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 أنفصم الأول
CHAPTER ONE 

 
 ىظريت انىسبيت انخاصتان

 
ٚظغ اٌؼبٌُ الاٌّبٟٔ أشزب٠ٓ إٌظس٠هٗ إٌعهج١ٗ اٌصب هٗ ٚاٌزهٟ رؼزجهس ِهٓ الأغهبشاد اٌؼ١ٍّهٗ فهٟ  1995فٟ ػبَ 

ؽسوخ اٌغع١ّبد اٌرز٠ٗ اٌؼب١ٌخ اٌعسع. ٚلد اٌف١ص٠بء ثبٌمسْ اٌؼشس٠ٓ لاْ ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاظ١ىٟ ٌٓ ٠عزط١غ رفع١س 

ٚغهٛز ا٠ٕشهزب٠ٓ ٔظس٠زهٗ ظهٕخ ٘رٖ إٌظس٠ٗ ِؼظُ اٌزٕبلعبد اٌف١ص٠بئ١ٗ اٌزٟ  بدفٙب اٌؼٍّبء فٟ ذٌه اٌصِٓ ؽٍذ 

 ٚٚظغ إٌظس٠ٗ إٌعج١ٗ اٌؼبِٗ  1915

 

  

 وسبيت ويوحه 
 

  Inertial Systems اٌّؾبٚز اٌمصٛز٠خ

 

 لٛا١ٔٓ ١ٔٛرٓ:

ثعههسػخ ِٕزظّههخ ٚثصههػ ِعههزم١ُ ِههبٌُ  اٌمههبْٔٛ الٚي: وههً ععههُ ظههبوٓ ٠جمههٝ اٌعههبوٓ ٚاٌّزؾههسن فههٟ ؽسوههخ  -1

وزٍهخ  ةِؾصهٍخ اٌمهٜٛ اٌصبزع١هخ ػٍهٝ اٌغعهُ رعهبٚٞ ؽب هً ظهس -2رإصسػ١ٍٗ لهٛح ابزع١هخ أ سلاظهزّساز٠خ  

سِب اٌمبْٔٛ اٌضبٌش: ٠ٕص : ٌىً فؼً زد فؼً ٠عب٠ٚٗ فهٟ اٌّمهداز  -3اٌغعُ ِغ اٌزؼغ١ً اٌرٞ رؾدصٗ رٍه اٌّؾصٍخ 

 ٠ٚؼبوعٗ فٟ الارغبٖ

١خ ثبٌٕعجخ اٌٝ لٛا١ٔٓ ١ٔٛرٓ رعّٝ ثبٌّؾبٚز اٌمصٛز٠خ ٚاٌّسالت ٠عهّٝ ثبٌّسالهت سٌمصهٛزٞ ٚاٌّؾبٚز اٌّسعؼ

 ِٚؼظُ اٌّشب٘داد فٟ اٌّصزجس اٚ ػٍٝ ظطؼ الزض ٟ٘ ِؾبٚز لصٛز٠خ

ٚظهٛ  ٔعه١ّٙب  ثبٌّٕظِٛهخ   OXYZٚظزىْٛ اٌم١بظبد ثبٌٕعجخ اٌٝ ِٕظِٛز١ٓ ِٓ اٌّؾبٚز اٌّسعؼ١خ  اٌعهبوٕخ 

S  سػخ ٚالااههسٜ رزؾههسن ثعههV   ٟثبٌٕعههجخ ٌٍّؾههبٚز اٌعههبوٕخ ٚ٘ههO
'
X'Y'Z'  ٚظزعههّٝ ثبٌّٕظِٛههخS

'
أ ِضههً  

 اٌمطبز اٌّزؾسن 
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اْ اٌّؾبٚز اٌّسعؼ١خ اٌزهٟ رصهؼ ف١ٙهب لهٛا١ٔٓ ١ٔهٛرٓ فهٟ اٌؾسوهخ رعهّٝ ثبٌّؾهبٚز اٌمصهٛز٠ٗ   ٚاٌّسالهت ف١ٙهب 

ٌّصزس ِب ٘هٟ الا ِهأاٛذٖ ثبٌٕعهجخ ٚاْ اٌم١بظبد اٌزٟ رإار ثب٠عّٝ ثبٌّسالت اٌمصٛزٞ ٚاْ اٌم١بظبد اٌزٟ رأار 

 .اٌٝ اٌّؾبٚز اٌمصٛز٠ٗ 

 

 

 Galilean Transformation          غب١ٌٍٛ رؾ٠ٛلاد

 

Sأ ػٍهٝ الزض  ٚاٌضهبٟٔ فهٟ إٌّظِٛهخ  Sٌٕفسض اْ ٕ٘هبن ِسالجهبْ سٌّٚٙهب فهٟ إٌّظّهخ 
'

٠ٚزؾسوهبْ ثؾسوهخ  

٠لاؽهع ؽبدصهخ ِهب  Sْ اٌّسالت فٟ إٌّظِٛهخ ٌٕٚفسض ا Vأزمب١ٌخ ِٕزظّخ ثبٌٕعجخ ئٌٝ ثؼعّٙب ثعسػخ ِٕزظّخ 

Event ٖفٟ اٌّٛلغ اٌّؾدد فٟ اٌشىً سدٔب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثبٌٕعههجٗ اٌههٝ إٌّظِٛههٗ اٌعههبوٕٗ ٌٚزعهه١ًٙ اٌؾههً  ν ِمههداز٘ب ِٕزظّههخرزؾههسن ثعههسػخ  'Sإٌّظِٛههٗ ٚثههرٌه فههأْ 

   'Z  Z ٚوهههرٌه  '٠Y   Yزغٙهههبْ ثأرغهههبٖ ؽسوزٙهههب ٚاْ اٌّؾهههٛز    X   'Xاٌس٠بظهههٟ ٔفزهههسض اْ اٌّؾهههٛز٠ٓ 

٠ٚزؾسوههبْ ؽسوههٗ  'Sٚالااههس فههٟ إٌّظِٛههٗ  Sٌٕفههسض اْ ٕ٘ههبن نصصههبْ اٚ ِسالجههبْ اؽههدّ٘ب فههٟ إٌّظِٛههٗ 

 ٚاْ اٌّسالت فٟ إٌّظِٛهٗ  Pٌجؼعٙب اٌجؼط  ٌٕٚفزسض اْ ؽبدصخ ٚلؼذ فٟ اٌّٛلغ  νثعسػٗ أزمب١ٌٗ ِٕزظّٗ 

S فٟ اٌصِٓ  ٠سالت ٘را اٌؾبدس ٠ٚم١ط اؽداص١برّٙبt ٚ ٌٓزى(x,y,z)  ٗٚاْ اٌّسالت فٟ إٌّظِٛهS'  ٠مه١ط ٔفهط

ِٕطجمهخ ػٍهٝ   '0ٚٔفزسض اْ فٟ ثدا٠خ اٌؾبدصٗ اْ إٌمطٗ  t'  ٟ٘ٚ(x',y',z')اٌؾبدصٗ ٠ٚغد  اؽداص١برٙب فٟ اٌصِٓ 

 اٞ اْ :  9إٌمطخ 

x'=x-vt        

y'=y                                                                                                                            (1) 

z'=z   ;   t'=t 

 Time is absoluteٚرعّٝ اٌّؼبدلاد اٌعبثمخ ثزؾ٠ٛلاد غب١ٌٍٛ ػٍٝ فسض اْ اٌصِٓ و١ّخ ِطٍمخ 

 

Notes: 

 فٟ رؾ٠ٛلاد غب١ٌٍٛ ٌٙدٖ اٌؼلالٗ اٌصِٓ ٠ىْٛ و١ّٗ ِطٍمخ لا رؼزّد ػٍٝ ؽسوخ اٌّسالت -1

 .لاْ اٌؾسوٗ ِّىٓ  ل١بظٙب ِٚلاؽظزٙب ٔعجخ اٌٝ ظسػخ اٌعٛء    '٠ٛt=tلاد غب١ٌٍٛ     فٟ رؾ -2
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  ثبٌٕعجخ ٌٍهصِٓ صهُ ٔفبظهً 1ٔفبظً اٌؼلالبد أ أظسع غب١ٌٍٛ ب١ٌٍٛغٌ ححويلاث انسرعتٚ ٌٍؾصٛي ػٍٝ    *

 :  اٌزؼغ١ًسٜ ٌٍؾصٛي ػٍٝ رؾ٠ٛلاد اِسح ا

 vxx  
.

