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مقدمة:-

�د��يدنا محم��ن س� الحمد ل رب العالمين و الصلة و السلم على خير الخلق أجمعي
صلى ا عليه و سلم , أما بعد .

�غو لما زالت الن� ظرية النسبية تشغل بال الكثيرين ليومنا هذا , و قد ذاع صيتها و بل
�ك��م ذل��ف , و رغ��ن اختل��ا م� من الذروة ما بلغ, و اتفق معها من اتفق و اختلف معه
�انت� كله فلقد فرضت نفسها هذه النظرية و أثبتت و جودها رغم أنف كل كاره , و ك
�م��ير معظ��ن تفس��يكية ع��اء الكلس��ز الفيزي��ي لعج��ذ الساس��داعها المنق� بوقت ابت

الظواهر المستجدة.

�تران�لU الق Vج Wقترنة Vفإن النسبية إن كانت الخاصة أو العامة فإنها م Zوكما نعلم جميعا 
�ع��رن التاس��اء ف�ي الق��رش العلم� بالعالم الفذ الكبير الذي طرز اسمه و تربع على ع

عشر و العشرين أل و هو آينشتين.

�ه� و من هذا المنطلق الذي يتم فيه إخفاء أسماء رئيسية مهمة و يذهب الصيتV كل
Zويا���رف س��ذه الوراق لنتع��ارىء ه��زي الق� لفئة معينة  أحببت أن أضع بين يديك عزي
�ي��ا ه� على أساس اشتقاق معادلت النظرية النسبية الخاصة و من أين أتت , و م

الحاجة إليها بذلك الوقت .

و ا و لي التوفيق.

 ضيف ا العيادي                                                                                                        
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هداءال

�تطيع��ا أس��درj م��غ ق� إلى التي سهرت عليU الليالي الطوال , و كان كVل همها أن أبل
�ن��راZ ل��ا ده��ت عنه��و تكلم��ال, و ل��ارت كالجب��تى ص��تي ح� من المنال,و صقلت عزيم

يوفيها حقها ما سيVقال ….......

�ابقة و��الي الس��ل أعم��ذه الوراق و ك��دم ه��ان , أق��ز الم��ى رم��ان إل� إلى صدر الحن
اللحقة إليك...........

رضاك يا أمي
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تمهيد

�غل��ذاك و ك�ان الش��م آن��واء العل��م ك�ل أج�Vيكية تع���اء الكلس��ة الفيزي��ر ,ك�انت أزم��ع عش� في بداية القرن التاس
�تقر روح� الشاغل لهل الفيزياء و الرياضيات هو الخروج بحلv للمعضلت الفيزيائية بطريقةv منطقية مقبولة , لتس

يزياء بأمان.الف

�ن الس�ؤال� و كان المعضلت الجديدة تتوالى واحدةZ تلو الخرى , حتى أصاب اليأس معظم الجهابذة حينذاك, لك
�ز��ه عج��ذاك أم ان��دى العلم�اء آن��ل ل��ور و جه��ن قص��لت ن�اجم ع� الذي كان يطرح نفسه , هل ظهور هذه المعض

النسانية بشكل عام و التوقف عند نقطةv ل يمكن المضي من عندها قVدماZ؟.

�ذاك� و من الفكار المطروحة آنذاك هل أن هؤلء العلماء يدركون أين يكمن القصور و الضعف بالنظريات المتبعة آن
أم أنهم يقفون أمام هالة من الضلل و الظلم و ل يعرفون أصلZ أين تكمVن نقاط الضعف.

�فة و المنط�ق هم�ا ركن�ان أساس�يان م�ن أرك�ان الفيزي�اء  , و ل�ن ننس�ى أو نتناس�ى� و من المعلوم أن الفلس
مترجم منطق الفيزياء للغة مفهومة لخراج النتاجات أل و هو الرياضيات.

 فلذلك كان هنالك الكثير الكثير من العلماء الذين يضعون الحلول الفلسفية و المنطقية لهذه المعضلت , و لكن
بهذه الطريقة نحن ندخل لعالم الحدود و الممنوع و كأننا نتشبث بالميتافيزيقيا.

