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  قسم الرȂاضیـــات –Ȝلǻة العلوم  -جامعة بنهـا 

  ) لائحة قدǻمة -رȂاضǻات( عامترǻȁة  - )ثالثةتخلف من راǺعة( لاالفرقة 

  ولالفصل الدراسي الأ 

  م 2015/ 12 30 /رȁعاءلأ یوم الامتحان: ا
    )النظریة النسبیة الخاصة( تطبیقیةریاضیات المادة : 

  یل محمدخلیل محمد خلأستاذ المادة : د . / 

  مدرس Ǻقسم الرȂاضǻات ȜǺلǻة العلوم

  صورة من الامتحان+ نموذج إجابته
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 2015/12/30لائحة قدیمـة)       التاریخ:  - ثالثةرابعة (تخلف الفرقة ال                  التربیة : ة ـكلی
  الزمن :   ثلاث ساعات                 تطبیقیة (نسبیـة + متصلـة)                    الریاضیاتشعبة : 

====================================================== 
  ثانیاٍ: النظریة النسبیة الخاصة

  :أجب عن الأسئلة الآتیة
 

a-1  الذھنیة والتي استنتج منھا نتائج جدیدة في النظریة النسبیة  ناذكر تجارب ألبرت اینشتای

                                                      اھما بالتفصیل؟  الخاصة ثم تكلم عن أحد

b-1   جسمینPQ,  یتحركان على محورx  بالنسبة للمشاھدS  حسب القانونین  
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Ttتین الزمنیتین وعلى ذلك فإنھما یتلاقیا في اللحظ ,0 .  أحسب الفترة الزمنیة بین

QPSتلاقیھما حسب كل من المشاھدین  ,,.  

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

  
uویكون متجھ السرعة    عند المشاھدS   ھو  
                           zukyujxuiu  ˆˆˆ  

u  ،uأوجد تحویلات لورنتز التي تربط بین مركبات كل من المتجھین   ؟ 
  

2-b  إشارة ضوئیة انطلقت منO  وامتصت في النقطةP  على مسافةl  منO  حیث الزاویة
POX  ھي  عندS أوجد الزمن .   والمسافةl   بین انبعاث الضوء وامتصاصھ عند

Sالمشاھد   ؟  
تكون أكبر من قیمتھا وھى ساكنة  بالسرعة   mاثبت أن قیمة الكتلة المتحركة   3

0m  وأنھا تتبع العلاقة
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 ؟  

  تمثل سرعة الضوء في الفراغ. cحیث 
 

  انتھت الأسئلة
  

  وتمنیاتي لكم بالتوفیق
  
  

 د. /خلیل محمد                          
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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 الخصوصي والطول الخصوصيالزمن  -ج      

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

بالنسѧѧبة للمشѧѧاھد  vنھمѧѧا یتحركѧѧان بسѧѧرعة وبذلك فإ Sساكنا بالنسبة للمشاھد  Lوھنا نعتبر الطول 
S  ورѧѧداد محѧѧى امتѧѧا علѧѧول متحركѧѧذا الطѧѧدار ھѧѧون مقѧѧویكx  وѧѧھL .  رآةѧѧعنا مѧѧوإذا وضM   ىѧѧعل

فإن الفترة الزمنیة التѧѧي تلѧѧزم  Bوأرسلنا إشارة ضوئیة من الطرف الآخر  Lالطرف لأیمن للطول 
cLtلذھاب الإشارة الضوئیة إلى المرآة ثم الانعكاس والعѧѧودة إلѧѧى نقطѧѧة البدایѧѧة ھѧѧي  /2   نѧѧوم

Sس المكان عند الواضح أن ھذه الفترة الزمنیة تكون بین حدثین واقعین في نف   حیث خرجت الإشارة
ھѧѧذین الحѧѧدثین  Sوإذا بحثنѧѧا كیѧѧف یѧѧرى المشѧѧاھد  . Bثѧѧم عѧѧادت إلѧѧى نفѧѧس النقطѧѧة  Bالضوئیة من 

  العلاقةنھما حسب بی tوبالطبع تكون الفترة الزمنیة 

)1(1/ 2

2

c
vtt   

  وتصل إلى Bلضوئیة تبدأ عند النقطة اومن الواضح أن الإشـــــارة 
 2Bثم تنعكس وتعود لكي تصѧѧل إلѧѧى طѧѧرف البدایѧѧة عنѧѧد الوضѧѧع  Mولیس  1Mالمرآة عند الوضع 
ً المسѧѧافة بѧѧین  Lمتحѧѧرك أیضѧѧا أثنѧѧاء مسѧѧیرة الضѧѧوء ، وھѧѧذا الطѧѧول  Lوذلѧѧك لأن الطѧѧول  ھѧѧو دائمѧѧا

BMالنقطتین    أي أن  ,
2211 MBMBMBL    

ѧѧارة الضѧѧروج الإشѧѧین خѧѧي والآن یمكننا حساب الفترة الزمنیة بѧѧوع زمنѧѧا مجمѧѧث أنھѧѧا حیѧѧوئیة وعودتھ
  رحلتي الذھاب والعودة وكما یتضح من الرسم 
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ttعن كل من  )1(وبالتعویض في المعادلة     نجد أذن  ,
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Sعنѧѧد المشѧѧاھد  Lوھذه المعادلة توضح أن الطول الثابت    دѧѧھ عنѧѧون قیاسѧѧوف یكѧѧسS  ولѧѧو الطѧѧھ

