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Abstract: The general and special theories of relativity cause contradictions in physics. While relative theory provides

mathematical valid values, it has limitations in many respects including the relative explanation of the tendency of gravity to 

(time dilation) and the curvature of light beams on large masses. When studying the special theory of relativity, we will find 

that it is derived from Lorentz's transformations, which came as a result of the failure of Michelson and Morley experiment. 

It is not the actual distance that the viewer sees, what Lorentz's transformations express. The relative theory of their result 

equations is inaccurate in describing distance, time, mass, velocity, and the summation of velocities. Because all these 

equations depended on Lorentz's transformations. Therefore, we need to find new transformations that will describe the 

actual distance between the observer, and the moving observer and the event. 

And that the electron is a particle that is moved by a wave, and it is not itself acts like a wave, this enables us to understand 

the reason for the behaviour of the electron as a wave in the double-slit experiment. The study relied on scrutinizing the 

necessary reasons for the existence of special relativity and the origin of its derivation. It was the experiment (Michelson and 

Morley), whose unexpected results scientists could not explain, which led to the derivation of (Lorentz's) transformations in 

this unfortunate formula, from which the theory of relativity came. A tool has been devised to illustrate the movement of

light. The instrument describes a practical experience of the movement of objects when speed is close to the speed of light.

The study found that there is an effect of the carrier medium on the wave that made it possible to explain Michelson and 

Morley experiment,�and that in light of this,new transformations were found that correctly describe the distance,����length,�

time,�and velocity.�Therefore,�new laws were put forward to correct the laws that came with theories of general and special�

relativity.

Keywords:  unified relativity, gravity, waves, Lorentz Transformation, Michelson Morley experiment, Double-slit 

experiment. 

النظرية النسبية الموحدة

حسن صادق الحسني

اقضات في علم الفيزياء. فبالرغم من أن النظرية النسبية تقدم إن النظرية النسبية العامة والخاصة تسببتا في حالة من التن الملخص:

, إلا 
ً
 صحيحة رياضيا

ً
قصور في العديد من الجوانب بما في ذلك التفسير النسبي لميل الجاذبية "تمدد الوقت" وانحناء أشعة  أن بهاقيما

شتقة من تحويلات لورنتز, والتي جاءت نتيجة فشل الضوء على أسطح الكتل الكبيرة. وعند دراسة النظرية النسبية الخاصة نجد أنها م

ويمكن القول بأن ما تعبر عنه تحويلات لورنتز, هو ليس المسافة الفعلية بين المشاهد والحدث. فجاءت النظرية  تجربة مايكلسون مورلي.

قوانين النظرية النسبية هي تطبيق النسبية الخاصة بمعادلات نتائجها غير دقيقة في وصف الطول والزمن والكتلة وجمع السرعات. لأن 

لذا استوجب البحث عن تحويلات جديدة تصف المسافة الفعلية بين كل من المراقب الساكن,  تحويلات لورنتز على تلك المعادلات.

 والمراقب المتحرك, والحدث.

https://doi.org/10.26389/AJSRP.H030620
https://www.ajsrp.com/
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ننا ذل
ّ
ك من فهم سبب سلوك الإلكترون وأن الإلكترون هو جسيم يتحرك بواسطة موجة, وليس هو بذاته الذي يتصرف كموجة, يُمك

 الموجي في تجربة الشق المزدوج.

اعتمدت الدراسة على التدقيق في الأسباب الضرورية اللازمة لوجود النسبية الخاصة وأصل اشتقاقها. فكانت تجربة )مايكلسون ومورلي( 

ويلات )لورنتز( بهذه الصيغة الغير موفقة, والتي منها اشتقاق تحإلى  التي لـم يستطع العلماء تفسير نتائجها الغير متوقعة, وهي التي أدت

 جاءت النظرية النسبية.

وقد ابتكر الباحث أداة لتوضيح حركة الضوء, حيث تصف الأداة تجربة عملية لحركة الأجسام عندما تكون السرعة قريبة من سرعة 

 الضوء.

في اتجاهها وسرعتها, والذي يمكننا من تفسير تجربة )مايكلسون أن هناك تأثير واضح للوسط الناقل على الموجة إلى  توصلت الدراسة

لي(. وفي ضوء ذلك تم إيجاد تحويلات جديدة تصف المسافة والطول والزمن والسرعة بشكل صحيح. لذلك, تم وضع قوانين جديدة  ومور

 لتصحيح القوانين التي جاءت بها نظريات النسبية العامة والخاصة.