�وانين��ي الق��ا ه��لت و م� و مع كل هذه التساؤلت نجد أنفسنا تقودونا إلى سؤالv محوري, ما هي هذه المعض
التي كانت مستخدمة آنذاك و لم تتمكن من حلها؟!.

 

 

مدونة العيادي                                           5                                                  ضيف ا العيادي

http://ict4alayadi.blogspot.com/


معادلت لورنتز هي أساس النسبية

ما هي المعضلت التي  واجهت الفيزياء الكلسيكية؟

�ع��ن و م��ذاك , و لك��ة آن��اكل الطبيعي��ل المش��ةZ لك��وانينهم محتوي� كانت الفيزياء الكلسيكية بعظمائها جميعاZ و ق
�تى��يئاZ ح��يئاZ فش��ر ش��يكية تتقهق�ع الفهم البشري للمعطيات , أصبحت القوانين الكلس Vتصاعد الحداث و توس 

اتسعت الفجوات  و صار من المستحيل على تلك القوانين القديمة حل هذه المعضلت الجديدة.

�د�Vم تع���وتن ل��ا ني� ستبدأ المفاهيم التي رVس~خت بالسابق على أنها أساسية و مسلمW بها بالتلشي, فميكانيك
�وء��زم إل أن الض��وقت أن تjج��ذلك ال��تطع ب��م تس��بيرة و ل� قادرة على تفسير حركة الجسام التي تسير بسرعv ك

يتكون من دقائق مادية (مع أن نيوتن نفسه لم يعطي تأكيداZ بهذا المر).

 و في الجانب الخر لم يأخذ اهتماماZ كبيراZ اكتشاف كوري و زوجه بأن الرادي�وم يVش�ع طاق�ة ل متناهي�ة من�ه ول
�ع��وري لوض��ة ك��ت نباه� تنضب, لن حجم هذه الطاقة كان صغيراZ جداZ و لم يVأخذ بالعتبار . لكن ما سرعان ما أت

ر , فوجد أن الطاقة الناتجة من كميةv قليلة من الراديوم تفوق ما هو متصور. ع�~ jسVالراديوم في م

�ن��بية بي��ة النس��اهرة الحرك��ي لظ��ير المنطق� أما مسألة الضعف في النظرية الكهرومغناطيسية , و عجز التفس
Zا���ه لحق��نتطرق ل� المغناطيس و الحلقة و منن منهما يتحرك نحو الخر فقد تصدى لها جندينا المجهول الذي س

في هذه الوراق.

�و��ل أب��ن قب��دة م��ائدة و مؤي��ي الس��اليليو ه��بية غ� و بالنسبة لمسألة الوقت و المراجع القصورية فقد كانت نس
الفيزياء (نيوتن) في قانونه الول.

 عداك أن الفيزياء الكلسيكية لم تستطع تفسير مبدأ الظاهرة الكهروضوئية, و بين عجز من تفسير ظاهرة إلى
�ذه��ة له��ة الني��دأ المعالج��ي و تب��و مخف��ا ه��ن م��تار ع��دل الس��ح و يVس��د أن يVفت��قv جدي��د لفVان ل ب���رى , ك� أخ

المواجهات الجديدة.

�تعيد��انت س��تي ك��دة ال� فخرج الكثير من الفلسفة و الفيزيائيون و الرياضيون ليبتدعوا حلZ لهذه التحديات الجدي
كل الفيزياء إلى نقطة البداية.

�ة و��ولZ واقعي��ي حل� فكانت الحلول الفلسفية و المنطقية مستساغة بعض الشيء و لكنها بنفس الوقت ل تVعط
 رياضية , فصار كل فيلسوف يصوغ رؤية جديدة لعالم الفيزياء على هواه , فضاعت بذلك السبل و تشتت الفكار

و لم يVعرف للمشكلة رأسW من قدمين.

