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   قسم الریاضیـــات– كلیة العلوم -جامعة بنهـا 

  ) ریاضیات (عام تربیة  رابعةلاالفرقة 

  ولالفصل الدراسي الأ

   م2014 / 12/ 28 حدلأا: یوم الامتحان
    )M414 -النظریة النسبیة الخاصة( تطبیقیةریاضیات : المادة 

  خلیل محمد خلیل محمد. / د : أستاذ المادة 

  ات بكلیة العلوممدرس بقسم الریاضی

  نموذج إجابته+ صورة من الامتحان
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 28/12/2014:                              الفرقة الرابعـــــة                          التاریخالتربیة : ة ـكلی
  ساعــــــتین:   الزمن ))    1(دینامیكا الموائع + نسبیـة (    ریاضیات تطبیقیة  الریاضیات: شعبة 

====================================================== 
  النظریة النسبیة الخاصة

  :تالیین السؤالینأجب عن ال
 
a-1  الذھنیة والتي استنتج منھا نتائج جدیدة في النظریة النسبیة ناذكر تجارب ألبرت اینشتای 

S عند المشاھد Lالخاصة ثم وضح أن الطول الثابت   سوف یكون قیاسھ عند S ھو 

LL حیث Lالطول المتحرك  إذا كانت الحركة موازیة لھذا الطول؟                       

b-1   جسمینPQ,محور  یتحركان على x بالنسبة للمشاھد S حسب القانونین   
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ctcxQtac
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Ttوعلى ذلك فإنھما یتلاقیا في اللحظتین الزمنیتین  ,0 . أحسب الفترة الزمنیة بین 

QPSتلاقیھما حسب كل من المشاھدین    ؟,,

2-a   إذا تحركت نقطة مادیة فان متجھ السرعةu لھا عند المشاھد S  ھو   
                               zukyujxuiu ˆˆˆ 

  
uویكون متجھ السرعة   عند المشاھد S  ھو   

                           zukyujxuiu  ˆˆˆ  

u ، uأوجد تحویلات لورنتز التي تربط بین مركبات كل من المتجھین   كذلك استنتج  ؟
   لتلك المركبات؟من النتائج التي تحصل علیھا التحویلات العكسیة

2-b ركة اثبت أن قیمة الكتلة المتحm  بالسرعة  تكون أكبر من قیمتھا وھى ساكنة 

0m وأنھا تتبع العلاقة 
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  . تمثل سرعة الضوء في الفراغcحیث 

 
  انتھت الأسئلة

  
  وتمنیاتي لكم بالتوفیق

  خلیل محمد. /                       د   
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  :a-1إجابة السؤال 
                           التجارب الذھنیة

  
  .(Transverse Length)الأطوال العرضیة على الحركة   - أ

 Time Dilation                          الاسترخاء الزمني  - ب
 Length contraction                     الانضغاط الطولي  - ت
  Unsynchronization of moving clocks   عدم تزامن الساعات أثناء الحركة -     ث
 Proper Time and Proper Length  الزمن الخصوصي والطول الخصوصي-      ج

  اعتبر أینشتین التجربة الذھنیة الموضحة بالرسم كما یلي  حیث تجربة الانضغاط الطوليثم نتكلم عن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S ساكنا بالنسبة للمشاھد Lا نعتبر الطول وھن  رعةѧان بسѧا یتحركѧوبذلك فإنھم v اھدѧبة للمشѧبالنس 
S ورѧѧداد محѧѧى امتѧѧا علѧѧول متحركѧѧذا الطѧѧدار ھѧѧون مقѧویك x وѧѧھ L . رآةѧѧعنا مѧѧوإذا وض M  ىѧѧعل 

 فإن الفترة الزمنیة التѧي تلѧزم B وأرسلنا إشارة ضوئیة من الطرف الآخر Lالطرف لأیمن للطول 
cLtدایѧة ھѧي لذھاب الإشارة الضوئیة إلى المرآة ثم الانعكاس والعѧودة إلѧى نقطѧة الب /2  نѧوم 

 حیث خرجت الإشارة Sالواضح أن ھذه الفترة الزمنیة تكون بین حدثین واقعین في نفس المكان عند 
 ھѧذین الحѧدثین S  وإذا بحثنѧا كیѧف یѧرى المشѧاھد. B ثѧم عѧادت إلѧى نفѧس النقطѧة Bالضوئیة من 

  العلاقة بینھما حسب tوبالطبع تكون الفترة الزمنیة 

)1(1/ 2

2

c
vtt   

   وتصل إلىBلضوئیة تبدأ عند النقطة اومن الواضح أن الإشـــــارة 
 2B ثم تنعكس وتعود لكي تصѧل إلѧى طѧرف البدایѧة عنѧد الوضѧع M ولیس 1Mالمرآة عند الوضع 
ً ھѧѧو دائمѧѧا المسѧѧافة بѧѧین L متحѧѧرك أیضѧѧا أثنѧѧاء مسѧѧیرة الضѧѧوء ، وھѧѧذا الطѧѧول Lوذلѧѧك لأن الطѧѧول 

