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النظرية النسبية الخاصة        النظرية النسبية الخاصة        
Special Theory of RelativitySpecial Theory of Relativity
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مقدمةمقدمة
بطين بأسس وهما  بطين بأسس وهما  قبل بداية القرن العشرون كان علم الفيزياء ممثلاً في فرعين غير مرت            قبل بداية القرن العشرون كان علم الفيزياء ممثلاً في فرعين غير مرت            

ن أنه لايمكن تعديل     ن أنه لايمكن تعديل     الميكانيك والكهرومغناطيسية وكان العلماء في تلك الفترة على يقين م          الميكانيك والكهرومغناطيسية وكان العلماء في تلك الفترة على يقين م          

هذه الفروع من الفيزياء    هذه الفروع من الفيزياء    

:: والأساسية  والأساسية مع بداية القرن الحالي اضطر العلماء إيجاد حل لبعض المسائل الجديدة             مع بداية القرن الحالي اضطر العلماء إيجاد حل لبعض المسائل الجديدة             

والذي بنى أصلاً على حركة الأجسام ذات السرع      والذي بنى أصلاً على حركة الأجسام ذات السرع      ((وجد ان قانون نيوتن الثاني للحركة    وجد ان قانون نيوتن الثاني للحركة    

  لايعطي نتائج صحيحة في حالة حركة الأجسام بسرعة عالية تقرب من سرعة          لايعطي نتائج صحيحة في حالة حركة الأجسام بسرعة عالية تقرب من سرعة          )  )  البطيئةالبطيئة

))m/sm/s 8 10108××33((الضوء الضوء 

ة لايمكن أن   ة لايمكن أن   وجد أنه في في حالة ملاحظة أو قياس تجربة لشخصين في حالة حركة نسبي        وجد أنه في في حالة ملاحظة أو قياس تجربة لشخصين في حالة حركة نسبي        

ن الميكانيك   ن الميكانيك   يستخدم نفس الاحداثيات والتحويلات للمعادلات الرياضية لتحويل قواني          يستخدم نفس الاحداثيات والتحويلات للمعادلات الرياضية لتحويل قواني          

والكهرومغناطيسة من مرجع إطاري لراصد الى مرجع إطاري آخر لراصد آخر      والكهرومغناطيسة من مرجع إطاري لراصد الى مرجع إطاري آخر لراصد آخر      
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ين سنة    ين سنة    هذه الصعوبات وغيرها تم حلها بإيجاد النظرية النسبية الخاصة لأينشت         هذه الصعوبات وغيرها تم حلها بإيجاد النظرية النسبية الخاصة لأينشت         
 وفي هذه النظرية يتم دراسة الأجسام ذات السرع العالية          وفي هذه النظرية يتم دراسة الأجسام ذات السرع العالية         19051905

c

velocity

QUANTUM
PHYSICS

CLASSICAL
PHYSICS

Relativistic Quantum
Physics

RELATIVITY
PHYSICS

size10-15 m
nucleus

10-10 m
atom
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لأن علم الفيزياء علم يهتم بالقياس ، والنسبية تدرس إعتماد هذه 
 القياسات على المشاهد وماهو تحت المشاهده

ومن النظرية النسبية ينتج ميكانيك جديد فيه علاقة وطيدة بين 
 والطاقة (mass) وبين الكتلة (time) والزمان (space)المكان 

(energy) وبدون هذه العلاقات لايمكننا فهم الذرة التي هي مركز 
إهتمام الفيزياء الحديثة 

لماذا يكون الموضوع الأولي في دراسة الفيزياء الحديثة هو النظرية        لماذا يكون الموضوع الأولي في دراسة الفيزياء الحديثة هو النظرية        
النسبية؟  النسبية؟  
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أهمية وجهة النظرأهمية وجهة النظر
إن ما يلاحظه آل منا يعتمد على وجهة نظره

 في إتجاه الشمال وبداخل هذه m/s 30نفترض عربة قطار تسير بسرعة ثابتة مقدارها : فمثلاً 