�اقم��ه تف��ل إلي��ذي و ص��اس ال��ع الحس��دركين للوض��اء م��اك علم��ان هن��ر ك��انب الخ� و لكن و بالوقت نفسه بالج
�ع��دماZ م�Vي ق���تطيعوا المVض��م يس� المسألة , وضعوا أيديهم على الجرح و عرفوا أين هي نقطة البداية و لكنهم ل
�ى��وء عل��ل�~ط الض��م يVس��ألة فل� الشروق الجديد , و منهم من وضع هو الحل ولم يكشف بأن هذا هو الحل للمس

عمله فلم يVسل�~ط التاريخ الضوء عليه.
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من هم المدركون لسباب المعضلت؟

�وا� و كما أوضحنا سابقاZ فإنه كان هناك أشخاص استوعبوا حجم المشاكل و عرفوا أين هي نقطة البداية و أعط
” .هنري بون كاريهللمعضلت حجمها الحقيقي و من ضمن هؤلء الشخاص العالم الرياضي الكبير “

�ار1904فلقد قام هذا العالم الكبير بإلقاء محاضرة عام ��ددةZ بالنهي�  بين فيها كيف أن المبادئ الفيزيائية باتت مه
نتيجةZ لعجزها عن تفسير الكتشافات المستجدة آنذاك و استيعابها .

�وانين��ي ق��ة ف��ام المتحرك��ائي للجس��ك الكهرب��ة , و التحري��ر بأزم��يكية تم��ا الكلس��ح أن الميكانيك��د أوض� فلق
�د��م تع��ة و ل� ماكسويل باتت مهددة بالنقراض و أوضح أموراZ  أخرى و أوضح فيها أن نسبية غاليليو لم تعد مجدي
�انونه��ي ق��د تواف�ق معه�ا ف��ه ق��وتن نفس��و أن ني��بيرة و ل� تستطيع التماشي مع الجسام التي تتحرك بسرعv ك

الول.

و إليكم بعض ما قاله هذا الرياضي الكبير في محاضرته.
 “ و ربما اض�طررنا إلى أن نقوم ببناء ميكانيكا جديدة لم نقم بغير استشفافها , ميكانيكا يتصاعد فيها القصور مع

�دو تصل فيها سرعة الضوء حداZ ل يVمكن تجاوزهالسرعة ��اطة, فق��ثر بس��ي الك��ة , و ه��ا المألوف��ا الميكانيك� . أم
”Zتبقى مجرد تقريب أولي , لنها ستكون صحيحة بالنسبة لسرعات ل تكون كبيرة جدا

�د� “ يجب – قبل كل شيء- أن نحصل على نظرية أكثر إرضاءZ حول التحريك الكهربائي للجسام المتحركة ؛ فلق
بينت بما فيه الكفاية من قبل أن الصعوبات تتراكم هنا على وجه الخصوص.

 و قد تم تكديس الفرضيات بل جدوى ؛ إذ ل يمكن استيفاء كل المبادئ في وقت واحد ؛ فلم يVتjوصل حتى الن
إلى المحافظة على بعضها إل بالتضحية ببعضها الخر.”

�ى��ي إل��ع العلم��ه المجتم��د ب��ق الظلم , ليرش��ي طري��ل ف� و عاد هذا الرياضي الكبير من جديد و وضع بقعة أم
نقطة البداية التي يجب أن يبدأ من عندها الجميع.

�تز) , و لنقلبه�ا عل�ى ك�ل��ع بع�د . فلنأخ�ذ نظري�ة (لورن��رفة ل�م يض� “غيرj أن المل في الحصول على نت�ائج مش
الوجوه, ولنعد�~لها شيئاZ فشيئاZ ؛ فربما تكون هي الحل لكل المشكلت”

�وعية و��ذاك بموض��ع آن��ال الواق��اولوا ح��ذين تن��ن القلئل ال��و م��ذ ه��ي الف� و بهذه القوال نكتشف بأن هذا الرياض
�بب��لت و س��ل المعض��ا لح��م تناوله��تي ت� منطقية , حيثV أنUهV أدرك حجم المعضلت و أسبابها , معللZ الطرق ال
�ة��ع عل�ى ك�ل جدي�د يص�در لح�ل أزم� فشلها , و بالوقت نفسه نستطيع أن نستشف أن ه�ذا الرج�ل ك�ان مطل

الفيزياء المستعصية, إذ أنه اقترح نظرية (لورنتز) كنقطة انطلق نحو  فجرv جديد.

