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 ميكانيك السوائل

 المادة ت الاح

 إن حالات المادة الأكثر تواجداً في حياتنا اليومية هيي :

 .الغازية، السائلة، والصلبة

  ضييفي ة  ةبيييج جئيتييات المييادة السييائل ماسيي إن قييوا ال

 مقارنيييييييييية ب ليييييييييي  الموجييييييييييودة بيييييييييييج جئيتييييييييييات

 .  المادة الصلبة

خرر   لرر ج السررا ج يئاتا رم  محررة ح اررا الي ارا   ا :فسر 

   ترررر س  لسرررروولا لح ررررو  الوعرررراذ الرررر ف ا و رررر  ف ررررم 

 .الخاري ا

ضيييفي ة  ةبييييج جئيتيييات الميييادة السيييائل ماسييي ن قيييوا ال لأ

 .  لمادة الصلبةبامقارنة 

 : املأ الح ئ ال ف او   ف م : فس  الغاز 

لأن جئيتاته بينها قوا ترابط م ناهية في الصيغر ف  رير  

 .  فيه بشكل حر ل ملأ الريئ الذي توضع 

 

دراسا ح كرا السروا ج ثك ر   د  رما  ررس دراسرا  إ : فس  

 :الأيسام الصحبا 

إلييب بفاييها الييبف   السييائل تن قييل بالنسييبة ئيتيياتلأن ج 

وذل  لافف قوا ال جياذ  فيميا بينهيا، وتكيون لجسييمات 

قيي   رة زمنيية قصييرة جيداً ف السائل عند نقطة مفينة خلال

ج يمكي. مرددة للاغط والكثافة ودرجية الريرارة والسيرعة

ميج لرةية إليب أخيرا، وميج نقطية إليب  أن ت غيرّ هذه القي 

 .نقطة أخرا 

  رصطححات  داراف  

جييئم مييج السييائل، أبفيياده اييغيرة جييداً : يسرر ا السررا ج 

لأبفييياد جئيتيييات  بالنسيييبة لأبفييياد السيييائل وكبييييرة بالنسيييبة

 .السائل

نفدّ قطرة  10cmإذا جرا السائل في أنبوبة قطرها  فم لا

 .جسي  السائل1mmكرويّة مج السائل قطرها 

 

 :خط الانس اب

 السييائل يبيييّج المسييار الييذي يسييلكه جسييي   وهمييي هييو خييط

، ويمسّ  في كيل نقطية ميج نقاشيه  يفار السيرعة الجاري 

 .في تل  النقطة

 

 : عنم ي اا  سا ج لا ات اط  خطا إنس اب : فس  

نسييا  كيان لجسيي  السيائل فيي نقطية لأنه ليو تقياشع خطيا ا

 . ال قاشع  فاعي سرعة و هذا مس ريل 

 

أنبيو  وهميي ير يوي عليب السيائل نرصيل   :ثنبوب الترمف 

عمودييّية علييب اتجيياه جريييان سييائل  sعليييه إذا أخييذنا مسيياحة 

جريانييهم مسيي قر، ورسييمنا علييب مريييط هييذه المسيياحة خطييوش 

 .الانسيا 

ي تكيون فييه سيرعة كيل الجرييان اليذ هرو: الي اا  المست  

جسي  مج جسيمات السيائل فيي نقطية ميا ميج السيائل لااب ية لا 

ميع اش يارة إليب أن هيذه السيرعة قيد )ت غيير ّ بميرور اليئمج 

وتكييون خطييوش  (تخ لييف مييج نقطيية إلييب أخييرا فييي السييائل

 . الانسيا  مرددة ولااب ة 

   جريييان مسيي قر تكييون فيييه  :الجريييان المسيي قر المنيي ة

وش الانسييا  و خطي سرعة لااب ة فيي جمييع نقياش السيائل

 .   م وازية 

 جريان مس قر تكون فيه  :ر غير المن ة  الجريان المس ق

و خطييوش الانسيييا   السييرعة مخ ل يية مييج نقطيية لأخييرا

 .  لااب ة و لكنها غير م وازية 

 

