ٌٖٔ إ رٌٕٞ اًجش ٖٓ عش -2

ٞ صؾ٤ؾخ كوػ ُِغشع اُصـ٤شح عذاً ثبُ٘غجخ ُغشػخ اُعٞء ٝلا رصؼ ُِغشع ٤رؾ٣ٞلاد ؿب٤ُِ -3

 اُز٢ روزشة ٖٓ عشػخ اُعٞء.
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 Mass Energy equivalence                            تكافؤ انكتهة وانطالة

خبصخ ٢ٛ اُؼلاهخ ث٤ٖ إ اشٜش اُؼلاهبد اُز٢ ؽصَ ػ٤ِٜب ا٣٘شزب٣ٖ ٖٓ كشظ٤بد اُ٘غج٤خ اُ 

 اٌُزِخ  ٝاُطبهخ ٝاُز٢ ر٘ص ػ٠ِ إ:

      

ٛزٙ أُؼبدُخ رؼ٢٘ إ ٓوذاساً ظئ٤لاً عذا ٖٓ اٌُزِخ ٣ؼط٢ غبهخ ٛبئِخ. كبُطبهخ اُ٘برغخ ٖٓ ًزِخ 

ٓؼ٤٘خ رغب١ٝ ؽبصَ ظشة ٛزٙ اٌُزِخ ك٢ ٓشثغ عشػخ اُعٞء ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ر٤ُٞذ غبهخ ًج٤شح 

 عذاً.

 ملاحظة:

كبٕ اُطبهخ روبط ثٞؽذح اُغٍٞ      )ٝعشػخ اُعٞء  (kg)ًبٗذ اٌُزِخ روبط ثٞؽذح  ارا

(     ) . 

 ُو٤بط اُطبهخ ؽ٤ش إ: (  )كُٞذ(  -ك٢ اُل٤ض٣بء اُزس٣خ ٝا٣ُٝٞ٘خ ٣غزخذّ ٝؽذح ) اٌُزشٕٝ

                   

                               

 

 واجة() 1سؤال

ٓب  (c 0.9)عل٤٘خ كعبئ٤خ رغ٤ش ثبُ٘غجخ ُلأسض ثغشػخ  (c 0.5)ٗلشض اٗ٘ب ٗغزبص ثغشػخ 

 ٓوذاس عشػز٘ب ثبُ٘غجخ ُٔشاهت ػ٠ِ الاسض ؽغت رؾ٣ٞلاد ؿب٤ُِٞ ٝؽغت اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ؟

 ) واجة( 2سؤال

غ٤ٔخ كبرا ًبٗذ ٛزٙ اُزسح رجؼش ع (c 0.25)لاؽع ٓشاهت ك٢ أُخزجش رسح ٓشؼخ رزؾشى ثغشػخ 

ٗغجخ ُِزسح ٝث٘لظ الارغبٙ. ٓب ٓوذاس عشػخ عغ٤ٔخ ث٤زب ًٔب ٣لاؽظٜب  (c 0.9)ثغشػخ  (β)ث٤زب 

 أُشاهت ك٢ أُخزجش؟

 ) واجة( 3سؤال

ثبرغبٙ ٓؼبًظ ُؾشًخ كٞرٕٞ اؽغت اُغشػخ اُ٘غج٤خ ُِلٞرٕٞ  (c 0.85)٣زؾشى اٌُزشٕٝ ثغشػخ 

 ٗغجخ ا٠ُ الاٌُزشٕٝ.
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 وانطالة اشتماق انؼلالة تين انكتهة

  اُوٞح رؼشف ػ٠ِ اٜٗب أُؼذٍ اُض٢٘ٓ ُزـ٤ش اُضخْ ا١ إ:

  
     

  
 

 ٓزـ٤شإ ؽغت اُ٘ظش٣خ اُ٘غج٤خ ( )ٝاُغشػخ  ( )ثٔب إ اٌُزِخ 

    
     

  
    

  

  
  

  

  
 