فمن هو “لورنتز” هذا ؟ , و ما هي نظريته؟, و هل هي الملذ لكل المشاكل دفعةZ واحدة؟!!!!......
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الجندي المجهول.

ل~د هيندريك لورنتز في هولندا  Vو كان من أعظم إن  1853عام و
لم يكن أعظم فيزيائي مر على تاريخ هولندا.

أكمل لورنتز مرحلته الدراسية في مدينة أرنهيم الهولندية بين
 اجتاز امتحان اللغات1870) و في عام 1869-1866عامي (

 الكلسيكي  الذي كان هو المتطلب آنذاك لحصوله على القبول
في الجامعات.

بعدها دخل لورنتز لجامعة ليدن و درس بها الرياضيات و الفيزياء
و قتها كان لورنتز متأثراZ جداZ ببروفسوره فريدريك قيصر بروفسور

علم الفلك في تلك الجامعة.

 و ظل فارسنا المجهول يكافح في بحر العلم حتى حصل على
شهادة الماجستير في الرياضيات و أخذ مواد متقدمة في 

الرياضيات , و ما زال طريقه شاقاZ فاستمر و كافح حتى حصل
حول نظرية على شهادة الدكتوراه و كان عنوان أطروحته “ 

”النعكاس و النكسار للضوء

لورنتز و النظرية الكهرومغناطيسية والنسبية:-

�ي��اص ف�  لورنتز صاحب الفكر الثاقب و نظرة التأمل اللمتناهية , عمل جاهداZ في حقول الفيزياء و الرياضيات و غ
غياهبهما.حتى أنه أدرك قبل الكثيرين أين تكمن نقاط القوة و الضعف في النظريات الفيزيائية المطروحة آنذاك.

�ي و��ائي و المغناطيس��الين الكهرب��ن المج� فخاض في بحر الديناميكا الكهربائية ولفت انتباهه العلقة الوطيدة بي
“ v�رvف فيما بعد ب Vقوة لورنتزوضع حينها قانون قوته الذي ع.”

�ل��وده و مراح�ل همه تفسير المعضلت الفيزيائية الكلسيكية آنذاك , بدأ حينها بدراسة الضوء و حي Vو لما كان ج  
انكساره و تغيراته.

 فافترض لورنتز حاله كحال كثير غيره بوجود ما يVسمى” الثير” و بعدها جاء ميكلسون مورلي و قام بتجربته التي
�ن��د و لك� أثبت بها عدم وجود الثير , فعاد لورنتز بعدها و صاغ معادلت ماكسويل في الكهرومغناطيسية من جدي

هذه المرة مزجها بتحويلته الجديدة التي كانت نقطة بداية نشوء النسبية الخاصة.

 كتب آينشتين “ إلى الشخص الذي يعني لي أكثر من أي 1953و في عام 
شخص قابلته في رحلة حياتي لن أنساك”

 فكانت رسالة آينشتين لذكرى لورنتز.1928مع العلم أن لورنتز قد مات عام 
حتى آينشتين نفسه أنصف لورنتز و التاريخ لم يفعل ذلك بالقدر الذي يستحقه

لورنتز.

                                                                                                         - لورنتز و آينشتين-
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لماذا و كيف وضع لورنتز تحويلته؟!.