 : ر ئات السا ج الم الي 

جميييه لاابيييغ لا ي غيييير ب غييّيير ح :غ ررر  لالرررج للان رررغاط .1

 .ضغطه وبال الي كثاف ه لااب ة

قيييوا الاح كيييا  اليييداخلي بييييج شبقاتيييه  :عرررماا الحئ يرررا .2

ليذل  تبقيب  -مهملة عندما ت رر  شبقية بالنسيبة لأخيرا 

 .شاق ه الميكانيكية لااب ة ألانام الجريان

حركيية جسيييمات السييائل لهييا خطييوش   :ي اانررم رسررت   .3

لجسييييمات عنيييدً نقطييية وسيييرعة هيييذه ا -انسييييا  مريييددة 

 .مفينة تكون لااب ة مع مرور الئمج

لا ت رييير  جسييييمات السيييائل   :ي اانرررم غ ررر  د رانررري .4

 لانية حول أي نقطة في مجرا السائالمثالي حركة دور

 

 : لوان س لحت ك ة 

 . هي حاال ك لة الجس  علب حجمه =  ال تحا الحيم ا

.
m m

m V V
V

 


     

لقييوة الايياغطة علييب مسيياحة هييو حااييل قسييمة ا:ال ررغط 

 . السطح 

.
F

P F P s
s

   

 الانت ال × ال وة = عمج ال وة ال التا 
.W F x 

القوة بجهة )مع مراعاة الا ارة إن كان الفمل مرر  موجب

 (القوة بفكس الان قال )و مقاوم سالب ( الان قال

 الارت ار ×  مساحة المقطع=  حيا اليسا الأسطواني

.V s x 
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 : ردملات التمف  

تفبيير مفييدلات ال ييدفز عييج غييئارة تييدفز السييائل أي كمي يية  

 .السائل ال ي تفبر مقطع الأنبو  خلال وحدة الئمج 

kg.1 حم م -ردمل التمف  ال تحي   s  :السيائل  كميية ك لة

 .وحدة الئمج  ال ي تفبر مقطع الأنبو  خلال

m
Q

t



 

3 حم ررم (ردرمل ال ر  ) ي ردرمل الترمف  الحيمرر 1.m s : 

السيائل ال يي تفبير مقطيع الأنبيو  خيلال وحييدة كميية حجي  

 .الئمج 

'
V

Q
t




 

 

 .علالا الس عا لمساحا الم ط  : ردادلا الاستم اراا 

السيائل يمييلأ الأنبييو  ))ئل داخييل أنبييو  عنيدما ي ريير  سيا

 تماميييييياً  ، ولا ي جمييييييع داخلييييييه، وإنّمييييييا يكييييييون جريانييييييه

 : مقطفا شرفيه مخ ل ان فإن (( مس مراً  

 
 :خلال ن س الئمج   

الخارج كم ا السا ج 

 رس الم ط  ال اني

 خلال  حمة الئرس

= 

 ماخج إلىكم ا السا ج ال

خلال  الم ط  الأ ل

  حمة الئرس 

1 2

1 2

' 'Q Q

V V

t t




 

 

1 1 2 2. .s x s x

t t


 
 

1 1 2 2. . . .s v t s v t

t t

 


 
 

1 1 2 2. .s v s v 

2 1

1 2

v s

v s
 

 ردادلا الاستم ارااه ه   

الجرييان ت ناسيب عكسياً ميع مسياحة مقطيع نستنتج س عا 

  الأنبو 

 عبير أنبيو  م غيير المقطيع يمفدل ال يدفز الرجمي:  دم ا 

 . ت ناسب السرعة عكساً مع مساحة المقطع  و مقدار لاابغ

1 1 2 2' . . ..Q s v s v const    

 

 عمة ظواه   ف  ردادلا الاستم اراا فس  ن

  لمر ات المام لاقو  اغيرة 

  (اغيرة المساحة) .فوهة أنبو  الاش ام ضيقة 

 خرشوم المام لدففه مسافة أكبر نغلز جئم مج فوهة. 

