
 الزمني  مددالت

  وصف حدث فً النسبٌة 

لبل البدء فً منالشة النتائج المترتبة عن النظرٌة النسبٌة الخاصة، ٌجب ان نوضح بعض المفاهٌم الاساسٌة 
 لكٌفٌة لٌام شخص )سنطلك علٌه مرالب( برصد حدث ما فً الفراغ.

الزمنٌة  وابعاده xمة لٌموم برصد الحدث. وتحدٌد ابعاده المكانٌة المرالب هو شخص ٌمتلن آلات علمٌة دلٌ

t  . 

الحدث هو أي شًء تحت الدراسة من لبل المرالب وللحدث بداٌة ونهاٌة. مثل سموط كرة الى الارض، 
 فبداٌة الحدث هو بدأ سموط الكرة ونهاٌة الحدث هو وصول الكرة إلى الأرض. 

( التً تحدد مولع الحدث بالنسبة للمرالب، ولكل مرالب x,y,zالمعروفة )محاور الاسناد وهً الاحداثٌات 
 محاور اسناد خاصة به.

فمثلا وانت جالس فً الغرفة الآن فإنن تستخدم احد اركان الغرفة لتجعلها محاور اسناد لن تستخدمها فً 
ادن تكون ثابتة فإن محاور اسن vوصف الاحداث وتحدٌد مولعها. اما اذا كنت فً سٌارة تسٌر بسرعة 

بالنسبة لحدث ما فً السٌارة لأن بداٌة الحدث ونهاٌته لم تغٌر من الأبعاد المكانٌة، أما بالنسبة لشخص خارج 
بداٌة الحدث ونهاٌته كانتا فً مكانٌن مختلفٌن  السٌارة فإن الحدث داخل السٌارة ٌعتبر متحرن بالنسبة له لأن

  بالنسبة لذلن المرالب.

 

  مثال 
لى سبٌل المثال حدث ٌتمثل فً انفجار لنبلة على مكان ما على سطح الأرض هذا الحدث له ابعاد لنخذ ع

 مكانٌة وابعاد زمنٌة تحدد بواسطة المرالب الذي ٌموم برصد ذلن الحدث.
كلا المرالبٌن ٌمتلن   بالنسبة للحدث. vلنفرض أن هنالن مرالبٌن كان احدهما ثابت والاخر متحرن بسرعة 

 مة لا تخطئ لرصد الحدث وذلن لتحدٌد الابعاد المكانٌة والزمنٌة للحدث. آلات دلٌ
المرالب الثابت لام برصد الابعاد المكانٌة والزمنٌة للحدث لتحدٌد بداٌة الحدث )انفجار المنبلة( وتحدٌد نهاٌة 

ٌر فً الابعاد المكانٌة الحدث )نهاٌة الانفجار(. وبما أن هذا المرالب كان ثابتاً بالنسبة للحدث فإنه ٌمٌس التغ

وهً الفترة  t على انها صفر لأنه لم ٌتحرن خلال الحدث اما بالنسبة للابعاد الزمنٌة فإنه ٌمٌسها على أنها 
الزمنٌة التً استغرلها الحدث. أما بالنسبة للمراالب المتحرن فكانت احداثٌاته )ابعاده( المكانٌة بالنسبة 

Δx  للحدث متغٌرة بممدار
Δtٌمٌس الابعاد الزمنٌة على انها وكذلن  \

\
  . 

فً المثال السابك لام مرالبٌن برصد الحدث )انفجار المنبلة( وكانت النتٌجة أن كل منهما حدد الفترة الزمنٌة  

Δtوللمرالب المتحرن   tفكانت للمرالب الثابت   للحدث.
وفً حٌاتنا العادٌة تكون الفترة الزمنٌة المماسة  \

كافة المرالبٌن، ولا ٌكون هنان فرق بٌن لٌاسات زمن الحدث عند المرالب الثابت أو عند للحدث متساوٌة ل
  المرالب المتحرن.



ولكن هذا لا ٌتفك مع آٌنشتٌن ولا نظرٌته النسبٌة حٌث أنه ٌثبت أن الزمنٌٌن المماسٌن بواسطة المرالب 
من المرالب الثابت، ولذلن ٌعتبر  الثابت والمتحرن ٌختلف وأن المرالب المتحرن ٌمٌس زمن الحدث أكبر

 Timeالمرالب الثابت ان ساعات المرالب المتحرن تؤخر ولهذا اطلك علٌها آٌنشتٌن التأخٌر الزمنً 
dilation. 

 الزمنً( مددنسبٌة الزمن )الت 

لتوضٌح الفكرة حٌث أعتبر  نآٌنشتاٌلتوضٌح الممصود بالتأخٌر الزمنً نستخدم التجربة التً استخدمها 
إلى لتسمط على مرآة مثبتة فً سمف المطار  vود نبضة ضوئٌة تنطلك من ارضٌة لطار ٌتحرن بسرعة وج

 على ارتفاع وتنعكس لتعود على أرضٌة المطار.

 بداٌة الحدث هو انطلاق النبضة الضوئٌة من أرضٌة المطار.
 المرآة.نهاٌة الحدث هو عودة النبضة الضوئٌة إلى ارضٌة المطار بعد انعكاسها على سطح 

Oافترض وجود مرالبٌن أحدهما داخل المطار 
وهو  Oوهو الثابت بالنسبة للحدث والآخر خارج المطار  \

   المتحرن بالنسبة للحدث.