�وتن و التحري�ك��يكية و ب�الخص ميكانيك�ا ني��اء الكلس��ديد ال�ذي ي�واجه الفيزي��س لورن�تز ب�الخطر الش� عن�دما ح
�حية��دمها و التض��ى ه��ؤدي إل��وف ي��ا س��وانين دون تغييره� الكهربائي لماكسويل , عرف أن البقاء على تلك الق
�ة� بها , و من هنا نلحظ أنU (لورنتز) قد استشعر بالخطر من قبل (هنري بون كاريه) بل انه بدأ بوضع الحل لبداي

النهيار الكارثي , و وضع تحويلته المشهورة التي كانت هي طريق النجاة لغرق الفيزياء البدي.

�تز)��ويلت (لورن��أن تح��وا ب��ذاك , ظن��ي آن��ع العلم��اء المجتم�ر بنا النتباه على أن الكثير الكثير من أعض Vو هنا يجد 
Zبة���رك نس��ة و أيهم�ا يتح�ضعت فقط لتحل معضلة التحريك الكهربائي و بالتحديد حركة المغناطيس نح�و الحلق Vو 

إلى الخر.

�ع� بالفعل أن لورنتز وضعj تحويلته لينتشل علم نيوتن و ماكسويل من الضياع , و لكن من الصعب لعالمv كبير يض
�ذا��دث؟؟ ه��ذي ح� مثل هذه التحويلت الخطيرة أن ل يVدرك أبعاد هذه التحويلت و ما ممكن أن تؤول إليه. فما ال

.Zما سنتعرف عليه الن سويا

1لنرى مع بعضنا البعض ما هي تحويلت (لورنتز) و ما الذي ترمي إليه , و نرى ماذا تVحدثنا هذه المعادلت

1..................................x=x'
2..................................y= y'

3......................z'= z−vt
1−2

4.........................t '= t−vz /c2
1−v2/c2

) = حيث (
v
c

و هي النسبة بين سرعة الجسم المتحرك إلى سرعة الضوء.

 نلحظ أن ه�ذه التح�ويلت ه�ي التح�ويلت البديل�ة لتح�ويلت غ�اليليو , و ه�ذه التح�ويلت تتكل�م ع�ن الحرك�ة
بالنسبة لمرجعv قصوري لخر . فبماذا تختلف هذه التحويلت عن تحويلت غاليليو؟!.........

�ان� تحويلت غاليليو كانت تؤمن بوجود الزمن المطلق , و كأن هنالك عدادW للوقت ثابت ف�ي ك�ل المكن�ة و الزم
�ر��ة و تنظ��ى اليابس��ك عل��وري. و تخي�ل أن��ع القص� بحيث أن الوقت ث�ابت و ل يتغي�ر ب�اختلف الح�دث و ل المرج
�ن��ن جه�ة و م��ن ناحي�ة المش�اهد م� لسفينةv تمشي بعرض البحر, فنلحظ هنا أن المراجع القصورية تختلف م
�ة ؛��ى اليابس��ف عل� جهةv أخرى بالنسبة  للسفينة, فلو تم قذف كرة بالسفينة للعلى فإن المشاهد الذي يق
�قوط��ن الس� سيشاهد الكرة ستسقط عمودياZ على ظهر السفينة من جديد  و زمن سقوطها سيكون نفس زم
�ة أن��ه بالحقيق� للكرة كما لو أنUهV هو الذي رمى بالكرة أمام قدميه. هكذا تقول نسبية و تحويلت غاليليو , مع أن
�لZ ب�أن��ظ أص��ت أم ل , ب�ل و أن�ه ق�د ل يلح�مي Vد ر��رة ق� المشاهد الذي على اليابسة قد ل يلحظ أصلZ ب�أن الك

السفينة نفسها تتحرك أم هي ساكنة.

�وانين الميكانيك�ا��ع ق��اليليو ق�ال ب�أن جمي� هنا كانت بداية العجز في نسبية غاليليو , و علوةZ على ذل�ك ف�إن غ
ثابتة في كل المراجع القصورية, و لكن ماذا بالنسبة لباقي قوانين الفيزياء ؟ …..........

فهنا أصلZ كانت المشكلة التي حثت لورنتز على وضع تحويلته, إذ أن مبدأ التحريك الكهربائي بات في خطر.