 ر ميج سيرعة سرعة خروج المام مج لاقب مج انبو  أكب

 خروجه مج فوه ه 

  سيرعة خيروج السيائل ميج ابيرة مرقيج أكبير ميج سيرعة

 اندفار مكبس المرقج 

  تكيييون ف ريييات خيييروج الغييياز فيييي موقيييد الغييياز ضييييقة

 (اغيرة المساحة)

سييرعة الجريييان ت ناسييب عكسيياً مييع مسيياحة لأن  :يوالوررا  

1مقطيييييييييع ال 1 2 2' . . ..Q s v s v const     فيييييييييالمقطع

فينيدفع لمسيافة  (أو الغياز)عة السيائلالايز يسبب زيادة سير

 .  أكبر

 .  ختحف الس عا رس ر ا  لآخ  في نو  ثف ي 

مقطيييع الالجرييييان ت ناسيييب عكسييياً ميييع مسييياحة سررر عا لأ  

1 1 2 2' . . ..Q s v s v const    

عنررمرا انررمف  سررا ج رررس خ طرروم للأسررفج رسرراحا الم طرر  

الجريييان ت ناسييب عكسيياً مييع مسيياحة  سييرعةلأن  :  ررن   

لسييائل تييئداد السييرعة ف يينق  مسيياحة عنييد هبييوش ا مقطييعال

1 المقطع  1 2 2' . . ..Q s v s v const    

عنررمرا انررمف  سررا ج رررس خ طرروم للأعحررى رسرراحا الم طرر  

الجرييييان ت ناسيييب عكسييياً ميييع مسييياحة  سيييرعةلأن :  رررئداد 

عنييد اييفود السييائل تيينق  السييرعة ف ييئداد مسيياحة   مقطييعال

1 المقطع  1 2 2' . . ..Q s v s v const    

 : ج رلاحظات لحمسا

 : مفدل ال دفز الرجمي يفطب بالفلاقات 

' . & '
V

Q s v Q
t

 


 

عنييد مفرفيية بقييية الفلاقييات ي يييد فييي حسييا  أي مقييدار مييج 

 . المقادير 

  مفادلة الاس مرارية بيج مقطفيج مخ ل يج : 

1 1 2 2' . .Q s v s v  

  مفادليييية الاسيييي مرارية فييييي أنبييييو  م  ييييرر ل ييييرعيج

1مقطفاهما  2,s s :  1 1 2 2. . .s v s v s v  

  مفادلة الاس مرارية حيج ال  رر إلب N   فرر لها ن س

1:   ( رلاش راذمثل ) 1sالمقطع  1. . .s v N s v 

'Q 3 مفدل ال دفز الرجمي  1.m s 
 

V 3m حج  السائل الم دفز   
t N زمج ال دفز   

s 2m مساحة المقطع   
v m.1 سرعة الجريان  s   
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 :نظ اا ل نولي لحي اا  المست  
تن ج مفادلية برنيولي ميج تطبييز مبيدأ انر ياق الطاقية عليب 

 سائل  ي دفز بشكل من ة  مج خلال أنبو 

ال ررررغط  الطالررررا  :ريمررررو )) : نرررر  نظ اررررا ل نررررولي 

الح ك را لوحرمة الحيروم  الطالررا ال ارنرا ال  ال را لوحررمة 

ن طرا ررس  ثف فري  لا اتغ ر  الحيوم  سا ف ر مارا  سالترا  

 ((ي اانم رست    ما  الانس اب  ل خط

 
نطبز قانون مصونية الطاقة عبر نةرية :   الاستنتاج 

mالطاقة الرركية علب جئم مج السائل ك ل ه    

 2و النهائي المقطع   1الوضع الاب دائي المقطع 

2 1:k k k TotE W E E W    

عنيييييد المقطيييييع الأول بجهييييية : ال ررررراغطا   ررررروالعمرررررج 

و عنيييد المقطيييع الثييياني تفاكسيييه ( عملهيييا مرييير )الجرييييان

 :( عملها مقاوم )

1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

. . . .