      ;      vxuxu                      (2) 

 
..
yy                ;       yuyu                                           (3) 

 

..
zz                 ;       zuzu                       (4) 

 
Notes: 

ٔعج١خ ١ٔٛرٓ فأْ لٛا١ٔٓ اٌؾسوخ لا رزغ١س فٟ اٌّؾبٚز اٌمصٛز٠ٗ ٚاٌّزؾسوخ ثعسػٗ ِٕزظّخ ٌجؼعٙب اٌجؼط فٟ 

  .. ٚثرٌه فأْ ع١ّغ لٛا١ٔٓ ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاظ١ىٟ لا رؼزّد ػٍٝ ٔٛع إٌّظِٛٗ ظٛاء وبٔذ ظبوٕٗ اَ ِزؾسوخ 

 
 ٘ٝ انخعجيمححويلاث ٚ 

 

 xx              ;  xaxa                                   (5) 

 yy               ;  yaya                                                   (6) 

 zz                 ;  zaza                                                                                  (7) 

                       

 ِلاؽظخ: ٠جمٝ اٌزؼغ١ً صبثذ فٟ ع١ّغ ِؾبٚز غب١ٌٍٛ ٚرىْٛ اٌعسػٗ ل١ٍٍٗ اٚ رىْٛ و١ّٗ صبثزٗ

 

 

 

 

 ححويلاث غانيهو وقواويه ويوحه في انحركت
ٚاْ ؽسوخ  Sثبٌٕعجخ ٌّسالت فٟ إٌّظّخ  Uxاٌمبْٔٛ الٚي:  ٌٕفسض اْ ععّب ٠زؾسن ثعسػخ ِٕزظّخ  -1

ٟ٘ ِؾبٚز لصٛز٠خ  XYZْٛ اٌمصٛز اٌرارٟ سٞ اْ اٌّؾبٚز اٌغعُ رصعغ ٌمبْٔٛ ١ٔٛرٓ الٚي سٞ لبٔ

Sٚظسػخ اٌغعُ ثبٌٕعجخ ٌّسالت فٟ إٌّظِٛخ 
'

  :ٟ٘ 
vUU x'x       

ٟ٘ ظسػخ ِٕزظّخ ٚ٘را ٠ؼٕٟ اْ اٌغعُ ظٛ  ٠صعغ ٌمبْٔٛ اٌمصهٛز  Ux and vٚرىْٛ اٌعسػخ ِٕزظّخ لْ 

Xاٌرارٟ فٟ اٌّؾبٚز 
'
Y'Z' ٌّؾبٚز لصٛز٠خٚػ١ٍٗ رىْٛ ا. 

 

 'm=mؽعت لبْٔٛ ١ٔٛرٓ و١ّخ ِطٍمخ لا رؼزّهد ػٍهٝ ؽسوهخ اٌّسالهت سٞ اْ   –اٌمبْٔٛ اٌضبٟٔ: رؼزجس اٌىزٍخ  -2

ٚ٘ههرا ٠ؼٕههٟ اْ لههبْٔٛ  'F=Fسٞ اْ   ma'=maٚثههرٌه رىههْٛ    'a=aٚٚفههك رؾ٠ٛههً اٌزؼغ١ههً ٌغ١ٍٍههٛ ٚعههدٔب اْ  

 . '١ٔS  ٚSٛرٓ اٌضبٟٔ لا ٠زغ١س ثبٌٕعجخ ٌٍّسالج١ٓ 
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ٚثهرٌه ٠أاهر  Sفهٟ إٌّظِٛهخ  A  ٚBلبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٌش: ٌٕفسض اْ ٕ٘هبن رهأص١سا ِزهبدلا ثه١ٓ ععه١ّٓ ِضهً  -3

 لبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٌش اٌشىً:

FAB=-FAB 

سٞ اْ  F'AB=-FABسٞ اْ      'F=Fٌٚىٓ ظجك اْ ثسٕ٘ب ثأْ اٌمٛح ِطٍمخ لا رؼزّد ػٍهٝ ؽسوهخ اٌّسالهت سٞ اْ 

 ٠عبلبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٌش لا ٠زأصس س

 

 وسبيت ويوحهمبدأ 

: اْ لٛا١ٔٓ ١ٔٛرٓ فٟ اٌؾسوخ لا رزغ١س فٟ اٌّؾبٚز اٌمصٛز٠خ اٌّزؾسوخ ثعسػخ ِٕزظّخ ثبٌٕعهجخ ٔص ٘را اٌّجدس 

 اٌٝ ثؼعٙب اٌجؼط. ٚفٟ فبْ ع١ّغ لٛا١ٔٓ ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاظ١ىٟ لا رزغ١س ثأظزصداَ رؾ٠ٛلاد غب١ٌٍٛ.

 

 

 

 

  نحركيهقاوون حفظ انزخم انخطي وانطاقه اأ ِضبي:

 

ػٍهٝ  xػٍهٝ اٌزهٛاٌٟ ٚثبرغهبٖ اٌّؾهٛز   u1  ٚu2وبٔزب رعه١ساْ ثعهسػٗ ِمهداز٘ب       m1   ٚm2افسض اْ وزٍز١ٓ 

 U1ؽدس رصبدَ ث١ٓ ٘بر١ٓ اٌىزٍز١ٓ ٚا جؾذ ظهسػزّٙب ثؼهد اٌزصهبدَ اٌّؾبٚز اٌمصٛز٠ٗ وّب فٟ اٌشىً ادٔبٖ , 

 ٚU2  ٚثٕفط ارغبٖ اٌّؾٛزx ٌصطٟ ٚاٌطبلخ اٌؾسو١خ لا ٠ؼزّهداْ ػٍهٝ ٔهٛع إٌّظِٛهٗ . اصجذ ثأْ لبٔٛٔب اٌصاُ ا

 ؟  vظٛاء وبٔذ صبثزٗ اَ ِزؾسوٗ ثعسػٗ ِٕزظّٗ ِمداز٘ب 
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وً ِٓ ٌٍٚؾصٛي ػٍٝ   X ثبرغبٖ Sثبٌٕعجخ اٌٝ   vاٌّزؾسوخ ثبٌعسػخ  'Sٌٕدزض ٘را اٌزصبدَ فٟ إٌّظِٛخ 

 ٌٍعسػخ:ٔعزصدَ رؾ٠ٛلاد غب١ٌٍٛ  'Sلبْٔٛ ؽفع اٌصاُ ٚاٌطبلخ فٟ إٌّظِٛخ 

 

 

  u1=u'1+v 

  u2=u'2+v    

U1=U'1+v         

   U2=U'2+v  
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 ٔؾصً ػٍٝ:  8فٟ ِؼبدٌٗ أ ٚثبٌزؼ٠ٛط فٟ اٌّؼبلاد اٌعبثمخ 

m1(u'1+v)+m2(u'2+v)= m1(U'1+v)+m2(U'2+v) 

 ٚثؼد اٌزجع١ػ ٔؾصً ػٍٝ :

 

 

  19أ

 

 

 ٌٚغسض اصجبد ذٌه ػٍٝ لبْٔٛ ؽفع اٌطبلٗ اٌؾسو١ٗ , ٌد٠ٕب :

 

2
2

21
2

12
2

21
2

1 Um2/1Um2/1um2/1um2/1  

 

 ٚثزؼٛض ِؼبدلاد رؾ٠ٛلاد ٌٛزٔزص فٟ اٌّؼبدٌٗ اػلاٖ ٔؾصً ػٍٝ اٌزبٌٟ :

 

       222

2

11

2

22

2

11 vUm)2/1(vUm)2/1(vum)2/1(vum)2/1(  

 

 ٚثأظزصداَ ِؼبدٌٗ ؽفع اٌصاُ ٔؾصً ػٍٝ 
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ِشبثٗ ٌٍّؼبدلاد اٌعهبثمخ ٚ٘هرا ٠ؼٕهٟ اْ لهبٟٔٛٔ ؽفهع اٌهصاُ اٌصطهٟ   11ٚ أ  19أٚثرٌه ٔلاؽع اْ اٌّؼبدٌز١ٓ 

 .رؾ٠ٛلاد غب١ٌٍٛ ثبظزصداَٚلبْٔٛ اٌطبلخ اٌؾسو١خ لا ٠زغ١ساْ 

 

 ِلاؽظٗ :

 .ٗرؾ٠ٛلاد غب١ٌٍٛ رفشً فٟ اٌعسع اٌؼب١ٌ 

 .ظسع غب١ٌٍٛ ٚاغئٗ ِمبزٔخ ِغ ظسػخ اٌعٛء 

 

  Absolute Frame of Referenceانمحاور انمرجعيت انمطهقت:  

ازثغ ِؼبدلاد رفبظه١ٍخ ٌصصهذ لهٛا١ٔٓ اٌىٙسثبئ١هخ ٚاٌّغٕبغ١عه١خ ػسفهذ ثبظهُ ِؼهبدلاد 1869ٚظغ ِبوع٠ًٛ 

3x10ِبوع٠ًٛ. ٚرٕجأد ٘رٖ إٌظس٠خ ثٛعٛد ِٛعبد وٙسِٚغٕبغ١ع١خ رٕزشس الاي اٌفعهبء ثعهسػخ 
8
m/s  ٚثّهب

سِٚغٕبغ١ع١خ ٚلد ٌٚهدد ػ١ٍّهب ف١ّهب ثؼهد اْ ٘رٖ اٌعسػخ ٟ٘ ظسػخ اٌعٛء ٌرا اػزمد ثأْ اٌعٛء ٘ٛ ِٛعبد وٙ

ٚس٠عب اصجذ اْ اٌعٛء ٘ٛ ِٛعهبد ِعزؼسظهخ لا رزطٍهت ٚظهػ ِهبدٞ لأزشهبز٘ب ثؼهد اْ وهبْ اٌؼٍّهبء ٠ؼزمهدْٚ 

اْ الص١هس ٠ّهلا اٌىهْٛ ٚ٘هٛ نهفب  ٚػهد٠ُ اٌىزٍهخ ٚ٘هرٖ اٌفسظه١خ  ضثٛعٛد ٘را اٌٛظػ اٌرٞ ظّٟ ثبلص١س ٚافزس

 رمٛدٔب اٌٝ:

: ٠ؼزجهس الص١هس ظهبوٓ ثبٌٕعهجخ اٌهٝ The Stationary- Ether Hypothesisفسظه١خ الص١هس اٌعهبوٓ  -1

الععبَ اٌّزؾسوخ ِٓ الاٌٗ ٠ٚطٍك ػٍخ اٌّؾبٚز ثبٌّؾبٚز اٌعبوٕخ اٚ اٌّؾبٚز اٌّطٍمهخ ٚرىهْٛ ظهسػخ 

 اٌعٛء فٟ ٘رٖ اٌّؾبٚز ِعب٠ٚخ اٌٝ ظسػزٗ فٟ اٌفساؽ.