 ك٤ٌٕٞ اُشـَ أُ٘غض: (  )ٗلشض إ اُوٞح هذ اصاؽذ اُغغْ اصاؽخ 

      

  (  )ٝثٔب إ اُشـَ أُ٘غض ٣غب١ٝ اُض٣بدح ك٢ اُطبهخ اُؾش٤ًخ ُِغغْ 

         
  

  
    

  

  
   

                       

        

   
  

√  
  

  

    
  

 

  
  

  

 

   
  

 

     

  

              
    

       
         

 ثبُزلبظَ ٗؾصَ ػ٠ِ:

                          

 :    )ثبُوغٔخ ػ٠ِ 

                        

 (:2( ٝ )1ٖٓ أُؼبدُخ )
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 ٣ز٘بعت غش٣ب ٓغ اُزـ٤ش ثبٌُزِخ. (  )( إ اُزـ٤ش ك٢ اُطبهخ اُؾش٤ًخ ٣3زعؼ ٖٓ أُؼبدُخ )

ٝاٌُزِخ  (   )ٝغبهزٚ اُؾش٤ًخ  (   )ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُغغْ ك٢ ؽبُخ عٌٕٞ رٌٕٞ عشػزٚ 

(     . 

 (:3أخز رٌبَٓ ُِٔؼبدُخ )ٝث ( )ًٝزِزٚ  ( )ػ٘ذٓب رصجؼ عشػزٚ رغب١ٝ 

  ∫     ∫            
 

  

 

 ا١ إ :

         
             

       
  

 ؽ٤ش إ:

 : اُطبهخ اُؾش٤ًخ اُ٘غج٤خ.   

 : اُطبهخ اُ٘غج٤خ ا٤ٌُِخ.    

   
 : اُطبهخ اُغ٤ٌٗٞخ.  

 (:4بدُخ )ٖٓ أُؼ

       
  

          
      

  

       

 ٓؼبدُخ ا٣٘شزب٣ٖ ك٢ رٌبكؤ اٌُزِخ ٝاُطبهخ.أُؼبدُخ اػلاٙ ٢ٛ 

 ملاحظة:

)روبط اٌُزِخ اُغ٤ٌٗٞخ ثٞؽذح
   

 . ٝػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ كبٕ اٌُزِخ اُغ٤ٌٗٞخ ُلإٌُزشٕٝ (  
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  ثشٖٛ ػ٠ِ إ اٌُزِخ اُغ٤ٌٗٞخ ُلإٌُزشٕٝ رغب١ٝ         
   

  
 . 

 انحم:

               

                         

              

      
     

   
       

              

                        

     
               

  

                 

 

  اُطبهخ اُؾش٤ًخ اُ٘غج٤خ رشعغ ا٠ُ اُو٤ٔخ  (    )ثشٖٛ ػ٠ِ اٗٚ ك٢ اُغشع اُصـ٤شح

  اٌُلاع٤ٌ٤خ ا١ إ : 
 

 
   

  

 انحم:

 ٖٓ ٓؼبدُخ اُطبهخ اُؾش٤ًخ اُ٘غج٤خ:

         
  

 

[
 
 
 

  

√  
  

  

   

]
 
 
 

   

     
 *   

  

  
  

 
   + 

If            
  

  
  

 

    
 

 

  

  
  

      
 *  

 

 

  

  
  + 
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 لة تين انطالة وانزخماشتماق انؼلا

 ٖٓ ٓؼبدُخ اُطبهخ اُ٘غج٤خ ا٤ٌُِخ:

        
   

 

√  
  

  

 

 صخْ اُغغْ 

       
 

 
    

  

  
 

  
   

 

√  
  

    

 
   

 

√  
    

    

 

         

  
   

 

√  
    

  

 

 ثبُزشث٤غ:
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 مسائل الفصل الاول

ظٞء ا٤ٌُٔب٤ٗي اٌُلاع٢ٌ٤ ٝا٤ٌُٔب٤ٗي ك٢  (MeV 0.1)عذ عشػخ اٌُزشٕٝ غبهزٚ  -1

 اُ٘غج٢.