. . . .

W F x P s x P V

W F x P s x P V

     

        
 

  مقاوم برالة افود:  عمج لوة ال  ج 

2 1( )
w

W mgh mg z z     

 ل  و  الدمج ال حي 

1 2

1 2 2 1( )

Tot w

Tot

W W W W

W P V P V mg z z

  

     
 

 :لنيم   ك ا سا ن  با الحندوض الدمج  الطال

2 2

2 1

1 2 2 1

1 1

2 2

( )

mv mv

P V P V mg z z



      

 

2

1 1 1

2

2 2 2

1

2

1

2

P V mv mgz

P V mv mgz

  

   

 

نقس  الطرفيج علب الرج  مع ملاحةية أن الك لية الرجميية  

m

V
 


  : 

2 2

1 1 1 2 2 2

1 1
. .

2 2
P v gz P v gz        

 :    صبح لش حوا الدام

21
. . .

2
P v g z const    

21
.

2

kE
v

V






 الطاقة الرركية لوحدة الرجوم : 

. .kE
g z

V






 الطاقة الكامنة الثقالية لوحدة الرجوم: 

السيوائل و ترريي  وتفد نةرية برنولي الفلاقة الأساسية في 

 . تربط تغيرات الاغط بالسرعة والارت ار 

 : ل ح ال روز 
 kg.3 ال تحا الحيم ا لحسا ج  m   

P Pa  غط السا ج    

z m الار فا    
v m.1 س عا الي اا   s  

 لانسماد يئ ي في اتغ   ال غط عنم المصال س : فس  

فري ذا  لاحظ راالش اا س ث   

 : الش ج 

تيييييييئداد سيييييييرعة الجرييييييييان 

 : بنقصان المقطع  
'Q sv const  

 

 و بال الي ينق  الاغط 
21

2
P v gz const    

ج رس فوهرا ثف  را لممخنرا رراذا احمث لس عا المخا  الخا

 ح س  وب راح ثف  ا ؟ 

ييان لنقصيان الايغط ن يجية اليريح الأفقيية  تئداد سرعة الجر

حيث 
21

2
P v gz const    

 فس  انطباق  رلت س رت ارلت س عنمرا ننف  ل نوما لس عا 

لأن ازدييياد سييرعة الجريييان يسييبب نقصييان الاييغط بينهمييا

21

2
P v gz const     و الايييييييييييغط الجيييييييييييوي

 يسبب انطبقاهمايدفع الورق يج ل الخارجي

فرررتح نوافررر  الب ررروت الخشرررب ا عنرررم هبررروب ل انصرررحفسررر  

لأن الايييغط الخيييارجي يييينق  بسيييبب ازديييياد :  عواصرررف 

السييرعة 
21

2
P v gz const     ل نشييق قييوة داففيية

للأعلييب فيسييبب ان ييئار السييقف لييذل  ن يي ح النوافييذ لمفادليية 

 .الاغط 

فسر   خر ج سررتا  النواف  المفتوحرا السرر ارة لحخرارج  عنررم 

لايييغط الخيييارجي يييينق  بسيييبب ازديييياد لأن ا:   ح كتورررا

السيييرعة  
21

2
P v gz const   ط غفيييييدفع الايييي

 .داخل السيارة الس ائر للخارج
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 :  طب  ات نظ اا ل نولي 

 ردادلا المانورت   –ال غط في السوا ج الساكنا  -1

 استنتج علالا ف ق ال غط ل س ن ط تس رس سا ج ساكس 

 نطبز نةرية برنولي 

2 2

1 1 1 2 2 2

1 1

2 2
P v gz P v gz        

 لكج السائل ساكج 

 

1 2

1 1 2 2

1 2 2 1

0v v

P gz P gz

P P g z z gh

 

 

 

  

   

 

 ثنبروبعلالا ف ق ال غط ل س ر طدي ثنبوب ثف ري    -2

 : ف نتورف 

 

2 2

1 1 1 2 2 2

1 2

2 2

1 2 2 1

1 1
. . . . . .