ص ٘هرٖ اٌفسظه١خ ػٍهٝ اْ الص١هس : رهٕ  The- Ether Drag Hypothesesفسظه١خ أغهسا  الص١هس  -2

٠ٕغس  ِٛاش٠ب اٌٝ ؽسوخ اٌّزؾسوخ الاٌٗ ٚػٍٝ ٘را ظٛ  لا رىهْٛ ٕ٘هبن ؽسوهخ ٔعهج١خ ث١ٕهٗ ٚاٌغعهبَ 

 اٌّزؾسوخ الاٌٗ. 

 

 

m1 u'1+m2 u'2=m1U'1+m2U'2 

(1/2)m1u'1
2
+(1/2)m

2
u'2

2
= (1/2)m1U'1

2
+(1/2)m2U'2

2
 



 ٗاٌف١ص٠بء اٌرز٠ -اٌّسؽٍٗ اٌضبٌضٗ  -لعُ اٌف١ص٠بء  -و١ٍخ اٌزسث١ٗ ٌٍؼٍَٛ اٌصسفٗ 
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 ىشخايهيلأ ىظريت انىسبيت انخاصتفرضياث ان

ثؼعهٙب ٕٚ٘هبن اٌمصٛز٠خ رزؾسن ثعهسػخ ِٕزظّهخ ثبٌٕعهجخ اٌهٝ  خرمزصس ٘رٖ إٌظس٠خ ػٍٝ اْ اٌّؾبٚز اٌّسعؼ١

 :ٓفسظز١

  Principle of Relativityاٚلا: ِجدا اٌزىبفإ أ اٚ ِجدا إٌعج١خ  

ع١ّغ لٛا١ٔٓ اٌف١ص٠بء رجمٝ صبثزخ لا رزغ١س ثبٌٕعجخ اٌٝ ع١ّغ اٌّؾبٚز اٌّسعؼ١خ اٌزٟ رزؾسن ثعسػخ صبثزهخ ثبٌٕعهجخ 

 اٌٝ ثؼعٙب

ساؽ ٚلا رؼزّهد ػٍهٝ ؽسوهخ ِصهدز اٌعهٛء اٚ صب١ٔب: ِجدا صجٛد ظسػخ اٌعٛء: ظسػخ اٌعٛء رجمٝ صبثزهخ فهٟ اٌفه

 اٌّسالت اٚ و١ٍّٙب ِؼب ٚلا ٠ّىٓ لٞ ععُ اْ ٠ٕزمً ثعسػخ ِعب٠ٚخ اٚ اوجس ِٓ ظسػخ اٌعٛء

 

 

   Lorentz Tranformation  –Einsteinنوروخز  –ححويلاث ايىشخايه 
 

ّىههٓ رّض١ههً ِٛعههخ وٙههسٚ ٌٕههدزض ا٢ْ اٌمههٛا١ٔٓ اٌىٙسِٚغٕبغ١عهه١خ ػٕههد ئاعههبػٙب ٌزؾهه٠ٛلاد غههب١ٌٍٛ. فّههضلا ٠

ٚرصهً اٌهٝ  cٚرٕزشهس ثعهسػخ ِٕزظّهخ  t=0ػٕهد اٌهصِٓ  S خِسوهص إٌّظِٛهِٓ  رجدسِغٕبغ١ع١خ وس٠ٚخ اٌشىً  

 ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ: r=ctثؼد٘ب ػٓ اٌّسوص   Pٔمطخ ِضً 

 

 x
2
+y

2
+z

2
-ct=0                                                     (12)        

      

سٞ  cٌعهسػخ اٚثهٕفط  'tف١لاؽع اْ اٌّٛعخ لد ٚ ٍذ اٌٝ ٔفط إٌمطهخ فهٟ اٌهصِٓ  'Sسالت فٟ إٌّظِٛخ اِب اٌّ

 ٚثرٌه ٔؾصً ػٍٝ: 'o'  ٛ٘r'=ctػٓ اٌّسوص  Pاْ ثؼد 

 

                                                      x'
2
+y'

2
+z'

2
-c

2
t'

2
=0                                           (13)    

  

 ٔؾصً ػٍٝ: اػلاٖ ٚػٕد رطج١ك رؾ٠ٛلاد غب١ٌٍٛ ػٍٝ اٌّؼبدٌخ 

 

x'+vt')
2
+y'

2
+z'

2
-ct'

2                                                                            
(14)                                           

 

 .ٙسِٚغٕبغ١ع١خ رزغ١س ػٕد اظزصداَ رؾ٠ًٛ غب١ٌٍِٛٚٓ اٌٛاظؼ اْ اٌّؼبدٌخ رصزٍف سٞ اْ لٛا١ٔٓ اٌى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      اٞ 0    ػٕهدِب وبٔهذ ِٕطجمهٗ ػٍهٝ أ'0ٌٕفسض اْ ِٚعٗ ظٛئ١ٗ  أجؼضذ ِٓ ِصدز ظٛئٟ فٟ إٌمطهٗ  أ

  ٚؽعهت ِجهدا صجهٛد اٌعهسػٗ  'Sفهٟ إٌّظِٛهٗ    pرصً ٘رٖ اٌِٛعٗ اٌٝ إٌمطهٗ    t  ٚثؼد شِٓ t=t'=0اْ أ

 ِٓ اٌشىً اػلاٖ ٔؾصً ػٍٝ :ٚ  cٛء و١ّٗ صبثزٗ ٚرعبٚٞ فأْ ظسػخ اٌع



 ٗاٌف١ص٠بء اٌرز٠ -اٌّسؽٍٗ اٌضبٌضٗ  -لعُ اٌف١ص٠بء  -و١ٍخ اٌزسث١ٗ ٌٍؼٍَٛ اٌصسفٗ 
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رؾ٠ٛههً ٌههٛزٔزص: ٚ٘ههٛ ػجههبزح ػههٓ ػلالههبد ِٚؼههبدلاد ز٠بظهه١خ رؼّههً ػٍههٝ زثههػ ل١بظههبد ِلاؽههع   ملاحظههه :

ثم١بظبد ِلاؽع ااس ف١ّب ث١ّٕٙب ؽسوخ ٔعج١خ, اٞ ٌٛ وبْ ٕ٘هبن ِلاؽظهبْ اؽهدّ٘ب ظهبوٓ ٚالااهس ِزؾهسن ٔعهجخ 

ِىب١ٔخ ٚشِب١ٔخ اب خ ٠عغٍٙب اٌّلاؽهع اٌعهبوٓ, ٚاْ ٕ٘هبن ل١بظهبد ااهسٜ ِىب١ٔهخ  ٌلاٚي أ ٚوبْ ٕ٘بن ل١بظبد

ٚشِب١ٔخ ظ١عغٍٙب اٌّلاؽع اٌّزؾسن  ٌرا فبٌّزىفً اٌٛؽ١د اٌرٞ ظٛ  ٠عزٕجػ ػلالخ اٚ  ١غخ ز٠بظ١خ رسثػ ث١ٓ 

 .ل١بظبد اٌّلاؽع اٌعبوٓ ٚاٌّلاؽع اٌّزؾسن ٘ٛ اٌّعّٝ رؾ٠ًٛ ٌٛزٔزص

 

                          r = c.t ثؼد إٌمطخ P ٓػٓ اٌّلاؽع اٌعبو 

r' = c.t                        ثؼد إٌمطخ P  اٌّزؾسنػٓ اٌّلاؽع 

 

 

ٚثصٛزح ػبِخ, ٚوّب ٠مٛي ٌٕب اٌزّض١ً اٌد٠ىبزرٟ الاؽداصٟ ٌجؼد اٞ ٔمطخ ػٓ ٔمطخ الا ً, فإٔٔب ٔعزط١غ ٚثىً 

 :ٚاٌّزؾسن ثطس٠مخ اٌزّض١ً اٌد٠ىبزرٟ ٟٚ٘ ػٓ اٌّلاؽع اٌعبوٓ P ظٌٙٛخ اْ ٔؼس  ثؼد إٌمطخ

 S  ٘ٛ ثؼد إٌمطخ ػٓ اٌّلاؽع اٌعبوٓ ػٕد r ٌّب وبْ

 

 'S  مطخ ػٓ اٌّلاؽع اٌّزؾسن ػٕدٕ٘ٛ ثؼد اٌ 'r ٚاْ   

 

 

 :ٚػ١ٍٗ ٔعزط١غ وزبثخ اٌّؼبدٌز١ٓ اٌزب١ٌز١ٓ

 

r² = x² + y² + z²               

  

    r'² = x'² + y'² + z'² 

 

 

 .ػٓ اٌّلاؽع اٌعبوٓ ٚاٌّزؾسن ػٍٝ اٌزسر١ت P ١ٓ اػلاٖ ٟ٘ اٌزّض١ً اٌد٠ىبزرٟ ٌجؼد إٌمطخفبٌّؼبدٌز

اٌّعزصسعز١ٓ ظبثمب ٌٕؾصً ػٍٝ اٌّؼبدٌز١ٓ  'r ٚ r ٚالاْ ٌٕؼٛض فٟ اٌّؼبدٌز١ٓ اػلاٖ ِب٠عبٚٞ ل١ّخ وً ِٓ

 :اٌزب١ٌز١ٓ

c²t² = x² + y² + z²                                                                                              (16) 

 

c²t'² = x'² + y'² + z'²                                                                                           (17) 

 