 سبية الموحدة, الموجة, الجاذبية, تحويلات لورنتز, تجربة مايكلسون مورلي, تجربة الشق المزدوج.الن الكلمات المفتاحية:

 لمقدمة:ا

النسبية على  فحدد الوقت في نظريته   ,قيق للوقتمن الصعب الحصول على تعريف د   أنهُ ) أدّرك )آينشتاين

 عيّ الساعة في موقع مُ  ما تقيسهُ  نهُ إ
 
  صل الوقتن. وبموجب هذا تم ف

ُ
 من حتمل. وب  عن معناه المادي الم

ً
ستخدام ادلا

تغير رابع يتم تحديده تبادل فقط في وحدات الطول في نظام الإحداثيات, قام بإضافة مُ تعامدة بشكل مُ ثلاثة محاور مُ 

 
 
  [1] .نظام الإحداثياتكون ثابتة فيما يتعلق ب  بواسطة الساعات الموزعة مكانيًا والتي ت

  ةالخاص ةالنسبي ةالنظريعام و  115منذ قرابة 
 
)آينشتاين(,  ةشر أبحاثها أشهر علماء الفيزياء الحديثالتي ن

حد   ول 
ّ

 ثقفين واغل بال العلماء والمالآن لا تزال تش
ً
  لعامة أيضا على حدا

ُ
 ثير ج  سواء, وهي ت

ً
  دلا

ً
 .بين الجميع لغرابتها كبيرا

 من خ  و 
ّ
 غرابة أعظم ودهّ  ثيرُ ضح لي يُ لال البحث الذي أجريته, فأن ما ات

ً
أكثر. فقد أخطأ )آينشتاين( عندما اعتقد  شة

 آن الزمن يختلف بين شخص و إ
ُ
 .رعتهحسب سُ  ل  خر ك

 : لبحثمشكلة ا

دهُ العديد من تناقضات كثيرة غير مقبولة في جميع معادلات النسبية الخاصة يوجد
ّ
أك

ُ
, الأمر الذي ت

, ومحاولة إيجاد تصحيح للنظرية النسبية من النظرية صحة تلك   في مُناقشةية البحث برر مدى أهمّ وذلك يُ  الأبحاث.

دها في نسبية وبعّ , في تحويلات )لورنتز( مورلي(, تراكمت المشاكل فشل تجربة )مايكلسون  بعد. منطلق أكثر منطقية

 و  ,)آينشتاين(. وهناك مشكلة كبيرة أخرى في تفسير تجربة الشق المزدوج
ً
 ة.في قانون الجاذبي أيضا

 ة البحث:أسئل

 هي:  الأسئلة هسئلة المتعلقة بالنظرية النسبية, ومن ضمن هذيجاد تفسيرات لبعض الأ إروري كان من الض  

 ر عن المسافة الفعلية؟هل كانت تحويلات )لورنتز( تعبّ  -1

 هل كانت معادلات )آينشتاين( صحيحة في صيغتها الفيزيائية؟ -2

 ومورلي(؟ تجربة )مايكلسون نكماش الأطوال هي التفسير الصائب والمقنع لفشل اعادلة هل كانت مُ  -3

  هل يوجد تفسير منطقي وعلمي لتجربة الشق المزدوج؟ -4

 ت معادلة تكافؤ الكتلة والطاقة؟ءمن أين جا -5

 هل يوجد خلل في قوانين الجاذبية؟ -6
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 :أهداف البحث

ناسب قيقتها. والبحث الجاد لإيجاد تفسير مُ حإلى  والتوصل الخاصة, ي عن صحة النظرية النسبيةالتحرّ 

 ت  جرب  ليق بت  ي  
ُ
 ورلي(.مزدوج وتجربة )مايكلسون ي الشق الم

 :أهمية البحث

يجاد تفسير لنتائج تجربة )مايكلسون ومورلي( إأن للبحث أهمية بالغة في تصحيح قوانين الفيزياء, لأن عدم 

زه, وأن كل ما بني عليها من تحويلات أو معادلات وقوانين وجود مفاهيم خاطئة وخلل كبير لا يمكن تجاو إلى  أدى

ما ب   والافتراضيةونظريات هو باطل ويجب إعادة النظر فيه وتصحيحه, ومن خلال الإثبات النظري والتجارب العلمية 

ثبّت بالمعادلات الرياضية الدقيقة. العقل والمنطق بلهُ قّ ي  
ُ
 والم

 منهجية وأدوات البحث:  

كما يعتمد على التجارب العلمية العملية, والتجارب  والافتراض ي,يعتمد البحث على التحليل العلمي النظري 