2 2

1
.

2

P v g z P v g z

z z

P P v v

   



    



  

 

  ه ه علالا ف ق ال غط في ثنبوب ثف ي 

 
 : ا و    رس ردادلا الاستم اراا 

1
1 1 2 2 2 1

2

. . :
s

s v s v v v
s

  

2

21
1 2 1

2

1
. 1

2

s
P P v

s

  
       

 

 ل  اس س عا الي اا  ه ه ردادلا ثنبوب ف نتورف 

ميييع مفرفييية بقييييار فيييرط الايييغط يمكيييج قييييار السيييرعة 

 . مساحات المقاشع 

عيج شرييز ويمكج الكشف علب الانسيدادات فيي الشيراييج 

 قيار  الاغط  الشرياني

 

 

 

 

 

س عا  مف  سا ج رس فتحا صغ  ة ثسفج خئا   اسر   -3

 :نظ اا  ورل ححي  – يما

 

 

2 2

1 1 1 2 2 2

1 2 0
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سرعة خروج السائل ميج ف رية )): نت يا نظ اا  ورل ححي 

اييغيرة بجانييب أو بقفيير خييئان واسييع تسيياوي سييرقة سييقوش 

يسياوي ارت يار السيائل   hجسي  مائع سقوش حر مج ارت يار 

 ((عج ال  رة 

 : رلاحظات لحمسا ج 

  تسيي خدم نةرييية برنييولي فييي السييوائل الم رركيية بشييكل

 . عام 

 و عئليييه وتفيييوي  . ب تردييييد المقيييدار المطليييو  يجييي

 . المفالي  

  السرعة ترسب مج قوانيج الاس مرارية . 

   عادة ما يطلب ضغط مفيج  أو فرط ضغط . 

  1حاال شرح 2,z z هو فرط الارت ار بيج المقطفييج   

 : .  hو يرمئ 

 ا الح ك ا  غ   الطال= الدمج ال حي 

   2 2 2 2

2 1 2 1

1 1

2 2
k TotE W m v v V v v      

 : رس ثيج  حمة الحيوم 

kE W

V V




 
 

  0: إ  كا  الم ط  سالت   الس عا سالتاkE  
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 النسبية الخاصة
 نسب ا الس عا 