 فيزياء لقمة البداع فإنه يستطيع أن يVترجم النصوص المنطقية و الفلسفية إلى معادلتv رياضية و العكس صحيحيVقال أن من يصل بال1
فكلW مكمل W لكل~ 
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�نالرابعة و الثالثةفنلحظ من هنا و تحديداZ من معادلتي لورنتز ��لة جدي�دة و ه�ي م��ام بح�ل معض�  , أن لورنتز ق
�ل��ي ك��ابت ف��ن الث��داد الزم��ى ع��الثورة عل��ام ب� سيكون المرجع الرئيسي بين المراجع القصورية المختلفة, و ق
 مكان و زمان؛ و أخذنا لمرجعv جديد لنا بين الطر القصورية المختلفة أل و هي سرعة الضوء , فمن هنا أصبحت

 حداZ ل يمكن تجاوزه, و هي التي ستكون النسبة الثابتة بين جميع الطر القصورية.2سرعة الضوء 

 فمن هنا نستطيع الملحظة أن تحويلت لورنتز لم تج�د حلZ لمش�كلة التحري�ك الكهرب�ائي , و الجس�ام ال�تي
�الم الفيزي�اء��ر بإش�راق أف�قv جدي�د ف�ي ع� تتحرك بسرعv كبيرة فقط. بل  تجاوزت ذلك إلى أبعادv أخ�رى تستبش

ككل.

اللغز الصامت
لكن تبقى هنالك تساؤلت محيرة , حول تحويلت لورنتز.

كيف أتى لورنتز بهذه التحويلت؟؟!!!!!
ما هو مقصد لورنتز من هذه التحويلت؟؟!!

ما إثبات هذه التحويلت؟؟!!

�يكية��اء الكلس� سنجد هنا بعض التخبطات في غياهب فكر لورنتز نفسه, لنه كان من المؤمنين بمب�ادئ الفيزي
�اط��أن البس��ف و ب� بل من المتعصبين لها,و من أكبر المعجبين ب� نيوتن و ماكسويل , و عندما أدرك خطورة الموق
�ض��ت بع��تي حل��ادلت ال��ذه المع� بدأ يVسحب من تحت أقدام و هيمنة الفيزياء الكلسيكية شيئاZ فشيئاZ وضع ه
 من الزمات المؤقتة في ذلك الوقت؛ و ذلك كما أوضح هو نفسه بأن تحويلته هذه وVضعت لتكف بها التساؤلت

حول مشكلة التحريك الكهربائي و الجسام التي تسير بسرعv كبيرة.

 و كأنه كان يكره فكرة موت الميكانيكا و الفيزياء الكلسيكية و ظهور ميكانيكا جديدة , فبق�ي الص�مت يس�كنه و
لم يVصر�~ح إل بما يريد.و عند سؤاله حول إثبات صحة تحويلته فكان رده “ أثبتوا خطأها ”.

vق��ين بنص�ف فك�رة للب�دء بطري��ين المتربص� و لكن و إن أخفى هو ما يريد من إخفاءه , فهنالك الكثير م�ن القناص
�ذه� جديدة نحو أفقv بعيدة, ذكرنا أن (هنري بون كاريه) كان منهم و لكن هناك سعيد حظv أكبر منه , صاغ من ه
�ه��نذهب مع��ذي س��تين ال� التحويلت نظرياتv جديدة جعلته يتربع على عرش العلماء ليومنا هذا , أل و هو آينش

.Zالن لبداية نشوء النسبية الخاصة أو المقيدة على حد تعبيره أحيانا

 يلسوف و عالم الهندسة الفرنسي ديكارت أول من قال بأن سرعة الضوء ثابتة , و لكن أول من أثبت بمعادلةللمعلومة فقط , أن الف2
 رياضية أن سرعة الضوء ثابتة هو العالم الكبير (أبو الديناميكا الكهربائية) ماكسويل , إذ أثبت بأن الضوء يتكون من أمواج

كهرومغناطيسية
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ظهور النسبية الخاصة