     اُــــ٠                  ٓب اُشـَ اُلاصّ ُض٣بدح عشػخ اٌُزشٕٝ ٖٓ  -2

 ؟.       

ٓب ٓوذاس اٌُزِخ اُز٢ ٣ٌزغجٜب الاٌُزشٕٝ ػ٘ذٓب ٣ؼغَ اُــــ٠ غـــبهخ ؽش٤ًخ ٓوذاسٛـــب  -3

(500 MeV) ؟ 

ٌَُ ٓزش ٓشثغ ػ٠ِ عطؼ  (W 1400)ثٔؼذٍ اُطبهخ اُشٔغ٤خ رصَ ا٠ُ الاسض  -4

ػٔٞد١ ػ٠ِ ارغبٙ اُشٔظ. ٓب اٌُزِخ اُز٢ رلوذٛب اُشٔظ ك٢ ًَ صب٤ٗخ )ٗصق هطش 

 (.          الاسض ؽٍٞ اُشٔظ 

. اؽغت غٍٞ  (c 0.6)٣زؾشى ٗغجخ ا٠ُ ساصذ عبًٖ ثغشػخ   (m 1)عغْ غُٞٚ   -5

 اُغغْ اُز١ ٣و٤غٚ:

a) .ٓشاهت ػ٠ِ الاسض 

b) ٓ غ اُغغْ.ٓشاهت ٣زؾشى 

صبسٝؿ ٣زؾشى ثغشػخ ًج٤شح عذاً ٗغجخ ا٠ُ ساصذ عبًٖ ٓب ٓوذاس عشػخ اُصبسٝؿ  -6

 ٖٓ غُٞٚ اُؾو٤و٢؟. (% 60)ثؾ٤ش ٣صجؼ غُٞٚ ثبُ٘غجخ ُِشاصذ 

ػ٘ذٓب ٣زؾشى اُغغْ ثغشػخ  (% 20)اصجذ إ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُ٘وصبٕ غٍٞ عغْ رغب١ٝ  -7

 ٗغجخ ا٠ُ ساصذ عبًٖ. (       )

 اؽغت ًزِزٚ ك٢ اُؾبلاد اُزب٤ُخ: (kg 1)عغْ ًزِزٚ  -8

a)  100ارا ًبٗذ عشػزٚ رغب١ٝ m/s . 

b)  0.6ارا ًبٗذ عشػزٚ رغب١ٝc. 

c)  0.99ارا ًبٗذ عشػزٚ رغب١ٝc . 

 

 ٢ رصجؼ ًزِزٚ صلاصخ آضبٍ ًزِزٚ اُغ٤ٌٗٞخ.ٌُثأ١ عشػخ ٣غت إ ٣زؾشى عغ٤ْ  -9

 اُغ٤ٌٗٞخ؟. ٓب ٓوذاس عشػخ عغ٤ْ ارا ًبٗذ غبهزٚ اُؾش٤ًخ اُ٘غج٤خ رغب١ٝ ظؼق غبهزٚ -19

(ٓشح ثوذس اٌُزِخ اُغ٤ٌٗٞخ ُلإٌُزشٕٝ ٓب ٓوذسا 2999اٌُزِخ اُغ٤ٌٗٞخ ُِجشٝرٕٞ رغب١ٝ ) -11

اُغشػخ اُز٢ ٣غت إ ٣زؾشى ثٜب الاٌُزشٕٝ ُزصجؼ ًزِزٚ رغب١ٝ اٌُزِخ اُغ٤ٌٗٞخ 

 ُِجشٝرٕٞ؟.

%( ٖٓ 29إ ٣زؾشى ثٜب عغ٤ْ ٢ٌُ رضداد ًزِزٚ ثٔوذاس ) توذاس اُغشػخ اُز٢ ٣غٓب ٓ -12

 ِخ اُغ٤ٌٗٞخ؟.اٌُز

 

 