   .إذا كانت الحركة موازیة لھذا الطول  Lومقداره أقل من  Lالمتحرك 
 

  :b-1إجابة السؤال 
ً أي عندما  xعندما یتلاقى الجسمین یكون موقعھما على محور  Qpواحدا xx   حیث نجد إذن  
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ھي                 Sویتضح مباشرة أن الفترة الزمنیة بین تلاقي الجسمین بالنسبة للمشاھد 
acT 3/4  

cxQ/2یتحرك بسرعة منتظمة  Qوحیث أن الجسیم    فإن الفترة الزمنیةQT  حسب ساعاتQ 
  وقیمتھا إذن  (proper)ھي فترة خصوصیة 
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222فإن سرعتھا غیر منتظمة حیث نجد  Pأما بالنسبة لساعات  tac
catx p


  ولكن ،

بالنسبة  pdtفإن نظیره العنصر التفاضلي  Sبالنسبة للمشاھد  dtإذا اعتبرنا العنصر التفاضلي 
  وتصبح  (proper)تكون خصوصیة  Pللجسیم 
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  ھي  Pحسب 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 

a
cTQTP
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cTS Qp 
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  :a-2إجابة السؤال 
  ھو  Sلھا عند المشاھد  uمتجھ السرعة  إذا تحركت نقطة مادیة فإن
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dxkujuiuu zyx  

  ھو  Sعند المشاھد  uویكون متجھ السرعة 
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 uلآن إیجاد العلاقة بین مركبات كل من المتجھین ومن معادلات تحویل لورنتز للإحداثیات  یمكننا ا
 ،u  حیث نجد  
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xxوبما أن السرعة في اتجاه    فإنھ یلاحظ أن المركبةzu   تعامل مثل المركبةyu   وأنxu  تظھر
  دائما في المقام وبھذا فإن معادلات تحویل لورنتز لمركبات السرعة ھي 
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  :b-2إجابة السؤال 
  
  
  
  
  

ttانبعاث الضوء عند اللحظة  إذا اعتبرنا حدث  SSفإن إحداثیات ھذا الحدث عند كل من  0 , 
  ولكن حدث امتصاص الضوء یكون لھ الإحداثیات التالیة  )0,0,0,0(ھو 






clllS
clllS

),0,sin,cos(
),0,sin,cos(

  

  ومن تحویل لورنتز للإحداثیات  ینتج إذن 
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)cos1()/cos( 2   cvl  
وھѧѧѧѧذه المعادلѧѧѧѧة الأخیѧѧѧѧرة تعطینѧѧѧѧا الѧѧѧѧزمن المطلѧѧѧѧوب    يѧѧѧѧة ھѧѧѧѧافة المطلوبѧѧѧѧورا أن المسѧѧѧѧتج فѧѧѧѧوین

)cos1(   ll  وھو ما یمكن تأكیده أیضا من المعادلتین الأولى والثانیة  
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  :3إجابة السؤال 
متماثلین تماما وكتلھما واحدة وحركتھما في اتجاھین مضادین قبل وبعد  ,ABنعتبر الجسیمین 

الذي یحرك  Sالتصادم بحیث تكون كمیة الحركة الكلیة لھما ساوي صفرا وذلك عند المشاھد 
وفي اتجـــاه عمودي على القوى الدفعیـــة في التصادم التي ھي في  Sـاھد بالنســـبة للمشـ vبسرعة 

 .  yاتجاه 
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ن التصادم فإ Bلسرعة أحد الجسیمین  xوإذا كانت ھذه السرعة النسبیة تساوي المركبة في اتجاه 
فقط . وبذلك  yفي اتجاه  Aیبدو غیر متماثل وبحیث تصبح حركة الجسیم الآخر  Sعند المشاھد 

SSتكون متجھات السرعات لكل من الجسیمین قبل وبعد التصادم وعند كل من المشاھدین  ,  كما
 یلي 
                                         قبل التصادم                              بعد التصادم         
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Sھو نفسھ الذي عند  Sویلاحظ ببساطة أن التصادم عند   كل بزاویة  إذا أجرینا دورانین  حول
مع تثبیت نقطة الصادم  وإذا تم تبدیل الجسمین مع بعضھما البعض . وعندما   yثم محور   xمحور 

  نستخدم معادلات تحویل لورنتز للسرعات نجد 
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SSعند أي من المشاھدین  yمیة الحركة في اتجاه ومن قانون حفظ ك ,  فإن  
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وتصبح المعادلة  0uفإن 0wوھذه المعادلة تؤدي إلى نفس النتیجة السابقة عندما نجعل 

ن إذ
22 /1

)0()(
cv

mvm


  أي انھ إذا شوھد أي جسیم یتحرك بالسرعةv  تكون

كتلتھ
22 /1 cv

mm


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

        حفظ كمیة الحركة . 
************************* 
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