صٌك ِجزؼدا ثعسػخ اٞ اْ اٌّلاؽع اٌّزؾسن ٠ٕ  x ٟ٘ ثأرغبٖ ِٛاشٞ ٌٍّؾٛز 'S ثّب اْ ؽسوخ اٌّلاؽع اٌّزؾسن

اٌزبثؼخ ٌٍّلاؽع اٌعبوٓ ٌٙب ٔفط اٌم١بض  y ٚ z فأْ الاؽداص١بد اٌّىب١ٔخ  x ػٍٝ اٌّؾٛز v صبثزخ ِمداز٘ب

 'y = y اٌزبثؼخ ٌٍّلاؽع اٌّزؾسن, اٞ اْ الاؽداص١بد ِزعب٠ٚخ فٕعزط١غ اْ ٔىزت 'y' ٚ z ٌلاؽداص١بد اٌّىب١ٔخ

 .. 'z = z ٚورٌه

 

اٌزبثؼخ ٌٍّلاؽع  t ٚاٌصِبٟٔ x ثمٟ فمػ ٌد٠ٕب الاؽداصٟ اٌّىبٟٔ , 'y' ٚ z ِغ y ٚ z صٟاذْ ثؼد اْ رعبٜٚ الاؽدا

 . 't ٚاٌصِبٟٔ 'x اٌعبوٓ, فٟ ؽ١ٓ ثمٟ ٌدٜ اٌّلاؽع اٌّزؾسن الاؽداصٟ اٌّىبٟٔ

 ئذْ:  xثدلاٌخ  't'  ٚx  ٠غت اْ ٔؼ١ٓ 17   ٚأ16ٌٍٚسثػ ث١ٓ اٌّؼبدٌز١ٓ أ

 

                                  x'=x'(x,t)                                                                         (18)        

                                     t'=t'(t,x)                                                                             (19)  

   



 ٗاٌف١ص٠بء اٌرز٠ -اٌّسؽٍٗ اٌضبٌضٗ  -لعُ اٌف١ص٠بء  -و١ٍخ اٌزسث١ٗ ٌٍؼٍَٛ اٌصسفٗ 
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 .       'x'  ٚ t   اٌّزؾسن اٌّسالتٚث١ٓ ل١بظبد   x ٚt اٌعبوٓ اٌّسالتسثػ ث١ٓ ل١بظبد ػلالخ راٌّطٍٛة ٕ٘ب ا٠غبد 

 

رصجسٔب اٌس٠بظ١بد إٔب ٌىٟ ٔغد رٍه اٌؼلالخ اٚ ِب رعّٝ ثبٌزؾ٠ًٛ, فإٔٔب ٔفزسض اٚلا اْ اٌؼلالخ ث١ٓ ل١بظبد 

اِب ٌّبذا ٔؼزجس اْ ػلالخ اٌعبوٓ ٚاٌّزؾسن ٟ٘ ػلالخ اط١خ, اٞ اْ اٌصِبْ ٚاٌّىبْ ظ١صجؾبْ ِزغبٔعبْ, 

أٚ٘رٖ اٌؼلالبد ٠غت اْ رىْٛ اط١خ ِٓ اٌدزعخ الٌٚٝ فٙرا  ؟اٌزؾ٠ًٛ اٌزٟ رسثػ ث١ٓ اٌم١بظ١ٓ ٟ٘ ػلالخ اط١خ

ٌىٟ رفعس وً ؽبدصخ فٟ ئؽدٜ إٌّظِٛز١ٓ وؾبدصخ ٚاؽدح فٟ إٌّظِٛخ اٌضب١ٔخ ث١ّٕب ِؼبدلاد اٌدزعخ اٌضب١ٔخ 

 .اٌضب١ٔخ ٌىً ؽبدصخ فٟ إٌّظِٛخ الاٌٚٝ  رزطٍت اوضس ِٓ ؽبدصخ فٟ إٌّظِٛخ 

 

اٌّٙههُ, ٔفزههسض اْ اٌؼلالههخ اٌزؾ١ٍ٠ٛههخ اٌؼبِههخ اٌّههساد اظههزصساعٙب ٘ههٟ ػلالههخ اط١ههخ ٌههرا ٔعههزط١غ رّض١ٍٙههب ز٠بظهه١ب 

 ثبٌطس٠مخ اٌزب١ٌخ

 

                                     x'=A1x+B1t                                                                       (20)  

      

     t'=A2+B2x                                                                    (21)        

   

 ٟ٘ صٛاثذ ٠ٍصَ رؼ١ٕٙب . B2,A2,B1,A1ؽ١ش 

 

ٌؼهبَ الا أٙهب ٚالاْ ٌسثّب لاؽظزُ اْ اٌّؼبدٌز١ٓ ػٍٝ اٌسغُ ِٓ اػزجبزّ٘هب ِؼهبدٌزٟ رؾ٠ٛهً ٌهٛزٔزص ذاد اٌشهىً ا

فإٔٔب لأعزط١غ الاظهزفبدح ِٕٙهب... ٌٚىهٟ ٔعهزط١غ اْ ٔظٙهس  A1 , B1 , A2 , B2 ٚثعجت ٚعٛد اٌّغب١ً٘ اٌضٛاثذ

ٚ٘هرا  , A1 , B1 , A2 , B2 الاظزفبدح اٌؾم١م١خ ٌزؾ٠ًٛ ٌٛزٔزص ِب ػ١ٍٕب ظٜٛ اْ ٔعزصسط ل١ُ اٌّغب١ً٘ اٌضٛاثهذ

 .ِبظزمَٛ ثٗ اٌصطٛاد ادٔبٖ

 

فجؼهد   t'=0ػٕهدِب  x'=0ٚاْ  Sثبٌٕعهجخ ٌٍّٕظِٛهخ  vرزؾهسن ثعهسػخ  'Sٔمطخ س ً إٌّظِٛهخ ٌٕفسض ا٢ْ اْ 

اٌّؼبدٌهٗ  ٔفهط ٚثهبٌزؼ٠ٛط فهٟ   B1=-vA1  رىْٛ 20ٚثرٌه ِٓ اٌّؼبدٌٗ أ  x=vtٔغد اْ  tِسٚز شِٓ ِمدازٖ 

 ٔؾصً ػٍٝ 

x'=A1(x-vt) 

 

 

 'y' ٚ z ِغ y ٚ z رعبٜٚ الاؽداصٟٕظس الاػزجبز   ِغ الاار ث17فٟ اٌّؼبدٌٗ أ  'z',y',x',tٚثبٌزؼ٠ٛط ػٓ ل١ُ 

 ٚثزسر١ت اٌؾدٚد ٔؾصً ػٍٝ: ,

 

(A1
2
-c

2
B2

2
) x

2
+y

2
+z

2
-2(A1

2
v+c

2
A2B2) xt+(A1

2
v

2
-c

2
A2) t

2
=0                                (22)  

 

 ػٍٝ :  ٔؾصً 22ٚ  16ٚثّعبٚاح ِؼبِلاد اٌؾدٚد اٌّشبثٙخ فٟ 

             A1
2
-c

2
B2

2
=1                                                                                     (23) 

              A1
2
v+c

2
A2B2=0                                                                               (24) 

             c
2
 A2

2
 -A1

2
v

2
=c

2
                                                                               (25)

  

 

 

 .A1 ,  A2 , B2 اظزصساط ل١ُ اٌضٛاثذ٠ّىٓ ؾً اٌّؼبدلاد اػلاٖ ٚث

 

   ثبٌشىً اٌزبٌٟ :24اٌّؼبدٌٗ أ ٔسرت

 



 ٗاٌف١ص٠بء اٌرز٠ -اٌّسؽٍٗ اٌضبٌضٗ  -لعُ اٌف١ص٠بء  -و١ٍخ اٌزسث١ٗ ٌٍؼٍَٛ اٌصسفٗ 
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A2 = -vA1² / c²B2                                                                               (26) 

   ٔؾصً ػٍٝ :25   فٟ اٌّؼبدٌٗ أ26ثزؼ٠ٛط اٌّؼبدٌٗ أ

 

v² A1
4
 / c² B2² - v² A1² = c²                                                      (27)                      

 

 

 :   ثبٌشىً اٌزب23ٌٟأ ٚالاْ ثألاِىبْ رسر١ت اٌّؼبدٌٗ

 
           B2² = (A1² - 1) / c²                                                             (28) 

 

 :  فٕؾصً ػ27ٍٝ  فٟ اٌّؼبدٌخ زلُ أ28ثزؼ٠ٛط ِؼبدٌخ زلُأ

 

     v²A1
4
 /( A1² - 1) - v² A1² = c²                                                    (29)                           

                  

 

 :ٟٚ٘ A1 ,  A2 , B2 اثذٛثؾً اٌّؼبدٌخ اػلاٖ فإٔٔب ٔؾصً ػٍٝ ل١ّخ اٌض

   

K
c

v

c

v
1c

v
B

K

c

v
1

1
AA

2

2

2
2

2

2

2
21














 

 

  ٚثشٟء ِٓ اٌزسر١ت اٌجع١ػ فٕؾصً ػٍٝ 21  ٚأ20ثزؼ٠ٛط ل١ُ اٌضٛاثذ اٌّعزصسعخ فٟ اٌّؼبدٌز١ٓ زلُ أ

 :ِؼبدلاد اٌزب١ٌخ

x'=K(x-vt),                                                                        (30)       

   

                                                                                                                                        

                        







 x

c

v
tKt

2
                                                                    (31)   

 .'Sاٌٝ إٌّظِٛخ  Sٌٛزٔزص ِٓ إٌّظِٛخ  –ٓ ٠اٌعبثمخ رؾ٠ٛلاد ا٠ٕشزب رّضً اٌّؼبدلاد

  