 

 

 

 

لٌاسات المرالب الثابت  
\

O
 

: 

Oالمرالب 
سوف ٌمٌس الزمن اللازم للحدث على أنه المسافة  \

Oالمرالب  الممطوعة ممسوما على سرعة الضوء. لاحظ هنا ان
\ 

المكانٌة له لم تتغٌر بٌن بداٌة  الإحداثٌاتثابت بالنسبة للحدث وذلن 
 الحدث ونهاٌته كما هو موضح فً الشكل الممابل.

L 2 ) المسافة الممطوعة هً ضعف ارتفاع السمف
وتكون (    \

Oالفترة الزمنٌة للحدث بالنسبة للمرالب 
الزمن  على النحو التالً: \

 عة   أي ان:السر \= المسافة 
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  : Oلٌاسات المرالب المتحرن  

ٌجري لٌاساته ولكن هو  Oالمرالب 
متحرن بالنسبة للحدث )أو أن الحدث 

متحرن بالنسبة له( حٌث أن بداٌة الحدث 
ونهاٌته تحدثان فً مكانٌن مختلفٌن 

كما فً الشكل. فخلال  Oبالنسبة للمرالب 
ستغرلها الحدث ٌكون الفترة الزمنٌة التً ا

. v tالمطار لد تحرن إلى الٌمٌن مسافة 
زمن الحدث الذي ٌمٌسه المرالب  tحٌث 

O.   ٌوضح الشكل الممابل مسار النبضة
. وهنا ٌكون  Oالضوئٌة بالنسبة للمرالب 

ول من مسارها طمسار النبضة الضوئٌة أ
Oبالنسبة للمرالب 

\ . 

كون سرعة النبضة الضوئٌة ثابتة بالنسبة للمرالبٌن وتساوي سرعة من الفرضٌة الثانٌة للنظرٌة النسبٌة ت
Oأطول من المسار للمرالب  Oوحٌث أن المسار الذي ٌسلكه الضوء بالنسبة للمرالب   .C الضوء 

فإن  \
Oٌكون أكبر من الزمن الذي ٌمٌسه  Oالزمن الذي ٌمٌسة 

\  . 
  

العلالة الرٌاضٌة بٌن لٌاسات المرالب  
\

O ب والمرالO : 

ٌحدد مسار الضوء كما ٌرصده  سودلنعتبر أن الخط الأ
Oالمرالب 

والخط الاسود المتمطع هو المسار الذي  \
كً ٌمطع الضوء المسافة من ل .  Oٌرصده المرالب 

ارضٌة المطار الى المراة فً سمف المطار ٌستغرق 
من المثلث الأٌسر .  ( t/2نصف الزمن الكلً أي ) 

L وباعتبار  رٌة فٌثاغورسٌمكن تطبٌك نظ
هو ارتفاع  \

 سمف المطار على النحو التالً: 
  

  

 tحل المعادلة لاٌجاد الفترة الزمنٌة نو
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(2 )----------------------------- 

 

            (1)  ومن المعادلة

 

 نحصل على العلالة الرٌاضٌة بٌن المٌاسات الزمنٌة لكل مرالب.

 

(3 )-------------------                        

 

 γ  =                  حٌث ان : 

 ن( معادلة تمدد الزمن حسب النظرية النسبية لاينشتاي3وتمثل المعادلة رقم )

 ملاحظات  

اكبر   ( حٌث أن السرعة التً ٌسٌر بها المطار لا ٌمكن ان تصل إلى سرعة الضوء لذا ٌكون الممدار 1)

   >1            :   من الواحد

Oأكبر من  Oولهذا تكون المٌاسات الزمنٌة لمرالب  
\        :t  >t

\ 

( فً حالة السرعات العادٌة مثل سرعة سٌارة او سرعة طائرة أو سرعة صاروخ فإن هذه السرعة تعتبر 2)
 1اوي ٌس }3{رلم وهذا ٌجعل الممام فً المعادلة  v << cصغٌرة جداً بالممارنة بسرعة الضوء أي 

وتكون هنا المٌاسات لكلا المرالبٌن متساوٌة، بمعنى آخر أن التأخٌر الزمنً لا ٌمكن لٌاسه إلا فً حالة 
 السرعات التً تمارن بسرعة الضوء.
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( نستنتج أن فً حالة السرعات الكبٌرة تكون ساعات المرالب المتحرن بالنسبة للحدث تمٌس زمن اطول 3)
 نسبة للحدث.من ساعات المرالب الثابت بال

لحدث ما هو الزمن الذي ٌمٌسه المرالب الثابت بالنسبة  proper time( سوف نعتبر الزمن الحمٌمً 4)
 للحدث.

 

 معضلة التوائم :

( فً الفضاء بالنسبة v = 0.99 cسنة لٌسافر بسرعة ) 22ٌملع فً مركبة فضائٌة عن عمر  Aمثال/ التوأم 
 سنوات فكم سٌكون عمر كل منهما ؟ 12فاذا عاد المسافر بعد  والبالً على الارض . Bلتوأمه الاخر 

 ( فان:3الحل /  من المعادلة رلم )

 

 

 

 

 

 

 
 

على الارض  Bالموجود فً السفٌنة اذن سٌكون عمر التوأم  Aوبما ان حساب العشر سنوات هً من التوأم 
 سنة أي سٌكون (Х 10 = 70 7 ) زاد بممدار 
 سنة A  =22  +12  =32عمر التوأم 
 سنة B  =22  +02  =02عمر التوأم 
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