BMالنقطتین     أي أن ,
2211 MBMBMBL    

والآن یمكننا حساب الفترة الزمنیة بѧین خѧروج الإشѧارة الضѧوئیة وعودتھѧا حیѧث أنھѧا مجمѧوع زمنѧي 
  رحلتي الذھاب والعودة وكما یتضح من الرسم 
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tt عن كل من )1(وبالتعویض في المعادلة      نجد أذن ,
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 ھѧو الطѧول S سѧوف یكѧون قیاسѧھ عنѧد S  عنѧد المشѧاھدLوھذه المعادلة توضح أن الطول الثابت 
   . إذا كانت الحركة موازیة لھذا الطول L ومقداره أقل من Lالمتحرك 

 
  :b-1إجابة السؤال 

  
ً واحدا أي عندما x على محور اموقعیھمعندما یتلاقى الجسمین یكون 

Qp xx  حیث نجد إذن   
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 ھي                Sیة بین تلاقي الجسمین بالنسبة للمشاھد ویتضح مباشرة أن الفترة الزمن
acT 3/4 .  وحیث أن الجسیمQ 2 یتحرك بسرعة منتظمة/cxQ  فإن الفترة الزمنیة QT 

   وقیمتھا إذن (proper) ھي فترة خصوصیة Qحسب ساعات 

TTTQ 2
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222 فإن سرعتھا غیر منتظمة حیث نجد Pأما بالنسبة لساعات  tac
catx p


 ولكن ، 

 بالنسبة pdt فإن نظیره العنصر التفاضلي S بالنسبة للمشاھد dtإذا اعتبرنا العنصر التفاضلي 
   وتصبح (proper) تكون خصوصیة Pللجسیم 
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   ھي P  حسب ساعات pTوبذلك تكون الفترة الإجمالیة 
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  ولحساب ھذا التكامل نستخدم التعویض 
 dcadtcat 2sec,tan   
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  وبذلك فإن الفترات الزمنیة المطلوبة للمشاھدین الثلاثة ھي بالترتیب 
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  :a-2إجابة السؤال 

   ھو Sلھا عند المشاھد  uإذا تحركت نقطة مادیة فإن متجھ السرعة 


 k
dt
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dxkujuiuu zyx  

   ھو S عند المشاھد uویكون متجھ السرعة 
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 u یمكننا الآن إیجاد العلاقة بین مركبات كل من المتجھین ومن معادلات تحویل لورنتز للإحداثیات 
 ،u  حیث نجد  
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xxوبما أن السرعة في اتجاه   فإنھ یلاحظ أن المركبة zu  تعامل مثل المركبة yu  وأن xu تظھر 
  لات تحویل لورنتز لمركبات السرعة ھي ددائما في المقام وبھذا فإن معا
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   نجد من المعادلة الأولى في تحویل لورنتز العكسي للسرعات و
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  ومنھا نجد 
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  وینتج إذن 
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   نجد  ومن المعادلة الثانیة
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  :b-2إجابة السؤال 
ا في اتجاھین مضادین قبل وبعد  متماثلین تماما وكتلھما واحدة وحركتھم,ABنعتبر الجسیمین 

 الذي یحرك Sالتصادم بحیث تكون كمیة الحركة الكلیة لھما ساوي صفرا وذلك عند المشاھد 
م التي ھي في التصاد  وفي اتجـــاه عمودي على القوى الدفعیـــة فيS بالنســـبة للمشــاھد vبسرعة 

  . yاتجاه 
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 فإن التصادم B لسرعة أحد الجسیمین xوإذا كانت ھذه السرعة النسبیة تساوي المركبة في اتجاه 
 وبذلك . فقط y في اتجاه Aة الجسیم الآخر  یبدو غیر متماثل وبحیث تصبح حركSعند المشاھد 

SSتكون متجھات السرعات لكل من الجسیمین قبل وبعد التصادم وعند كل من المشاھدین  , كما 
 یلي 
                                         قبل التصادم                              بعد التصادم         

     

A A

B B
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B B
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حول  دورانین كل بزاویة إذا أجرینا  Sھو نفسھ الذي عند  Sویلاحظ ببساطة أن التصادم عند 
 وعندما . مع تثبیت نقطة الصادم  وإذا تم تبدیل الجسمین مع بعضھما البعض  y ثم محور  xمحور 

  نستخدم معادلات تحویل لورنتز للسرعات نجد 
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SSعند أي من المشاھدین  yومن قانون حفظ كمیة الحركة في اتجاه  ,  فإن  
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 وتصبح المعادلة 0u فإن0wوھذه المعادلة تؤدي إلى نفس النتیجة السابقة عندما نجعل 

نإذ
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  أي انھ إذا شوھد أي جسیم یتحرك بالسرعةv تكون 
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كتلتھ
22 /1 cv

mm


   حیثm ھي كتلة الجسیم عندما یكون ساكنا وذلك حتى نحافظ على قانون 

         .حفظ كمیة الحركة 
  

************************* 

  

  