  ب رض مراقيب سياكج ت رير  أماميه سييارة سيرع هاv 

فمرا بالنسيبة للسييارة  v'يطلز رامي منهيا سيه  سيرع ه 

إن كانيغ جهية  س عا السروا لالنسربا لحم الرب السراكس

 ؟ عكس جهة السيارة -بجهة السيارة ،   -أ: السه  

عنييدما تكييون جهيية السييه  بجهيية السيييارة تكييون سييرع ه  - أ

v'بالنسبة للمراقب  v  

v'و عندما تكون عكس جهة السيارة السرعة  -   v 

  ب رض انطلز  فار ضوئي مج السييارة بيدل السيه  فيي

ررا سر عا بالنسبة للسييارة  cالرال يج السابق يج بسرعة 

 ؟؟ه ا الشدا  لالنسبا لحم الب كما في الحالت س 

 في الرال يج cرعة المقاسة للشفار الاوئي هي الس

  بسييرع يج اييغيرتيج  نرييو بفاييهمامركب ييان ت رركييان

, 'v v  را س عا كج رنوما لالنسبا للأخ   ؟ 

v'السرعة المقاسة هي  v 

 لاوملو أابرغ سرعة كل منهما قريبة مج سرعة اc 

  ؟  فما س عا كج رنوما لالنسبا للأخ  

 .سرعة الاوم  cالسرعة المقاسة 

 هررج  ختحررف السرر عا  فييي تجييار  قيييار سييرعة الاييوم

  ؟ س عتوماالم اسا لاختلاف الم الب ث  المنب  ث  

ف لا تخ لييييف السييييرعة المقاسيييية لان شييييار الاييييوم بيييياخ لا

 .  ماالمراقب او المنبع أو سرع ه

 النت يا 

  السرعة م هوم نسبي يخ لف باخ لاف المراقب. 

  سرعة الاوم هي السيرعة القصيوا لا يمكيج تجاوزهيا

 .لها ن س القيمة بالنسبة لجميع المراقبيج  و 

  تجيرا تجربية قيييار تسيارر الجاذبيية الأرضييية : سياال

 :ر في مخب بواسطة قيار دور نوار لاقلي بسيط

أك ب الفلاقة المس خدمة     -1
0 2T

g
 

نفيد ال جربة و هل تخ لف الن يجة إن قمنا بالقيار علب   -2

 سيارة ت رر  برركة مس قيمة من ةمة

 .لا اختحف ال  اس ل س المخب   الس ارة 

  إن تطبييز قييوانيج ال يئييام ييي   بالصيورة ن سييها  :نت يرا

و هييي الجمييل ال ييي ت رحيي   فييي جمييل المقارنيية الفطالييية

  بالنسبة إلب بفاها برركة مس قيمة من ةمة 

 ثكتب ف   تا ثانشتااس في النسب ا الخاصا 

سرعة ان شيار الايوم فيي الخيلام هيي ن سيها فيي جمييع  -1

8جمل المقارنة  13 10 .c m s   

القوانيج ال يئيائيية تبقيب ن سيها فيي جمييع جميل المقارنية  -2

 .  الفطالية 

 مد الئرس  م

يرسييل مراقييب مييج أسيي لها  ييفار  vعربيية ت ريير  بسييرعة 

ضوئي ليفود منفكساً عج مرآة في سيقف الفربية إليب أسي لها 

و مراقيب  0tيقيس هذا المراقب زمج حركية الشيفار فيكيون 

 يررم الدلالررا لرر س الررئرن س   ا  tسيياكج هييذا الييئمج فيكييون 

 . علالا ردارج لورنتس اكتب 

لييذي علييب  لالنسرربا لحم الررب االررماخحي

 القطار يكون شول مسار الشفار 

02eb be eb ct   

 

  لالنسبا لحم الب الخاريي الساكس

 
2abيكون شول مسار الشفار  bc ab ct   

2aeوشول ان قال المنبع خلال ذل   ec ae vt   

وب طبيز نةرية فيثاغورث علب المثلث القائ   abe 

 

 

 

 

 

 

 2cنقس  الطرفيج علب 

 

 ني ر 

 

 

 tنفئل 

2 2 2

2 2 2

0

2 2 2

ab ae be

ct vt ct

 

     
      

     

 

 

2 2 2 2 2 2

0

2 2 2 2 2

0

2
2 2

02

2

02

0
02

2

1

1

1

c t v t c t

t c v c t

v
t t

c

v
t t

c

t
t t

v

c



 

 

 
  

 

 

 



 

بالفلاقة  نفرف مفامل لورن س
2

0

2

1
1

1

t

t v

c

   



 

نلاحييين أن اليييئمج بالنسيييبة  للمراقيييب الخيييارجي  قيييد تميييدد 

0tبالنسبة للمراقب الداخلي  t 
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 رلاحظات حول ردارج لورنتس 

o يفبر عج اخ لافات القياسات بيج المراقبيج الفطالييج 

o  علاقة مفامل لورن س
2

2

1

1
v

c

 



 

o  السرعة قيم ه تئداد بازدياد . 