ٟ٘ اٌزٟ  Sأ سٞ اْ إٌّظِٛخ  vثزجبدي الإؽداص١بد ٚرجد٠ً انبزح اٌعسػخ  Sاٌٝ  '٠ٚSّىٓ اٌؾصٛي اٌزؾٛي ِٓ 

 فزصجؼ اٌّؼبدلاد: v–رزؾسن ثعسػخ 

 

x=K(x'+vt')   ,    y=y'  ,   z=z',   







 x

c

v
tKt

2
                 (32) 
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 ؽ١ش اْ 

2

21

1

c

v
K


   أ ٘رٖ رعّٝ ثزؾ٠ٛلاد ٌٛزٔزص اٌؼىع١خ  لا رزغ١س ل١ّزٙب 

١ٗ ٠ّىٓ اظهزصداَ رؾه٠ٛلاد ٌهٛزٔزص ػٕهدِب ٍٚػٕدِب رىْٛ اٌعسػخ  غ١سح عدا ٔؾصً ػٍٝ رؾ٠ٛلاد غب١ٌٍٛ ٚػ

cvc01.0خ رؾمك اٌؼلالخ رىْٛ اٌعسػ     ٞٛاٌغع١ُ اٌّزؾسن ٘ٛ عع١ُ ٔعج 

 

اٌرٞ ٠ظٙس فهٟ رؾ٠ٛهً ٌهٛزٔزص ثؼبِهً إٌعهج١خ اٚ  A ٘ٛ اٌضبثذ وّب ِعزصسط ظبثمب. ٠ٚعّٝ اٌضبثذ Aِلاؽظٗ : 

ي ػهٓ إٌزهبئظ اٌزهٟ رهإدٞ اٌهٝ ٔعهج١خ اٌصِهبْ ؤعرز إٌعج١خ اٌّؼسٚ , ٚثبٌؾم١مخ ٘را اٌؼبًِ اٚ اٌضبثذ ٘ٛ اٌّعهإ

 .ٚاٌّىبْ فٟ إٌعج١خ اٌصب خ
 

Q ٌٓٛزٔزص اٌؼىع١ٗ ؟ أ –: انزك ِؼبدلاد ا٠ٕشزب٠H.W.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثأرغهبٖ ِؼهبوط ٌفٛرهْٛ ِزؾهسن . اؽعهت اٌعهسػٗ إٌعهج١ٗ ٌلاوزهسْٚ    c 0.85ِضبي : اٌىزسْٚ ٠زؾهسن ثعهسػٗ ِمهداز٘ب 

 ثبٌٕعجٗ اٌٝ اٌفٛرْٛ ؟
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 ِلاؽظبد :

ِهغ   U'xاذا اػطٟ فٟ اٌعإاي عع١ّٓ ِزؾسو١ٓ ٚاٌّطٍٛة ا٠غبد اٌعسػٗ لاؽدّ٘ب ثبٌٕعهجٗ اٌهٝ الااهس ٔعهزصسط .1

 الأزجبٖ ٌلانبزح .

 Uxاذا اػطٟ فٟ اٌعإاي عع١ّٓ ِزؾسو١ٓ ِغ صبثذ ٚاٌّطٍٛة ا٠غبد اٌعسػٗ ثبٌٕعجٗ اٌٝ اٌضبثذ  ٔعزصسط  .2

 Uxاؽدّ٘ب ِزؾسن ٚالااس صبثذ ٚاٌّطٍٛة ا٠غبد اٌعسػٗ ٔعزصسط اذا اػطٟ فٟ اٌعإاي عع١ّٓ ِزؾسو١ٓ  .3

 

 

ٔعجخ اٌٝ الازض ٠ٚمزسثبْ ِهٓ   (0.9c)ِٓ ظسػخ اٌعٛء  ٠0.9زؾسوبْ ثعسػٗ      A       ٚBِضبي :  بزٚا١ٓ 

 ؟  Bاٌٝ      Aاٌجؼط   اؽعت ٔعجخ     ثؼعّٙب

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c

c

c9.0c9.0
1

c9.0c9.0

2







     

x2

x
x

U
c

v
1

vU
U




 

 

 وخائج ححويلاث نوروخز

 

 Loٚاْ ٕ٘هبن لعه١جب غٌٛهٗ  'S  ٚSظبوٕبْ فٟ إٌّظِٛخ  'A  ٚA: ٌٕفسض اْ اٌّسالج١ٓ وسبيت انطول -1

ف١صهجؼ  x'1  ٚx'2ٔٙهب٠زٟ اٌمعه١ت ّ٘هب  ئؽهداص١بدفهأْ  'Xٚػٍهٝ غهٛي اٌّؾهٛز  'Sِضجزب فٟ إٌّظِٛهخ 

ػٕههدِب رىههْٛ  Aٔفههط اٌطههٛي اٌههرٞ ٠لاؽظههٗ ٚ٘ههٛ  'Aثبٌٕعههجخ ٌٍّسالههت  Lo=x'2-x'1غههٛي اٌمعهه١ت 

 .Sظبوٕخ ثبٌٕعجخ ٌٍّٕظِٛخ  'Sإٌّظِٛخ 
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 Sثبٌٕعجخ   ٌٍّٕظِٛخ   vثعسػخ ِٕزظّخ ِمداز٘ب  'XXاٌّؾٛز  ثبرغبٖ 'Sٌٚىٓ ػٕدِب رزؾسن إٌّظِٛخ     

اٌؼلالهخ  ئ٠غهبد٠ّىهٓ رؾه٠ٛلاد ٌهٛزٔزص  ٚثبظزصداَ L=x2-x1ؽ١ش  ٠Lسٜ اٌمع١ت ثطٛي  Aفأْ اٌّسالت  

 : Lo  ٚLث١ٓ 

x'1=K(x1-vt1)                                                                (32)                                       

                   x'2=K(x2-vt2)                                                            (33)       

            

 ٔؾصً ػٍٝ   32ِٓ    33ثطسػ اٌّؼبدٌٗ 

  K(x1-vt1)x'2- x'1= K(x2-vt2)-  

=K(x2-x1)-vK(t2-t1)                                     (34)                                

                       

 

 ٚرصجؼ اٌّؼبدٌخ: t1=t2 فٟ ٚلذ ٚاؽد فأْ x1  ٚx2ٔٙب٠زٟ اٌمع١ت  ٠Aم١ط اٌّسالت  ِبٚػٕد

  (35)                                   

2

2

o

2

2
o

c

v
1LL

c

v
1

L
LKL







   

 

c01.0v0ػٕدِب   L=Loٔلاؽع اْ   

L=0                ػٕدِبv=c  

L<Lo                    ػٕدِبc 0.01c<v<    

 

ثبٌٕعهجخ اٌهٝ ِسالهت ٠ظٙهس الصهس ِّهب ٘هٛ ػ١ٍهٗ ِهٓ  vٚ٘را ٠ؼٕٟ اْ غٛي اٌمعه١ت اٌّزؾهسن ثعهسػخ ِٕزظّهخ 

 غ١س فٟ اٌطٛي ثبٌٕعجخ ٌٍمع١ت اٌّزؾسن ػّٛد٠ب.رغٌٛٗ ٚ٘ٛ ظبوٓ ثبٌٕعجخ ٌٍّسالت. ٚلا ٠ٛعد سٞ 

 Aفأْ غٌٛٗ ثبٌٕعجخ اٌٝ اٌّسالت فٟ  Xٚػٍٝ غٛي اٌّؾٛز Sٚا٢ْ ٌٛ فسظٕب اْ اٌمع١ت ِضجذ فٟ إٌّظِٛخ 

 ٛ٘Lo=x2-x1 لهت فهٟ ٚثبٌٕعهجخ اٌهٝ اٌّساA'  ٗ٠ىهْٛ غٌٛهL'=x'2-x'1 َرؾه٠ٛلاد ٌهٛزٔزص اٌؼىعه١خ   ٚثبظهزصدا

 ٠ّىٓ اْ ٔجس٘ٓ اْ:

2

2

o
c

v
1LL  

 

اٌرٞ ٠معٗ  ٠Loظٙس الصس ِٓ اٌطٛي  vاٌرٞ ٠م١عٗ اٌّسالت اٌّزؾسن ثعسػخ ِٕزظّخ  '٠ٚLؼٕٟ ٘را اْ اٌطٛي 

 أ ردػٝ ٘رٖ اٌظب٘سح ثزمٍص اٌطٛي إٌّبظجخ   vاٌّسالت اٌعبوٓ ثبٌٕعجخ ٌٍمع١ت ٌٚغ١ّغ ل١ُ 

 

 ِضبي:

ثبٌٕعهجخ اٌهٝ ِسالهت ػٍهٝ الزض. عهد  0.4mاٌط١هساْ ٠هٕمص غٌٛهٗ  ٚئصٕبء 20m بزٚؿ غٌٛٗ ػٍٝ الزض 

 ظسػخ اٌصبزٚؿ.