 في إتجاه الشمال، ماهي سرعة الكرة ؟  m/s 1العربة رجل يقذف آرة بسرعة ثابتة مقدارها  

آيف؟...... الإجابة على هذا السؤال قد تكون سهلة ولكن ليس هناك إجابة واحدة  

:فهناك إجابتين..... الإجابة الصحيحة تعتمد على مرجع معين أو راصد 

 شمالاً m/s 1تكون سرعة الكرة مساوية لــ  ) الرجل داخل العربة( بالنسبة الى أرضية العربة -1

+  شمالا  m/s 1ــــاوية     بالنسبة الى راصد يقف على الأرض خارج العربة تكون سرعة الكرة مس ــ-2

3 m/s  4 شمالا أو m/s بإتجاه الشمال 
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 والتي تدور بسرعة معينة حول ولايزال هناك إجابات محتملة لأن قضبان مسار القطار مثبتة علي الأرض

سبة الى درب التبانة أو المجرة  نفسها وحول الشمس  وآذلك الشمس وآواآب النظام الشمسي لها سرعة بالن  

......................................وهكذا
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ى شيء ماوللوصول الى إجابة صحيحة واحدة ، يجب أن نحدد سرعة الكرة بالنسبة ا

هذه الاحداثيات تكون إطار  ..  . .. .. ..x,y,zولعمل ذلك يمكن إختيار مكان لتثبيت مجموعة الاحداثيات 
ّ

FRAME OF REFERENCE للمرجع

  INERTIAL REFERENCE FRAMEسوف نحدد دراستنا قي هذا الفصل بإطار المرجع القصوري 
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Inertial Reference Frame
إطار المرجع القصوري

الاطار الذي يصح فيه تطبيق قوانين نيوتن•
-----إمكانية تحركه ولكن •

بدون تسارع–
 بدون دوران–

 لمرجع القصوريًعلميا الأرض لا تعتبر مرجعا قصوريا ولكن يمكن اعتبارها قريبة من ا•
إذا أتزنت قوة الجاذبية بقوة أخرى

7

لب فراغ خال من   لب فراغ خال من   عملياً من المستحيل الحصول على مرجع قصوري حقيقي تماما لأن ذلك يتط   عملياً من المستحيل الحصول على مرجع قصوري حقيقي تماما لأن ذلك يتط   *** *** 
..عن أي آتلةعن أي آتلة) ) معزولمعزول((المادة وبعيد  المادة وبعيد  
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Space, Time and Matter

المكان والزمن والمادة  
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Plan of Lecture
نقاط للمحاضرة 

Introduction - Newton’s Laws
 قوانين نيوتن قوانين نيوتن––مقدمة مقدمة 

Frames of Reference
إطار المرجعإطار المرجع

Galilean Transformations
تحويلات جاليليوتحويلات جاليليو

Absolute Space 
المكان المطلق

Absolute Time
الزمن المطلق

Electromagnetism
الكهرومغناطيسية
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مقدمة   
نشأت في القرن الرابع عشر ميلادي في إيطاليا واستمرت            نشأت في القرن الرابع عشر ميلادي في إيطاليا واستمرت            ((قبل النهضة الأوروبية       قبل النهضة الأوروبية       
كانت فكرة الحركة معتمدة على الإحساس الفطري      كانت فكرة الحركة معتمدة على الإحساس الفطري      ) ) إلى القرن السابع عشر  إلى القرن السابع عشر  

  

   قوانين الحركة المعتمدة على الإحساس الفطري
 تظل جميع الأجسام ساكنة ما لم تؤثر عليها قوة

يحتاج الجسم الى قوة ليظل في حركة

في مركز  ليس هناك مشكلة حقيقية لتعريف حالة السكون لأن الأرض في حالة سكون           
الكون قديما      
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Ptolemaic Universe
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ملاحظات كوبرنيكس وبراهي وكبلر ملاحظات كوبرنيكس وبراهي وكبلر 
وجاليليو أدت الى خلاصة أن الأرض وجاليليو أدت الى خلاصة أن الأرض 
وجميع الكواكب تدور حول الشمس وجميع الكواكب تدور حول الشمس 

كيف يتم تعريف إطار المرجع كيف يتم تعريف إطار المرجع 
المطلق الذي تكون فيه جميع المطلق الذي تكون فيه جميع 