o  1قيم ه    1للجس  الساكج  و للجس  الم رر  

o  عندما تكون سرعة الجس  اغيرة ياول للقيمة 
1

2 22

2 2
1 1

2

v v

c c




 
    
 

 

o  عنييدما تق يير  السييرعة مييج سييرعة الاييوم تييئداد قيم ييه

vبشكل واضح  وعندما  c    

o  يبيج المنرني علاقة تغيره 

 
 : رفارلا التوثر س 

سرنا ثحرمهما را رم ف راذ اسراف    02 وثرا  عم  كج رنوا 

لم كبا ف را  ا  ححر  لسر عا 
899

30
v c   ويفيود هيذا

الرائييد  بفييد أن يقيييس مييدة سيينة كامليية  مييا هييي المييدة ال ييي 

فيد نهايية ان ةرها توأمه علب الأرض وميا عمير كيل منهميا ب

 . الرحلة 

 نحسب ردارج لورنتس 

2
2

2

2

1 1

899
1

9001

1
30

899
1

900

v
c

c
c





  




 



 

 الئمج للمراقب الأرضي

  0 30 1 30t t years   

20عمر رائد ال اام  1 21years  

20: ال وأم الأرضي عمر  30 50years  

   ح  الأطوال 

مييج الأرض إلييب كوكييب  vمركبيية فاييائية تسييافر بسييرعة 

الدلالا ل س المسافا التري ا  سروا ر الرب داخحري ث يم  آخر

 . الأر ي  الخاريي عحى الم كبا ر  الم الب

زمج المراقب الداخلي يقيس 
0t و مسافة    

0L vt 

زمج المراقب الأرضي يقيس 
0t t  و مسافة

0L vt  

 ل سما المسافت س نيم 

0

0 0

0
0

L vt t

L vt t

L
L L L





  

  

 

 الطول(   ح )الح كا  سبب ان ماش 

بالنسيبة لطييول المركبية وفييز  يفار السييرعة   -1:رلاحظرات 

بالنسبة للمراقب الداخلي 
0L  للمراقب الأرضي  وL 

 بالطول يردث وفز حامل السرعة ال قل   -2

يكيييون نسيييبياً سييياكج  ( 0اييي ر)المقيييدار المرميييئ بيييدليل  -3

للمراقييب الييذي يدرسييه ، و الييذي بييدون ايي ر يكييون م ريير  

 : ل لة ا و  ..نسبياً لهذا المراقب  

 زمج شول مسافة المقدار

 L 0L 0t بالنسبة لمراقب داخلي

 بالنسبة لمراقب أرضي
0L L t 

 15mسييارية أفقييية  شولهييا  :  السرراراا   الحيرر ة طب رر  

0.8vيرملهيييييا روبيييييوت رياضيييييي ي رييييير  بسيييييرعة  c 

 ت ي حليصادف بطريقه حجرة لها بواب ان تفملان آليياً و حييج 

 : آنياً  تغلز الأخرا  أحدهما

A.  تفبر السارية بسلام ؟ هل   

B.  0.6 الروبوت سرعةأعد الرل حيج تكونv c 

 شول السارية بالنسبة للرجرة و نرسب مفامل لورن س

2 2

2 2

1 1 1 5

30.360.64
1 1

v c

c c

    

 

 

0 15
9 10

5

3

L
L m m


    السارية بقمان  تفبر . 

b . نفيد الرسابات للقي  الجديدة 

2 2

2 2

1 1 1 5

40.640.36
1 1

v c

c c

    

 

 

0 15
12 10

5

4

L
L m m


    

 لا تفبر السارية بسلام
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 (   افؤ ال تحا   الطالا )ال تحا في الم  ان ة النسبي 