 ظهر العالم الشاب القادم من ألمانيا (ألبرت آينشتين) ببضع من1905في عام 
�م��ه إس��ى أوراق� الوراق , التي يتكلم بها عن ظهور ميكانيكا جديدة و أطلق عل

النسبية الخاصة .
�ط م�ن إلق�اء � هن�ري ب�ون كري�ه محاض�رتهو كان ظهور أوراقه بع�د ع�امv واح�د فق

.Zالشهيرة التي ذكرناها سابقا
�اء��الم الفيزي��ي ع��بير ف��دي ك��ل تح��انت تحم� و لقد بان للعيان أن هذه الوراق ك
�تي��تين -ال��ة آينش��ا نظري��ي طياته��ل ف��انت تحم� فرغم قلة عدد الوراق التي ك
�ن التغيي�رات الجذري�ة��ثير م� صارت و كأنها مخلدة فيما بع�د- إل أن�ه ك�ان به�ا الك

بالفكر الفيزيائي .

�ا��ا؟؟ و م��ي بنوده��ا ه��ة؟؟ و م��بية الخاص��ذه النس��ه ه� لكن ما الذي تتحدث عن
الشياء الجديدة التي أتت بها لتغير مجرى تاريخ الفيزياء؟؟!!...........

�ره��وق فك��اZ بتف��ع معترف��انه للجمي� و ها هو آينشتين بالصورة المجاورة مادداZ لس
 ليومنا هذا.علومناالذي ل يزال مسيطراZ على 

بنود النسبية الخاصة

�ذين.1��اهدين ال��ع المش��ورية لجمي� كل قوانين الفيزياء ثابتة و تبقى كما هي في جميع الطر و المراجع القص
يتحركون بسرعv ثابتة بالنسبة لبعضهم البعض

�ا.2� سرعة الضوء هي مقدار ثابت بصرف النظر عن مصدر الضوء , و هي حدW ل يمكن تجاوزه, و قد أطلق عليه
آينشتين اسم السرعة الكونية القصوى

هل هذه البنود تستطيع أن تقلب مجرى تاريخ الفيزياء الشامخ؟؟!!!!!!!!!!!!
.Zلنناقش هذه البنود معا

�أن��ا أن الختلف ب��ظ هن��ن نلح��اليليو ,و لك��بية غ��و إل امت�داد لبن�د نس��ى , م�ا ه� نلحظ من بند النسبية الول
�تين عم�م� غاليليو ألمح بأن جميع القوانين الميكانيكية ثابتة في جميع الطر و المراجع القصورية , و لك�ن آينش

هذا المبدأ ليشمل جميع قوانين الفيزياء.
فمن أين أتت فكرة هذا التعميم؟!!

�لت عن�د التحري�كو أسباب وضعه لتحويلت لورنتزلو عدنا �  له�ذه التح�ويلت للحظن�ا  , أن نس�بية غ�اليليو فش
�كلة��ذلك مش��لU ب��ويلته ح��تز تح��ع لورن��دما وض��ن عن��اء, و لك��وانين الفيزي��ع ق� الكهربائي , فهي لم تشمل جمي

ممت تلقائياZ لتشمل جميع قوانين الفيزياء . Vالتحريك الكهربائي و كأن نسبية غاليليو قد ع

�ة ,ديكارتأما عن فكرة أن الضوء هو سرعة ثابتة فلقد ألمحنا سابقاZ أن ��وء ثابت�  هو أول من قال بأن سرعة الض
�اوزه و��ن تج� و أن ماكسويل هو أول من أثبت ذلك في معادلةv رياضية,  أما عن فكرة أن سرعة الضوء حدW ل يمك
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�ى� هي الساس المرجعي الجديد لختلف المراجع القصورية و لن يبقى مفهوم الزمن شيء نسبي و لم يبق
 . الرابعة و الثالثةثابتاZ , فنستطيع أن نرى أن هذه الفكرة تتجلى في معادلتي لورنتز 

للحكاية بقية

�دود� و من باب المصداقية في سرد الحداث و إعطاءV كلU ذي حقv حقه, فيجدر بنا أن نذكر مواطن البداع اللمح
 في نسبية آينشتين الخاصة و ما الجديد الذي أتى به و قلب به الموازين ,و كي�ف فت�ح أفق�اZ جدي�د ف�ي محي�ط

الفيزياء.

