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 النسبية

 المحاضرة الثالثة

   Time dilation                                 الزمن النسبي )تمددالزمن(

 يةالزمنقياسات الفترات  تؤثر النسبية الحركةلدراسة كيف ان  ةالخاص يةلقد استخدمنا فرضيات النسب  
 . والأطوال

لو اي لو  بالنسبةساكنو  الساعةمما لو كانت  أبطألمشاىد يتذبذب بسرعة  بالنسبة متحركة ساعةنابض    
سوف نلاحظ  الأرضفاننا عمى  الطائرةبين حدثين في   t0 كان شخص عمى متن طائره يلاحظ فتره زمنيو

,الذي يحدد الفتره الزمنيو بين حدثين يقعان في   t0  المقدار.بين نفس الحدثين   t0اطول من  tفتره زمنيو 
عندما نرصد .بين الحدثين  proper Timeلمرجع الراصد , يدعى بالزمن الحقيقي  بالنسبةنفس المكان 

يكونان في موقعين مختمفين  الزمنية الفترةمن الارض نلاحظ ان الحدثين المذين يحددان بداية ونياية  الحالة
تدعى بظاىرة  الظاىرةىذه  ,بين الحدثين تظير اطول من الزمن الحقيقي الزمنية الفترةلذلك فان  ونتيجة. 

 . تمدد الزمن

 يمكن اشتقاق معادلة الزمن النسبي بافتراض وجود ساعتين ضوئيتين متماثمتين .

*الساعة الاولى ثابتة عمى سطح الارض .الساعة الثانية مثبتة داخل قطار يسير بسرعة نسبية)محور 
 .الساعة عمودي عمى الحركة ( 

 لضوء لتصل من المراءة الاولى الى الثانية :*المراقب الثابت يقيس الزمن اللازم لنبضة ا

tO = 2d0 / c …….. (1) 

 

 

0 
 مراٌا



 م.م قاسم شاكر الجبوري                                                            /النسبيه....    المرحله الثالثه قسم العلوم/
 

 

الزمن المحسوب من قبل المراقب عمى سطح  \tالمراقب يشاىد الساعة المتحركة بالشكل التالي)حيث ان 
 : (\V tانطلاق النبضة فان المرايا ستقطع مسافة    لحظةالارض ,اي 
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 :1اذن من المعادلة 
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 ٌلاحظ ان:  

                                                                                                 v<cسرعة الضوء هً اعلى سرعة معروفة ولٌس هناك جسٌم ٌسٌر بسرعة الضوء اي ان  - 1            

احد , اذآ فان الزمن الذي ٌقٌسه المراقب دائما  وهذا ٌعنً ان الكمٌه تحت الجذر تكون موجبه واقل من الو

O'  اقصر من الزمن الذي ٌقٌسه المراقبO                                                                                                                                                                                                       

الى المعادلات  النسبٌةوتؤول معادلات التحوٌلات  العادٌة السرعة) v<<cعندما تكون  - 2         

عندما تكون  النسبٌةمن التحوٌلات  خاصةالكلاسٌكٌه وهذا ٌعنً ان المعادلات الكلاسٌكٌه فً حاله 

 صغٌره جدآ .  السرعة

                                           t=t'                 عندها ٌكون v<<c 

 

                                                                                                           

 بالنسبةلكً ٌمضً ٌومان  للأرض بالنسبةتسٌر بها مركبه فضائٌه  إنالتً ٌجب  ما السرعةمثال /    

 ؟ فً السفٌنة مقابل كل ٌوم  للأرض

 الحل/
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ثانية .لو ان البندول  3مراقب ساكن بالنسبة لبندول , قيست فترة البندول وىو في مرجعو وكانت  H.Wس/
 .فكم تكون فترتو المقاسة C    0..0تجاوز مراقب ساكن بانطلاق

 :الاثببث انؼًهً نخًذد انضيٍ 

لبو انؼهًبء بخجشبت دٕل َغبٍت انضيبٌ, فخى ٔضغ أسبغ عبػبث رسٌت يٍ انغٍضٌٕو ػهى  1791* فً ػبو  

طبئشاث َفبثت حمٕو بشدلاث يُخظًت دٕل انؼبنى, فً احجبْبث ششلٍت ٔغشبٍت. ٔبًمبسَت  الأصيُت انخً 

انطبئشاث يغ انضيٍ انزي عجم بًشصذ انبذشٌت الأيشٌكٍت, ٔجذ أٌ انضيٍ انًغجم عجهخٓب انغبػبث ػهى 

 ػهى انطبئشاث أبطأ يُٓب ػهى الأسض بفبسق ضئٍم ٌخفك يغ لٕاٍٍَ انُغبٍت انخبصت.