 جس  مقدار لاابغ ، ك لة ال الم  ان ة ال لاس  يوفز 

فإن ك لية الجسي  تيئداد بازديياد  الم  ان ة النسبيولكج وفز 

 السرعة حيث نميئ للجس  

 0كتحررا سرر ون اm ( يكييون بالنسييبة لمراقييب داخلييي

 ( بالنسبة له  الجس  ساكج

  كتحررا عنررم الح كرراm ( بالنسييبة لمراقييب خييارجي

 (vالجس  م رر  بالنسبة له بسرعة يكون 

   دطى الدلالا لح تحا في الم  ان ة النسبي لالدلالا 

0m m 

 .أي أن الك لة تئداد بازدياد السرعة 

 

   افؤ ال تحا   الطالا 

ثسبرررت ث  ازداررراد ال تحرررا نت يرررا الح كرررا اررر  ي ررررس الطالرررا 

الرركيييية ي ريييول أي أن ازديييياد الطاقييية  ) الح ك رررا لحيسرررا

 (لازدياد في الك لة 

 : إن ازدياد الك لة بسبب الرركة هو 

 0 0 0 01m m m m m m        

 : ل س 
1

2 2

22

2

1
1

1

v

cv

c





 
   

 


 

باع بييار السييرعة اييغيرة مقارنيية بسييرعة الاييوم بالامكييان 

    ال قريب ليصبح 
2

2
1

2

v

c
   

2 2

0
02 2

2

1 1
2 2

K

v m v
m m

c c

E
m

c

 
     

 

 

 

الازدياد في الك لة هو نسبة الطاقة الرركية إليب لاابيغ  أي أن

 (مبدأ تكافا الك لة و الطاقة . )هو مربع سرعة الاوم 

 : الطالا في الم  ان ة النسبي 

انطلالا  رس ربمث   افؤ ال تحرا   الطالرا ا يرم علالرا الطالرا 

 الح ك ا   الطالا ال ح ا   الطالا الس ون ا 

0 2

KE
m m m

c
     نار  الطرفيج بـ  

2 2

0

0

K

K

mc m c E

E E E

 

 
 

 :  ل لة ند فالطاقة الرركية حاال شرح شاق يج 

 :  في الم  ان ة النسبي  ف  و 

  الطالا ال ح ا
2E mc 

  2الطالا الس ون ا

0 0E m c 

  الطالا الح ك ا  2

0 01KE E E m c    

 لنسب ا حم د ا

أقصب سرعة يسافر بها الانسيان هيي سيرعة مكيو  ال ايام 

1ال ي تبلغ  827870 . 2.6 10km h c   

لا بال الي يكون مفامل لورن س قريب جداً مج الواحد بال الي 

يمكيييج ملاحةييية ال يييرط فيييي القياسيييات الداخليييية الخارجيييية 

 . للرحلات ال اائية في حدود السرعة الرالية 

 ل لورن ئ للسرعة بالخط البياني مفام ويةهر تغير

 
 ؟؟ك ف  ؤ ل لوان س النسب ا إلى ال لاس   ا 

 ؟ل س ك ف  ؤ ل الطالا الح ك االنسب ا إلى ال لاس   ا 

الطاقة الرركية النسبية   2

0 01KE E E m c    

1
2 2

22

2

1
1

1

v

cv

c





 
   

 


 

باع بييار السييرعة اييغيرة مقارنيية بسييرعة الاييوم بالامكييان 

:  قريب ليصبح    ال 
2

2
1

2

v

c
   

2
2 2

0 02

1
1 1

2 2
K

v
E m c m v

c

 
    
 

 

 و هي علاقة الطاقة الرركية في الميكاني  الكلاسيكي 

 ؟ل س ك ف  ؤ ل كم ا الح كا النسب ا إلى ال لاس   ا 

 كم ا الح كا النسب ا 
0P mv m v  

 : ب قريب مفامل لورن ئ كما سبز
1

2 22

2 22

2

1
1 1 1:

2
1

v v
v c

c cv

c





 
       

 


 

0P m v 

 وهي علاقة كمية الرركة الكلاسيكية 

 

2c


