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 10/1/2016التاریخ:                                 رابعةالفرقة ال                        (عام)التربیة : ة ـكلی
  تانن :   ساعـ)              الزم)1دینامیكا الموائع(تطبیقیة (نسبیـة +             الریاضیاتشعبة : 

====================================================== 
  )واحدة(ساعة ثانیاٍ: النظریة النسبیة الخاصة

  :أجب عن الأسئلة الآتیة
 

a-1   والتي استنتج منھا  نلبرت اینشتایالطولى الذھنیة لأ ة الإنضغاط تجربتكلم بالتفصیل عن

22 /1 cv
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
  

Sالمشاھد  عندالطول الثابت  ھو Lأن حیث    و كذلك L  الطول المتحرك یمثلS.    

                                                    

b-1   جسمینPQ,  یتحركان على محورx  بالنسبة للمشاھدS  حسب القانونین  
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Ttوعلى ذلك فإنھما یتلاقیا في اللحظتین الزمنیتین  ,0 .  أحسب الفترة الزمنیة بین

QPSمن المشاھدین تلاقیھما حسب كل  ,,.  

2-a  لھا عجلةإذا تحركت نقطة مادیة فان متجھ ال  a   عند المشاھدS   ھو  
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Sد عند المشاھ a عجلة ویكون متجھ ال   ھو  
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  ؟ a  ،aأوجد تحویلات لورنتز التي تربط بین مركبات كل من المتجھین 
  

2-b  إشارة ضوئیة انطلقت منO ة وامتصت في النقطP  على مسافةl  منO  حیث الزاویة
POX  ھي  عندS أوجد الزمن .   والمسافةl ث الضوء وامتصاصھ عند بین انبعا

Sالمشاھد   ؟  
 

  انتھت الأسئلة
  

  وتمنیاتي لكم بالتوفیق
  

  د. /خلیل محمد                          
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  :a-1إجابة السؤال 

 Length contraction                     الانضغاط الطوليتجربة 
  اعتبر أینشتین التجربة الذھنیة الموضحة بالرسم كما یلي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sساكنا بالنسبة للمشاھد  Lوھنا نعتبر الطول    رعةѧان بسѧا یتحركѧذلك فإنھمѧوبv  اھدѧبة للمشѧبالنس
S  ورѧѧداد محѧѧى امتѧѧا علѧѧول متحركѧѧذا الطѧѧدار ھѧѧون مقѧѧویكx  وѧѧھL .  رآةѧѧعنا مѧѧوإذا وضM   ىѧѧعل

الزمنیѧة التѧي تلѧزم  فإن الفترة Bوأرسلنا إشارة ضوئیة من الطرف الآخر  Lالطرف لأیمن للطول 
cLtلذھاب الإشارة الضوئیة إلى المرآة ثم الانعكѧاس والعѧودة إلѧى نقطѧة البدایѧة ھѧي  /2   نѧوم

Sالواضح أن ھذه الفترة الزمنیة تكون بین حدثین واقعین في نفس المكان عند    حیث خرجت الإشارة
ھѧذین الحѧدثین  Sوإذا بحثنѧا كیѧف یѧرى المشѧاھد  . Bثѧم عѧادت إلѧى نفѧس النقطѧة  Bالضوئیة مѧن 

  العلاقةبینھما حسب  tوبالطبع تكون الفترة الزمنیة 

)1(1/ 2

2

c
vtt   

  وتصل إلى Bعند النقطة  لضوئیة تبدأاومن الواضح أن الإشـــــارة 
 2Bثم تنعكس وتعود لكѧي تصѧل إلѧى طѧرف البدایѧة عنѧد الوضѧع  Mولیس  1Mالمرآة عند الوضع 
ً المسѧѧافة بѧѧین  L، وھѧѧذا الطѧѧول متحѧѧرك أیضѧѧا أثنѧѧاء مسѧѧیرة الضѧѧوء  Lوذلѧѧك لأن الطѧѧول  ھѧѧو دائمѧѧا

BMالنقطتین    أي أن  ,
2211 MBMBMBL    

والآن یمكننا حساب الفترة الزمنیѧة بѧین خѧروج الإشѧارة الضѧوئیة وعودتھѧا حیѧث أنھѧا مجمѧوع زمنѧي 
  رحلتي الذھاب والعودة وكما یتضح من الرسم 

21 ttt   
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ttعن كل من  )1(وبالتعویض في المعادلة     نجد أذن  ,
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Sعنѧد المشѧاھد  Lوھذه المعادلة توضح أن الطول الثابѧت    دѧھ عنѧون قیاسѧوف یكѧسS  ولѧو الطѧھ

   .ھذا الطول إذا كانت الحركة موازیة ل Lومقداره 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 

TTTQ 2
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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   



 5

 

3ln
3
4

9
161ln

1ln)tanln(sec

sec
tan1

sec

2

22

0

00
2

2

a
c

a
c

c
aT

c
Ta

a
c

a
c

d
a
cd

a
cT

T

TT

p



























 







  

  وبذلك فإن الفترات الزمنیة المطلوبة للمشاھدین الثلاثة ھي بالترتیب 
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  :a-2إجابة السؤال 
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  ومن تفاضلات المعادلات 
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  على التفاضل تین وإذا قسمنا المعادل
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  فإننا نجد 
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وعلى ھذا فإن تحویلات لورنتز 11

  لمركبات متجھ العجلة تصبح 
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  :b-2إجابة السؤال 

  
  
  
  
  

ttإذا اعتبرنا حدث انبعاث الضوء عند اللحظة   SSفإن إحداثیات ھذا الحدث عند كل من  0 , 
  ولكن حدث امتصاص الضوء یكون لھ الإحداثیات التالیة  )0,0,0,0(ھو 
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  ومن تحویل لورنتز للإحداثیات  ینتج إذن 
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P 

sinl 

cosl   cosl 

  sinl 

P 

   
O O 

l l 

Q Q 

S S  v 



 7

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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