كٍهٕيخش ػٍ عطخ  110111ٔضؼج عبػت ٍْذسٔجٍٍُت فً صبسٔر ٔصم إنى اسحفبع  1791* ٔفً ػبو 

انصبسٔر فً يجبل جبربً أضؼف يُٓب ػهى عطخ الأسض ) ْٔزِ  الأسض, دٍث أصبذج انغبػت ػهى

انخجشبت نٓب ػلالت ببنُظشٌت انُغبٍت انؼبيت انخً حذسط انؼلالت بٍٍ انضيٍ ٔانجبربٍت(. ٔلٕسَج إشبساث 

انغبػت ػهى انصبسٔر ببنغبػبث ػهى الأسض, فٕجذ أٌ انغبػت ػهى الأسض أبطأ يُٓب ػهى انصبسٔر 

شة آلاف يهٌٍٕ يٍ انثبٍَت, بًب ٌخفك يغ حُبؤاث انُغبٍت انؼبيت بذلت ػبنٍت. ٔانغبػت جضء يٍ ػش 5.4بذٕانً 

 انٍٓذسٔجٍٍُت انذذٌثت حؼًم بذلت ٌؼبدل فٍٓب انخطأ ثبٍَت ٔادذة فً كم ثلاثت يلاٌٍٍ عُت.

شبت ْٔزِ انمٍبعبث حثبج انضبْشة انًؼشٔفت بخًذد انضيٍ, ٔانخً حؼذ اْى حُبؤاث انُظشٌت انُغبٍت. فبنخج

الأٔنى حثبج أٌ انضيٍ )ٌخًذد( كهًب اصدادث عشػت انجغى, أيب انخجشبت انثبٍَت فخثبج أٌ انضيٍ ٌخًذد إرا 

 حؼشض انجغى نًجبل جبربً لٕي.

ٔحًذد انضيٍ نٍظ يفٕٓيب فٍضٌبئٍب َظشٌب خبصب ببلأجغبو انذلٍمت دٌٔ انزسٌت, ٔإًَب ْٕ حًذد دمٍمً فً     

% يٍ  79ٌ. فهٕ صادث عشػت إَغبٌ يب فً عفٍُت فضبء يثلا إنى دٕانً انضيٍ انزي ٌذٍب فٍٓب الإَغب

فغٍجذ  -يثلا  -% ٔنٕ عبفش ػهى انغفٍُت نًذة ػششة أػٕاو  41نذٌّ بًؼذل  أبطعشػت انضٕء, فئٌ انضيٍ ٌ

 ابُّ انًٕنٕد  لذ أصبخ ػًشِ ػششٌٍ ػبيب, أٔ أٌ اخبِ انخٕأو ٌكبشِ بؼششة أػٕاو.

ء حصًٍى عفٍُت فضبئٍت حؼخًذ ػهى يذشن ديج َٕٔي ٌغخخذو انًبدة انًُخششة فً الخشح أدذ انؼهًب      

انفضبء كٕلٕد, ٔأٌ ٌخى انخغبسع بًؼذل ٌغبٔي ػجهت انجبربٍت الأسضٍت. ٔفً حصًٍى كٓزا ًٌكٍ أٌ حصم 

عشػت انغفٍُت إنى عشػت لشٌبت يٍ عشػت انضٕء خلال ػبو ٔادذ, ٔببنخبنً ٌبطؤ انضيٍ إنى دذ كبٍش, 

نُظش إنى انخطٕس انًغخًش نهخكُٕنٕجٍب دبنٍبً ٌصبخ يٍ انًؼمٕل حًبيب افخشاض إيكبٍَت بُبء يثم ْزِ ٔبب

 انغفٍُت انصبسٔخٍت فً انًغخمبم.

 