الأجسام ساكنه؟الأجسام ساكنه؟
لماذا لاتكون الكواكب ساكنة؟لماذا لاتكون الكواكب ساكنة؟

Puzzles of the Copernican UniversePuzzles of the Copernican Universe
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NewtonNewton
لاحظ نيوتن أن الإحساس الفطري يسبب 
خلط في مفاهيم تأثير الإحتكاك المعقد بين 

الأجسام المتلامسة 

فقط حركة الكواكب تظهر قوانين الحركة 
البسيطة
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Newton’s Laws of Motion
قوانين نيوتن للحركة

ر  ر   كل جسم يظل في حالة سكون أو في حركة منتظمة في خط مستقيم مالم تؤث                  كل جسم يظل في حالة سكون أو في حركة منتظمة في خط مستقيم مالم تؤث                 --11
عليه قوة خارجية  عليه قوة خارجية  

  التغير في الحركة يتناسب مع القوة المؤثرة                  التغير في الحركة يتناسب مع القوة المؤثرة                --22

 لكل فعل رد فعل مساوٍ له في المقدار ومضاد له في الإتجاه             لكل فعل رد فعل مساوٍ له في المقدار ومضاد له في الإتجاه            --33

F
dt
vdm =
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Frames of ReferenceFrames of Reference
إطارات المرجعإطارات المرجع

يمكن تعريف موضع الجسم بدلالة   
إطار مرجعى أو نظام إحداثيات   

يحدد موضع أي نقطة في الفضاء     
بالنسبة إلي الإطار المرجعي عن      
 طريق آتابة إحداثياته الثلاثة     

(x,y,z)

x

y

z
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x

y

z

r

وغالبا يمكن آتابة الموضع على هيئة متجه معرف     
 (unit vector)عن طريق متجه الوحدة    

k̂ zĵ yî xr ++=
r

ik

j
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في الغالب سوف نشير الى إطار المرجع  
والذي يقف    (observer)بدلالة المراقب   

عند نقطة الأصل لنظام الإحداثيات     
ومجهز بمجموعة من مقاييس الأطوال        

إحداثيات أي    ) تحديد(تمكنه من قياس   
جسم

وسوف نفترض أيضا أن المراقب مجهز     
بساعة تمكنه من تسجيل أين ومتى تم     

 في نظام   (events)حدوث الأحداث    
الإحداثيات الخاصة به    

x

y

z

r

ik

j
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x

x’

y
y’

θ

r

CoCo--ordinate Transformationsordinate Transformations
تحويلات الإحداثيات   تحويلات الإحداثيات   

ولكن يدوران حول المحور نفسه  ولكن يدوران حول المحور نفسه   z zنفترض إطارين مرجعيين تنطبق فيها محور نفترض إطارين مرجعيين تنطبق فيها محور 
θθبزاوية مقدارها بزاوية مقدارها 
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هل يمكن تحويل الإحداثيات من إطار        هل يمكن تحويل الإحداثيات من إطار        
إلى آخر ؟إلى آخر ؟

x

x’

y
y’

θ

r

CoCo--ordinate Transformationsordinate Transformations
تحويلات الإحداثيات   تحويلات الإحداثيات   

ولكن يدوران حول المحور نفسه     ولكن يدوران حول المحور نفسه      z zنفترض إطارين مرجعيين تنطبق فيها محور    نفترض إطارين مرجعيين تنطبق فيها محور    
θθبزاوية مقدارها  بزاوية مقدارها  



353 PHYS - Ch1 -Part1

عبداالله محمد الزير              . د  11

353 phys 21

z'z
cosysinx'y

sinycosx'x

=
+−=
+=

θθ
θθ

x

x’

y
y’

θ

r

هل يمكن تحويل الإحداثيات من إطار        هل يمكن تحويل الإحداثيات من إطار        
إلى آخر ؟إلى آخر ؟

CoCo--ordinate Transformationsordinate Transformations
تحويلات الإحداثيات   تحويلات الإحداثيات   

ولكن يدوران حول المحور نفسه     ولكن يدوران حول المحور نفسه      z zنفترض إطارين مرجعيين تنطبق فيها محور    نفترض إطارين مرجعيين تنطبق فيها محور    
θθبزاوية مقدارها  بزاوية مقدارها  