Lo=20m  غٛي اٌصبزٚؿ ػٍٝ الزض ثبٌٕعجخ ٌٍّسالت 

ِٚههٓ رؾهه٠ٛلاد   L=20-0.4=19.6mٚغههٛي اٌصههبزٚؿ اصٕههبء اٌط١ههساْ ثبٌٕعههجخ ٌٍّسالههت ػٍههٝ الزض ٘ههٛ 

 ٌٛزٔزص :

2

2

o
c

v
1LL  

  v=0.2cٔؾصً ػٍٝ 
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ٚفٟ ؽبٌخ ظىْٛ ِمبظٗ ِٓ لجً نصص عبٌط فٟ اٌّؾهٛز اٌّزؾهسن   رصهٕغ شا٠ٚهٗ     1mِضبي : ػصب غٌٛٙب 

45ِمداز٘ب 
o

cثعهسػٗ      'xِغ الاؽداصٟ اٌع١ٕٟ   فأذا رؾسن اٌّؾهٛز اٌّزؾهسن   
2

3
v  اٌهٝ اٌّؾهٛز  ٔعهجخ

 اٌضبثذ   اٚعد غٛي اٌؼصب ٔعجخ اٌٝ اٌّؾٛز اٌضبثذ اٚ ثبٌؼىط ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lox=Lo cos 45=1× cos45 

Loy=Lo sin 45 =1× sin 45 

 

Lx= Lox/K   ; Ly= Loy/K   ; 

 

L= Lx+ Ly  ; 

 

 

 وسبيت انزمه: -2

فههٟ  xoٚلؼههب فههٟ ٔفههط اٌّٛظههغ  ٓؽههدص١, اٚ اْ  Sظههّٓ إٌّظِٛههٗ  xoؽبدصههٗ ٚلؼههذ فههٟ اٌّٛظههغ ٌٕفههسض اْ 

ٚاٌفزهسح اٌص١ِٕهخ  T0=t2-t1اٌفزسح اٌص١ِٕخ ث١ٓ اٌؾدص١ٓ ٘هٟ  t2ٚاٌضبٟٔ فٟ اٌصِٓ  t1الٚي فٟ اٌصِٓ  Sإٌّظِٛخ 

٘هٟ  'XXاٌّؾهٛز  ثبرغهبٖ Sثبٌٕعجخ ٌٍّٕظِٛخ   vاٌزٟ رزؾسن ثعسػخ  'Sثبٌٕعجخ ٌٍّسالت اٌعبوٓ فٟ إٌّظِٛخ 

T=t'2-t'1  َد ٌٛزٔزص اؽصً ػٍٝ :رؾ٠ٛلا ٚثبظزصدا 

                                                                                    

                                                                                 (36)          
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 :ػٍٝ ٔؾصً 2ِٓ  1اٌّؼبدٌٗ ثطسػ 
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 رصجؼ: x1=x2اٌفزسح اٌص١ِٕخ فٟ ٔفط اٌّٛظغ فأْ  'Sٚػٕدِب ٠م١ط اٌّسالت اٌعبوٓ فٟ إٌّظِٛخ 

                               )37(

c

v
1

T
KT'T

2

2

o
o



 

 ِٚٓ ٘رٖ اٌّؼبدٌخ ٔغد:

1- T=To   ػٕدِبcv 01.00  

2- T   ػٕدِبv=c  

3- T'>To   0.01ػٕدِبc<v<c 

ثبٌٕعهجخ ٌٙهب  vٚاٌزٟ ٠م١عٙب ِسالت ِزؾسن ثعسػخ ِٕزظّخ  Sسح اٌص١ِٕخ ٌؾبدصخ فٟ إٌّظِٛخ زٚ٘را ٠ؼٕٟ اْ اٌف

 ِٓ اٌفزسح اٌص١ِٕخ اٌزٟ ٠م١عٙب ِسالت ظبوٓ ثبٌٕعجخ ٌٕفط اٌؾبدصخ سغٛيرظٙس 

  ٚاٌزهٟ ٠م١عهٙب Sاٌّزؾسوخ ثعسػخ صبثزخ ثبٌٕعهجخ اٌهٝ   'Sأ اٚ  Sٕظِٛخ ٔعزٕزظ: اْ اٌفزسح اٌص١ِٕخ ٌؾبدصخ فٟ اٌّ

ِٓ اٌفزسح اٌص١ِٕخ اٌزٟ اٌزٟ ٠معٙب ِسالت ظبوٓ ثبٌٕعهجخ اٌهٝ  سغٛي  رظٙس   Sأ اٚ فٟ  'Sِسالت فٟ إٌّظِٛخ 

 اٌصِٓ. ٠ٚؼس  ذٌه ثزجبغإ  'Sاٚ فٟ  Sٔفط اٌؾبدصخ سٞ ػٕدِب ٠ىْٛ اٌّسالت ٚاٌؾبدصخ ِؼب فٟ إٌّظِٛخ 

 

 ِضبي: 

ٟ٘ اٌفزسح اٌص١ِٕخ اٌزٟ ٠عغٍٙب ٌٕفط  ثبٌٕعجخ ٌّسالت ػٍٝ الزض ِب 40sٚلؼذ ؽبدصخ ػٍٝ الزض ٚاظزّسد 

 ٌلأزض؟ خثبٌٕعج v=0.60cاٌؾبدصخ ِسالت ِزؾسن ثعسػخ ِٕزظّخ ِمداز٘ب 

 

to=40s 

2

2

o

c

v
1

T
'T



 

T'=50 s 

 

 

 

 

 وسبويت انخزامه ) انخواقج(

ٚاْ ِسالجب ظبوٕب فٟ ٘رٖ إٌّظِٛخ  Sفٟ إٌّظِٛخ  x1  ٚx2ِصزٍف١ٓ  ِٓٛظٛػ١فٟ ٚلؼزب  صز١ٌٕٓفسض اْ ؽبد

ظزظٙس ٘بربْ اٌؾبدصزبْ ثبٌٕعجخ اٌٝ ِسالت ظبوٓ فٟ .و١ف   ٠t1=t2شب٘د اٌؾبدصز١ٓ فٟ ٚلذ ٚاؽد أ آ١ٔب  سٞ اْ 

ٔعهزصدَ   t'1≠t'2 اْ لاصجهبد   ؟ t'1=t'2سٞ اْ ٘هً ؟  S ثبٌٕعهجخ اٌهٝ  vاٌّزؾسوهخ ثعهسػخ ِٕزظّهخ  'Sإٌّظِٛهخ 

 رؾ٠ٛلاد ٌٛزٔزص
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                                                                                          (38) 

 

 

 ِٚٓ اٌّؼبدٌز١ٓ ٔؾصً ػٍٝ: 
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xx(K(زاٌّٚب وبْ اٌّمد
c

v
122

  ْ2لا ٠عبٚٞ  فس فأ
'

1 t't    ٚ٘را ٠ؼٕٟ اْ اٌؾهبدصز١ٓ ٌهُ رمؼهب فهٟ آْ ٚاؽهد

    'Sثبٌٕعجخ ٌٍّسالت اٌعبوٓ فٟ إٌّظِٛخ 

 

رظٙهساْ آ١ٔهب  ٚاٌٍزهبْ 'Sٚػٕد اظهزصداَ رؾه٠ٛلاد ٌهٛزٔزص اٌؼىعه١خ ٠ّىهٓ اْ ٔجهس٘ٓ اْ اٌؾهبدصز١ٓ اٌهٛالؼز١ٓ فهٟ 

 .  Sٍّسالت ظبوٓ فٟ ٔفط إٌّظِٛخ لا رظٙساْ آ١ٔب ثبٌٕعجخ ٌٍّسالت ظبوٓ فٟ إٌّظِٛخ ثبٌٕعجخ ٌ

٠ؼزّهد ػٍهٝ ؽبٌهخ اٌعهىْٛ اٚ اٌؾسوهخ ٌٍّسالهت ثبٌٕعهجخ  ٚئّٔبِطٍمب ٔعزٕزظ ِٓ ذٌه اْ اٌزصآِ أ اٌزٛا لذ  ١ٌط 

 ٌٍؾبدصز١ٓ

 

 ِضبي: 

9x10ؽبدصزهبْ ٚلؼزهب فهٟ اٌّٛظهؼ١ٓ 
4
m, 0.0,  6x10

4
m,0.0  ٘هٟ  رهب آ١ٔهب ٌّسالهت ػٍهٝ الزض . ِهبٚظٙس

 ثبٌٕعجخ ٌلأزض؟ 0.8cاٌفزسح اٌص١ِٕخ ث١ٓ ٘بر١ٓ اٌؾبدصز١ٓ ثبٌٕعجخ اٌٝ ِسالت ٠زؾسن ثعسػخ 

)xx(K
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1
'

2
'  

t'2-t'1=10
-4

s 

 

  Relativity of Velocityوسبويت انسرعت

ثبٌٕعهجخ ٌٍّٕظِٛهخ  'uٚثعهسػخ  Sِٛخ ثبٌٕعجخ ٌّسالت فٟ إٌّظ uٌٕفسض اْ عع١ّب ٠زؾسن فٟ اٌفعبء ثعسػخ 

S'  اٌزٟ رزؾسن ثعسػخ ِٕزظّخv  ثبٌٕعجخ ٌٍّٕظِٛخS  ٚاْ ِسوجبد اٌعسػخu :ٟ٘ 

,
'dt

'dz
'u,

'dt

'dy
'u,

'dt

'dx
'u

,
dt

dz
u,

dt

dy
u,

dt

dx
u

'z'y'x

zyx





     

رؾه٠ٛلاد  ثبظهزصداَف١هزُ ذٌهه  'uِسوجبد اٌعسػخ  ئ٠غبدِؼٍِٛخ اٌم١ُ ف١ّىٓ  uٚػٕد فسض اْ ِسوجبد اٌعسػخ 

 ٚرفبظٍٙب   ٌٛزٔزص ٔؼ١د وزبثخ اٌّؼبدٌخ 

x'=K(x-vt),  y'=y, z'=z, t'=K(t-v/c
2
x)             

dx'= K(dx-vdt) 

dy'=dy 

dz'=dz 

   dt'=K(dt-v/c
2
dx)  