تكافؤ الكتلة و الطاقة             

�ودة ف�ي� الكتل�ة و م�ا ه�ي الكتل�ة , الكتل�ة ه�ي كمي�ة الم�ادة الموج
�وس ملم�وس , آمن�ت ب�ه��ن, فه�ي ش�يء محس��م معي� جسم أو حج
�ادي , لن الم�ادة��ن ح�ال أي ش�يء م��اله م� الميكانيكا الكلسيكية ح
�ن��ة م��انت الكتل��وتن و ك��ا ني��س ميكانيك��ن أس��ابت م��اس ث� ك�انت أس

المسلمات.

�ك� و نلحظ من قانون الطاقة الحركية الكلسيكية للجسام التي تمتل
كتلة .

k= 1
2
mv2

�ة��ل الكتل��ال جع��ث ق��تين حي��ة آينش��دأت قص�  أن الكتلة كمية ثابتة ل تتغير مع تغير قيمة السرعة , فمن هنا ب
حالها من حال أي شيء فهي بنظره نسبية و تتغير قيمتها.

�بية��ول النس��وانينه الجدي�دة ح��تين ق��تز ص�اغ آينش��ن مع�ادلت لورن� فمن هذه الفكرة التي رس�خت برأس�ه و م
الخاصة به.

فصار قانون الطاقة للجسيمات التي تسير بسرعv كبيرة كما يلي:-

 E=mc2

�ر هن�ا مب�دأ العتم�اد عل�ى س�رعة��وء , فتكس� فتغير مفهوم الطاقة الحركية و أصبحت تعتمد عل�ى س�رعة الض
الجسم نفسها, عداك أن آينشتين صاغ معادلة لطاقة الجسيمات عديمة الكتلة ( الفوتون)كما يلي:-

E=Pc
�ك��تي ل تمل� و هذه النقطة تVعد بحد ذاتها انفجار عن المألوف لدى القديمين , فلم يكونوا يؤمنوا بأن الجسام ال

كتلة أنها قد تحمل طاقة.
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�ا�ظ أن الجسيمات الصغيرة عند فصلها أنه  و لكن هذه الحقيقة قد تجلت لحقاZ بتجارب الفيزياء النووية , فقد لVوح~
�يم قب�ل��لة أق�ل م�ن كتل�ة الجس� تنقسم لجسيمات أصغر بحيث يك�ون مجم�وع كت�ل ه�ذه الجس�يمات المنفص

ر هذا النقص بالكتلة بأنه تحول إلى طاقة . النفصال , و فVس~
 و أيضاZ لVوحظ أن مجموع كتل مكونات أي نواة عندما تكون خارج النواة يكون أكبر من مجموع كتلها داخل النواة و

مي في ما بعد بطاقة الربط النووية. Vهذا بدوره س

 و بهذا أصبح لدينا شكل آخر لتحول الطاقة و تحول الكتلة, فالطاقة كانت تتحول من شكل طاقة لخرى و الكتلة
تظل الكتلة و لكن مع نظرة آينشتين الثاقبة صار لدينا بما يVسمى تكافؤ الكتلة و الطاقة “كتلة – طاقة”.

�يمية و��اء الجس��ى الفيزي��ك عل��د ذل� و كانت هذه نقطة انطلق جديدة في مركب الفيزياء التي كان لها أثرها بع
فيزياء الطاقة العليا و ميكانيكا الكم.
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المراجع

1. Encyclopedia of Great Physicists  
2. The Einstein Theory of Relativity Hendrik Antoon Lorentz (Author)  

تفضلوا بزيارة مدونتيتفضلوا بزيارة مدونتي
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