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   قسم الریاضیـــات– كلیة العلوم -جامعة بنهـا 

  ) ریاضیات (امـــــع تربیة الرابعةالفرقة 

   )لائحة قدیمة(لثالثةتخلفات من الفرقة ا

  ولالفصل الدراسي الأ

   م2014 / 12/ 24 ربعاءلأا: یوم الامتحان
    ) الخاصةالنظریة النسبیة( تطبیقیة: المادة 

  محمد خلیل محمدخلیل . / د : أستاذ المادة 

  مدرس بقسم الریاضیات بكلیة العلوم

  نموذج إجابته+ صورة من الامتحان
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 24/12/2014:  التاریخ)                  لائحة قدیمـة(                      الفرقة الرابعة التربیة : ة ـكلی
  ثلاث ساعات:   الزمن )           متصلـة+ ة نسبیـ(     تخلفات من ثالثة تطبیقیة  الریاضیات: شعبة 

====================================================== 
  النظریة النسبیة الخاصة: ٍثانیا

  :أجب عن الأسئلة الآتیة
 
a-1  الذھنیة والتي استنتج منھا نتائج جدیدة في النظریة النسبیة ناذكر تجارب ألبرت اینشتای 

                                                      ن أحداھما بالتفصیل؟  الخاصة ثم تكلم ع

b-1   9.0(سفینة فضاء تمر بالأرض وھي تسیر بالسرعة الثابتة( c وأرسل ألیھا إشارة ضوئیة 

 احسب الفترة الزمنیة التي تصل فیھا الإشارة .من الأرض بعد مرورھا بثانیة واحدة فقط 

  ؟ ساعات السفینة - ساعات الأرض   ب–لضوئیة إلى سفینة الفضاء حسب أ ا

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  ؟  
  

2-b  جسیم یتحرك بالسرعةu في اتجاه یصنع زاویة  مع محور x عند المشاھد 

S .  أوجد سرعة الجسیمu والزاویة   التي یصنعھا اتجاه الحركة مع محور 

xد  عنS ؟  

)6.0( یتحرك بالسرعة ا وأحدھم0mجسمین لھما نفس الكتلة الساكنة   3 c لیصطدم 

؟ ثم أعد 0M وكتلتھ الساكنة Vأوجد سرعة ھذا الجسیم . بالآخر وكونا جسیما واحدا

)8.0(ساباتك بالسرعة  ح c ؟ حیثcتمثل سرعة الضوء في الفراغ .  

 
  انتھت الأسئلة

  
  وتمنیاتي لكم بالتوفیق

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

  
  .(Transverse Length)على الحركة الأطوال العرضیة   - 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

  ثم نتكلم عن احدھما ولیكن 
  عدم تزامن الساعات أثناء الحركة 

Unsynchronization of moving clocks 
 
 
 
 
 
 
 

ABإذا كانت ساعتان  , عند S متزامنتان وموضوعتان عند طرفي Lسلنا إشارتین  وأر
AB إلى كل من L في منتصف Oضوئیتین متزامنتین من النقطة  , فإنھما تصلان متزامنتان 

 فإننا Sولكن إذا بحثنا تزامن ھاتین الساعتین وھما في حركة بالنسبة للمشاھد . عند ھذین الطرفین 
Att في اللحظة Aنجد أن الإشارة الضوئیة إلى الیسار تصل الطرف   وقبل أن تصل الإشارة 

Btt في اللحظة Bالضوئیة إلى الیمین للطرف   وبھذا فإن الساعة عند B تكون متأخرة عن 
   بالفارق الزمني Aالساعة عند 

AB ttt   
  ومن الرسم نجد أن 
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ABوھذه النتیجة تبین أن الساعات عند  ,ًتان فعلا عند  وھما متزامنS  تبدوان غیر ذلك عند S 

2c بالفارق A متأخرة عن تلك عند Bوتكون الساعة عند 
Lv 

 L وحیث Sبالمعدل المحلي عند  

  . ھي المسافة الحقیقیة الساكنة بین الساعتین 
  

  :b-1إجابة السؤال 
  

إذا اعتبرنا وقت مرور السفینة بالأرض ھو بدایة قیاس الزمن لسѧاعات كѧل مѧن الأرض والسѧفینة أي 
أن  tt  tt,11 وعندما أرسلت الإشارة الضѧوئیة مѧن الأرض سѧجلت تلѧك السѧاعات القѧراءات 0  

22وعندما وصلت أصبحت الساعات تسجل  , tt  وبذلك فإن الفترات الزمنیة المطلوبة ھي بالتحدید   
12 ساعات الأرض      -أ tt    

12 ساعات السفینة     -ب tt    
  ھي وسوف نوضح بالرسم أوضاع الأحداث الثلاثة و

   مرور السفینة بالأرض -1
   خروج الإشارة من الأرض-2
   وصول الإشارة إلى السفینة -3

مѧѧن وجھѧѧة نظѧѧر محѧѧاور الأرض وكѧѧذلك محѧѧاور السѧѧفینة حتѧѧى یتبѧѧین لنѧѧا مѧѧا ھѧѧي الفتѧѧرات الزمنیѧѧة 
  الخصوصیة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بالنسبة لمحاور الأرض والمنѧاظرة (proper) تكون خصوصیة 1tویتضح مباشرة أن الفترة الزمنیة 
   تكون أطول 1tلھا 

2
11 1  tt  

   بالنسبة لمحاور السفینة والمناظرة لھا تكون أطول (proper) تكون خصوصیة 2tأما الفترة الزمنیة 
2

22 1  tt  
 قد قطعھا الضوء في الفترة الزمنیة 2tلتي قطعتھا السفینة في الفترة الزمنیة ھذا في حین أن المسافة ا

12 tt    
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  وبھذا فإن الفترة الزمنیة التي تصل فیھا الإشارة الضوئیة إلى السفینة حسب ساعات الأرض ھي 

112 1
ttt





  

  ا بالنسبة لساعات سفینة الفضاء تكون الفترة الزمنیة ھي أم
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sec11,9.0وإذا استخدمنا قیم   t نجد الفترات الزمنیة ھي   

sec99
9.01

9.0
1112 


 tttt  

sec1.21.2
19.0
9.0

1112  tttt  

  :a-2إجابة السؤال 
   ھو Sلھا عند المشاھد  uإذا تحركت نقطة مادیة فإن متجھ السرعة 



 k
dt
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dt
dyi

dt
dxkujuiuu zyx  

   ھو S عند المشاھد uویكون متجھ السرعة 
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 uمركبات كل من المتجھین ومن معادلات تحویل لورنتز للإحداثیات  یمكننا الآن إیجاد العلاقة بین 
 ،u  حیث نجد  
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xxوبما أن السرعة في اتجاه   فإنھ یلاحظ أن المركبة zu المركبة  تعامل مثل yu  وأن xu تظھر 
  دائما في المقام وبھذا فإن معادلات تحویل لورنتز لمركبات السرعة ھي 
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  :b-2إجابة السؤال 

SSإن مركبات متجھي السرعة عند كل من  , ھي   

0,sin,cos
0,sin,cos
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  ومن معادلات تحویل لورنتز للسرعات  نجد 
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 :3إجابة السؤال   
 

  

  من قانونى حفظ كمیھ الحركة والطاقة فى النسبیة الخاصة

Ecmcmcmcm
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   نجد أنc8.0واذا كانت سرعة الجسیم الأول 
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