 ٗاٌف١ص٠بء اٌرز٠ -اٌّسؽٍٗ اٌضبٌضٗ  -لعُ اٌف١ص٠بء  -و١ٍخ اٌزسث١ٗ ٌٍؼٍَٛ اٌصسفٗ 
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 ػٍٝ اٌّؼبدٌخ اٌساثؼخ ٔؾصً: ٔمعُ اٌّؼبدلاد اٌضلاس الٌٚٝ
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 ٔؾصً ػٍٝ: dtٚثمعّخ ثعػ ِٚمبَ اٌطس  ال٠ّٓ ٌىً ِٓ ٘رٖ اٌّؼبدلاد ػٍٝ 
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 ٚ٘رٖ اٌّؼبدلاد رعّٝ رؾ٠ٛلاد ٌٛزٔزص ٌٍعسػخ

 ٌٛزٔزص اٌؼىع١خ ٚئعساء ٔفط اٌؼ١ٍّبد اٌعبثمخ ٔؾصً ػٍٝ: رؾ٠ٛلاد ٚثبظزصداَ 
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 ٚرعّٝ ٘رٖ اٌّؼبدلاد ثزؾ٠ٛلاد ٌٛزٔزص اٌؼىع١خ ٌٍعسػخ

  'u'xاٚ   uxع١ّغ اٌزؾ٠ٛلاد رؼزّد ػٍٝ  ٔلاؽع اْ

اٚ ز  uxرعبٚٞ ظسػخ اٌعهٛء اذا وبٔهذ  'u'xِٚٓ اٌّؼبدٌخ الٌٚٝ فٟ اٌزؾ٠ٛلاد ٔغد اْ اٌم١ّخ اٌّطٍمخ ٌٍعسػخ 

 ٚٔفط اٌؾبٌخ فٟ اٌزؾ٠ٛلاد اٌؼىع١خ   ٔعزٕزظ ِّب ظجك ِب٠ٍٟ: cرعبٚٞ 

 سالتظسػخ اٌعٛء لارؼزّد ػٍٝ اٌؾسوخ إٌعج١خ ٌٍّصدز اٚ اٌّ -1

 ِٓ ظسػخ اٌعٛء ظسػخ سٞ عع١ُ لا ٠ّىٓ اْ رىْٛ اوجس -2

 رؾ٠ٛلاد غب١ٌٍٛ ٌٍعسػخ  ؾ١ؾخ فمػ ٌٍعسػخ اٌصغ١سح عدا ثبٌٕعجخ اٌٝ ظسػخ اٌعٛء -3

 

 

 



 ٗاٌف١ص٠بء اٌرز٠ -اٌّسؽٍٗ اٌضبٌضٗ  -لعُ اٌف١ص٠بء  -و١ٍخ اٌزسث١ٗ ٌٍؼٍَٛ اٌصسفٗ 
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 ِضبي:

ثبٌٕعجخ اٌٝ نصص ػٍٝ الزض ِب ٘هٟ ظهسػخ  0.3c بزٚابْ ٠ع١ساْ ثبرغب١٘ٓ ِزؼبوع١ٓ ظسػخ وً ِّٕٙب 

 وً ِّٕٙب ثبٌٕعجخ اٌٝ ا٢اس؟ 

 الارغبٖثؼىط  u'=0.3cٚاٌضبٟٔ  u=0.3c الٚيسض ظسػخ ٔف

  'uٕ٘ب ٔعزط١غ اْ ٔزصٛز اْ اٌصبزٚؿ الاٚي ظبوٓ ٚاٌضبٟٔ ٠ع١س ثعسػخ ٔعج٠ٛخ 

 ؽعت رؾ٠ًٛ ٌٛزٔزص 

2c

vu
1

vu
'u




            

v=0.0 

u'=0.55c 

 

 

 Relativistic mass انكخهت انىسبويت

 ٌٚىٓ ٚفك إٌظس٠خ إٌعج١خ فهأْ اٌىزٍهخ  اٌىزٍخ ِطٍمخوزً الاععبَ صبثزٗ أرؼزجس  ٟا١ٌّىب١ٔه اٌىلاظ١ىػٕد اظزصداَ 

 ثبٌؼلالخ :رزغ١س ِغ اٌعسػٗ 

2

2

o

c

u
1

m
m



 

اٌزهٟ رزؾهسن ثبرغهبٖ اٌّؾهٛز  'Sفهٟ إٌّظِٛهخ   وهسر١ٓ ِزّهبصٍز١ٓععه١ّٓ أؽهدس ثه١ٓ ِسٔهب ٌٕفسض اْ رصبدِب 

XX'  ثعههسػخ ِٕزظّههخv   ٝثبٌٕعههجخ اٌههS .  ٌٕٚفههسض اْ وزٍهههخ وههً ِههٓ اٌىهههسر١ٓ فههٟ إٌّظِٛههخS'  ٟ٘هههm'  

فهبْ  Sثبٌٕعهجخ ٌٍّسالهت فهٟ ٘هرٖ إٌّظِٛهخ . اِهب فهٟ إٌّظِٛهخ  'u'   , –u ّ٘هب  'Xٚظهسػزّٙب ثأرغهبٖ اٌّؾهٛز 

ثؼهد اٌزصهبدَ ١ٓ رٍزصمبْ ٍزٌٕٚفسض ا٠عب اْ اٌىز  X  ٟ٘u1   , u2ٚاٌعسػخ ثأرغبٖ  m1 and m2اٌىزٍز١ٓ ّ٘ب 

ٚرصهجؼ  Sثبٌٕعهجخ اٌهٝ    vثعهسػٗ ِٚزؾسوهٗ  'Sىزٍهٗ إٌبرغهٗ ظهبوٕٗ ثبٌٕعهجٗ ٌٍّسالهت فهٟ إٌّظِٛهٗ  ٚرىْٛ اٌ

   M=m1+m2اٌىزٍخ 

 ِٓ لبْٔٛ ؽفع اٌصاُ

m1u1+m2u2=(m1+m2)v                                              (39)                         

m1u1+m2u2=M v                                                   (40)                               

        

 

 ٔؾصً ػٍٝ :  1ِٓ اٌّؼبدٌٗ  m1u2ٚغسػ ثأظبفخ 

m1u1+m2u2 +m1u2-m1u2= Mv 

m1(u1-u2)+u2(m1+m2)=Mv 

m1(u1-u2)+u2M= Mv 

m1(u1-u2)=M(v- u2)                                                            (41) 

 

 ٔؾصً ػٍٝ :  40ِٓ اٌّؼبدٌٗ  m2u1ٚغسػ ثأظبفخ 

 

m1u1+m2u2 +m2u1-m2u1=Mv 

 

u1(m1+m2)+ m2(u2-u1)=Mv 

 

u1 M – vM= m2(u1-u2) 



 ٗاٌف١ص٠بء اٌرز٠ -اٌّسؽٍٗ اٌضبٌضٗ  -لعُ اٌف١ص٠بء  -و١ٍخ اٌزسث١ٗ ٌٍؼٍَٛ اٌصسفٗ 
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M(u1-v)= m2(u1-u2)                                                     (42) 

 

 ٔؾصً ػٍٝ  42ػٍٝ اٌّؼبدٌٗ   41ثمعّخ اٌّؼبدٌٗ 
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 ِٚٓ رؾ٠ٛلاد ٌٛزٔزص اٌؼىع١خ ٔغد اْ :
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 ٔؾصً ػٍٝ  44ثبٌزؼ٠ٛط فٟ اٌّؼبدٌٗ 
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 ٠ّىٓ اٌجسٕ٘خ ػٍٝ اْ:  u2ٚل١ّخ  u1ٚثبظزصداَ ل١ّخ 
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 ٔؾصً ػٍٝ:45 ٔؼٛض اٌم١ّز١ٓ فٟ اٌّؼبدٌخ 

                )
c

u
1(m)

c

u
1(m
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2

2
22

2

1
1       

  moِضلا رعبٚٞ  فس ٚاْ اٌىزٍخ اٌعى١ٔٛخ ٌٍىساد ِزّبصٍخ  u2اٌىسر١ٓ  ئؽدٌٜٕفسض ا٢ْ اْ ظسػخ 

 فزصجؼ اٌّؼبدٌخ 



 ٗاٌف١ص٠بء اٌرز٠ -اٌّسؽٍٗ اٌضبٌضٗ  -لعُ اٌف١ص٠بء  -و١ٍخ اٌزسث١ٗ ٌٍؼٍَٛ اٌصسفٗ 
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 ِٚٓ اٌّؼبدٌخ ٔلاؽع:

 ٟ٘ اٌزٟ رؼزجس صبثزخ ؽعت إٌظس٠خ إٌعج١خ ١ٌٚmعذ اٌىزٍخ إٌعج٠ٛخ  moاْ اٌىزٍخ اٌعى١ٔٛخ  -1

 (mo=m)ػٕدِب رمزسة ظسػخ اٌغع١ُ ِٓ اٌصفس فأْ وزٍزٗ رمبزة اٌىزٍخ اٌعى١ٔٛخ -2

   mوزٍزٗ غ١س ِؼسفخ  س جؾذ ػٕدِب رمزسة ظسػخ اٌغعُ ِٓ ظسػخ اٌعٛء -3

 

 ِضبي:

 ِبٟ٘ اٌعسػخ اٌزٟ ٠غت اْ ٠ٕطٍك ثٙب اٌغعُ ػٕدِب رىْٛ وزٍزٗ إٌعج١خ ظؼف اٌىزٍخ اٌعى١ٔٛخ.

m=2mo 
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u=0.866c 

 

 

 Relativistic Momentum    سبويانزخم انى

   uٚظسػزٗ  mثصٛزح ػبِٗ ٌغع١ُ وزٍزٗ ؽعت ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاظ١ىٟ  ٠ؼس  اٌصاُ

 

P(classic)=mu=mou 

 moو١ّٗ صبثزٗ رعبٚٞ اٌىزٍٗ اٌعى١ٔٛٗ  mؽ١ش 

   

 ٚثرٌه رىزت اٌّؼبدٌخ اٌعبثمخ ثبٌشىً: 46 اِب فٟ إٌعج١خ فأْ اٌىزٍخ رزغ١س ؽعت اٌّؼبدٌخ 

        )47(
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 ِضبي:

 اٌزب١ٌٗ رؼطٝ ثبٌؼلالخ فأْ ظسػزٗ  moٚوزٍزٗ اٌعى١ٔٛخ  Pُ إٌعجٛٞ اٌرٞ شاّٗ ١اصجذ اْ اٌغع
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 ٔؾصً ػٍٝ   47ثزسث١غ اٌّؼبدٌخ 
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 ثس٘ٓ اْ ػلالخ اٌصاُ ثبٌطبلخ رؼطٝ فٟ اٌؼلالخ اٌزب١ٌٗ :: ِضبي
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 ثزسث١غ اٌطسف١ٓ 
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2222 cmumcm   

   2cثعسة اٌّؼبدٌٗ فٟ 
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222 EcpE   

 Relativistic Forceانقوة انىسبويت 

 :اْ  اٌّؼدي اٌصِٕٟ ٌزغ١س اٌصاُ سٞإٌعج٠ٛٗ ٚفك ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاظ١ىٟ ػٍٝ أٙب اْ رؼس٠ف اٌمٛح 



 ٗاٌف١ص٠بء اٌرز٠ -اٌّسؽٍٗ اٌضبٌضٗ  -لعُ اٌف١ص٠بء  -و١ٍخ اٌزسث١ٗ ٌٍؼٍَٛ اٌصسفٗ 
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          )48(
dt

du
m

dt

)um(d

dt

dP
)classsic(F o

oc                               

 ٌٚىٓ ٚفك إٌظس٠خ إٌعج١خ لا رؼزجس اٌىزٍخ و١ّخ صبثزخ ٌٚرٌه رؼس  اٌمٛح اٌّإصسح ػٍٝ عع١ُ ٔعجٛٞ ثبٌشىً:

                                )49(
dt

dm
u

dt

du
m

dt

)mu(d

dt

dP
F    

0ٚاْ ,  m=moفبْ  u<<cٚػٕدِب  رىْٛ 
dt

dm
   اٌىلاظ١ى١خاٌمٖٛ مزسة ِٓ ٕعج٠ٛٗ رفأْ اٌمٖٛ اٌٚثرٌه. 

 

 

 :انطاقت انحركيتانعلاقه بيه انكخهه و
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 ٌغع١ُ ثدلاٌخ اٌمٖٛ ٚالاشاؽٗ ٠ّىٓ ا٠غبد٘ب ٌؾعبة اٌشغً اٌّجرٚي ٌزؾس٠ه اٌغع١ُ   Tاْ اٌطبلٗ اٌؾسو١ٗ 

 
)51(FdxdT  

 ٔؾصً ػٍٝ : 51فٟ اٌّؼبدٌٗ   Fٓ ل١ّخ ٚثبٌزؼ٠ٛط ػ
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)53(dmuduumdT 2           

 اٌّمبثٍٗ ٌىزٍخ اٌعىْٛ ٌلاٌىزسْٚ رؼطٝ ثبٌؼلالٗ اٌزب١ٌٗ :m/e اْ ل١ّخ 
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 uثبٌٕعجخ اٌٝ  56ٔشزك ِؼبدٌخ 



 ٗاٌف١ص٠بء اٌرز٠ -اٌّسؽٍٗ اٌضبٌضٗ  -لعُ اٌف١ص٠بء  -و١ٍخ اٌزسث١ٗ ٌٍؼٍَٛ اٌصسفٗ 
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  )62(dmucmudu 22  

 

 ٌٕؾصً ػٍٝ : 53فٟ  62ٔؼٛض ِؼبدٌٗ 

  )63(dmudmucdT 222  

 

)64(dmudmudmcdT 222  

 

)65(dmcdT 2 

 

 

ٚاْ صبثذ اٌزٕبظت ٘ٛ ِسثغ ظسػخ   ٠dmزٕبظت غسد٠ب ِغ اٌزغ١س فٟ     dTاٌزغ١س فٟ اٌطبلٗ اٌؾسو١ٗ   

اٌعٛء ٠ّٚىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ اٌشىً اٌزىبٍِٟ ِٓ ٘رٖ إٌز١غخ ثعٌٙٛٗ   ثّب اْ اٌطبلٗ اٌؾسو١ٗ رعبٚٞ  فس 

ٚػ١ٍٗ ٔىبًِ غسفٟ اٌّؼبدٌٗ الاا١سٖ  m=moػزدِب اٌعسػٗ رعبٚٞ  فس فٟٙ ا٠عب رعبٚٞ  فس ػٕدِب    

 اٌطبلٗ اٌؾسو١ٗ :ٚٔؾصً ػٍٝ 
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ٚغجمب ٌٙرٖ إٌز١غخ فأْ اٌطبلٗ اٌؾسو١ٗ ٠ّىٓ اٌزؼج١س ػٕٙب ثدلاٌخ اٌص٠بدٖ فٟ وزٍخ اٌغع١ُ ػٓ وزٍزٗ اٌعى١ٔٛٗ. 

mocِلاشِٗ ٌّمداز ِٓ اٌطبلٗ لدزٖ     moىْٛ  ٘رٖ اٌؼلالٗ ٠ّىٓ رفع١س٘ب ثأْ  وزٍخ اٌع
2

ٚاٌزٟ ٠ّىٓ   

ٌغع١ُ ٘ٛ ؽب ً عّغ اٌطبلٗ   Eرع١ّزٙب ثطبلخ اٌعىْٛ ٌٍغع١ُ   ِٚٓ ذٌه ٔعزٕزظ اْ اٌطبلٗ اٌى١ٍٗ  

 : Eاٌؾسو١ٗ ٚغبلٗ اٌعىْٛ . ٚاْ   
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 ٗاٌف١ص٠بء اٌرز٠ -اٌّسؽٍٗ اٌضبٌضٗ  -لعُ اٌف١ص٠بء  -و١ٍخ اٌزسث١ٗ ٌٍؼٍَٛ اٌصسفٗ 
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mcٌطبلٗ لدز٘ب   رلاشِٙب و١ّخ ِٓ ا  mٌرٌه فبْ وزٍخ لدز٘ب  
2

٠مبثٍٙب    Eٚثبٌؼىط فأْ غبلٗ فدز٘ب     

وزٍٗ لدز٘ب 
2c

E
m   

 Pاْ اٌىزٍخ ٚاٌطبلٗ ٌٙب غلالٗ ثبٌصاُ 
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ٍٙب اٌفٛرْٛ ٘رٖ اٌؼلالٗ ٠ّىٓ رطج١مٙب ٌٍطبلٗ ٚاٌصاُ ِٓ لجً وُ ِٓ اٌعٛء أاٌفٛرْٛ  اْ اٌطبلٗ اٌزٟ ٠ؾّ

    ٟ٘hν     ٟ٘ ٗٚظسػزc     ٓثبٌزؼ٠ٛط ػ .ν    فٟ اٌّؼبدٌٗ الاا١سٖ ثعسػخ اٌعٛء 
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اٌّؼبدٌٗ ٌٍطبلٗ اٌّشزسوٗ فٟ اٌزفبػً ِٓ اٌّبدٖ لا ٠ّىٓ اٌزؾعط ثٗ ؽزٝ ثأوضس اْ اٌصعبزح فٟ وزٍخ ٘رٖ 

 رأص١س اٌىزٍٗ ٚاٌطبلٗ فٟ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١ٗ .. ٚ٘را ٘ٛ اٌعجت ثؼدَ ِلاؽظخ اٌّٛاش٠ٓ اٌؾعبظٗ
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 اظئٍٗ

 غبلزٗ اٌى١ٍخ ٚاٌؾسو١خ. عد   c 0.25ِضبي : ٠زؾسن ئٌىزسْٚ فٟ سٔجٛثخ نبنخ اٌزٍفص٠ْٛ ثبٔطلاق 

 

=   = 0.528 M eV  

 

T = E- moc
2 = 0.528 – 0.511=0.017 M eV  

 

 
 اؽعت :   Mev 938ِضبي :ثسٚرْٛ غبلزٗ اٌعى١ٔٛخ  

 أطلاق اٌجسٚرْٛ ئذا وبٔذ اٌطبلخ اٌؾسو١خ ٌٍجسٚرْٛ صلاس سظؼب  غبلزٗ اٌعى١ٔٛخ . – 1

 اٌطبلخ اٌؾسو١خ ٌٗ .  -2

 و١ّخ اٌؾسوخ ٌٗ . -3

 

 . MeV 2ِضبي: اؽعت ظسػخ الإٌىزسْٚ اٌرٞ غبلزٗ اٌؾسو١خ 

 

 . c 0.8و١ّخ ؽسوخ الاٌىزسْٚ اذا وبٔذ ظسػزٗ  ِضبي :سؽعت

 

 ِبٟ٘ إٌعجخ ث١ٓ وزٍزٗ إٌعج١خ ٚاٌعى١ٔٛخ .  Gev 2ِضبي : اذا اوزعت اٌىزسْٚ غبلخ ِمداز٘ب 

 

 

 

 

 

 
 