  ,طرح الأسئلةث ب  بدأ الباح   ,المقبولة علميا. وبعد تحديد مشكلة البحث المنطقية ذهنيةال
ُ
هتمين في هذا على الم

 هم ب  ت  دى قناع  والسؤال عن م   ,المجال
ُ
ثيرة وغريبة. فكانت أسباب وجود النسبية النسبية من نتائج مُ  عطيه النظريةما ت

 حركةوكان دراسة  وفكرة صياغة المعادلات. وتكونت لدى الباحث نظرة عامة عن تلك الأسباب, .هي محور النقاشات

سيلة بتكر الباحث أداة كو اوقد النسبية. السبب الأساس ي في وجود النظرية  وسلوك الضوء هي مفتاح البحث, لأنهُ 

 مّ ة يُ توضيحيّ 
 

  .تحرك بكل وضوح وسهولةلإطار مُ  رح حركة الضوء بالنسبة  كن من خلالها ش

 :الدراسات السابقة

غير منطقية في كثير من النواحي,  ,أن نظرية النسبية الخاصة والعامة ,م2019عام  هأفاد زيفل في بحث ل

تأسست على اعتبارات غير منطقية هو أمر حاسم, حيث ينشتاين التي لكن البناء الرياض ي لنظرية النسبية العامة لآ 

ولا توجد نظرية يمكن من خلالها التأكيد على أن  ,عادلات مجال أينشتاين معروفة لتفاعل كتلتين أو أكثرلا توجد مُ 

 معادلات مجال أينشتاين تحتوي على قدرة كامنة لنمّ 
 
ة لأن جة كتلتين أو أكثر. لا توجد قوى جاذبية في النسبية العامذ

 حناء في الزمكان, وهي ليست قوة.أنها ان )آينشتاين( الجاذبية يزعم

يمكن أن يكون لقوة الجاذبية معنى فقط في وجود أكثر من كتلة واحدة, كما تشهد التجارب, والتي تم 

 ., ليس له علاقة بأي تعريف نسبي(آينشتاين)د الوقت, كما أوضح تمدُ و تدوينها في نظرية الجاذبية لنيوتن. 

  .والمكان الزمكان رباعي الأبعاد والبنية الرياضية للجيوديسيا لا علاقة لها بالظواهر الفيزيائية الحقيقية 

 أن تمدد الوقت ي  
ً
 تغيّ ثبت تجريبيا

ُ
شاق نظرية ريد المؤمنون وعُ حتملة, وهو ما لا يُ ر تمامًا فيما يتعلق بقوة الجاذبية الم

 ن نتائج التجارب بمعنى إيمانهم.فسرو أينشتاين التعرف عليه, ولهذا السبب ي

 بالتساوي, لأنهم أن سرعة الضوء ثابتة لجميع المراقبين هو و , للغاية ابسيط اافتراض (ن)آينشتايستخدم ا

لأن الأساس البسيط  .يجب أن يكونوا متساوين. هذا التقى بالتحيز البشري للإنسان وتم قبوله بشكل غير نقدي

  هو  ينشتاين,لنظرية النسبية لآ 
 
يجب أن يكون البناء  بل بات سرعة الضوء بالنسبة لجميع المراقبين ليس حقيقيًا,ث

تم إعادة النتائج أكثر تعقيدًا في سياق النظرية النسبية بحيث ي  و النظري باستخدام هذا الأساس غير الواقعي 

 الرياضية للنظرية لتتماش ى مع الواقع. ي  
 
على  إنما تعتمدو  ,عتمد على المراقبينرك أن القوانين الطبيعية لا تدّ جب أن ن

 الطاقة الظواهر الفيزيائية. في حالتنا, هذا يعني أن سرعة الضوء تعتمد على الجاذبية. ومع ذلك, فإن حسابات موتر 

 
ُ
 لأينشتاين لفضاء زمكان خيالي رباعي الأبعاد ت

ّ
م الضوئية ز  فيدة حول سلوك الحُ ننا من الحصول على نتائج كمية مُ مك
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ُ
"تباين الساعة" لإمكانات الجاذبية التي يمكن  استقلاليةن الزمني أو ول التبايُ جالات الجاذبية وح  تل داخل م  والك

 .[1]ملاحظتها في مجال علم الفلك أو التي يمكن تطبيقها في الفيزياء 

ة كاملة ينشتاين الخاصة في النسبية ليست نظريآأن نظرية  م, 2019جراها بلاكي عام أأكدت الدراسة التي 

  ,للواقع
 
تفق مع بعضها البعض. حيث استخدمت النظرية تجارب غير موحدة, وبالتالي فإن استنتاجاتها النهائية لا ت

 يتلخص في التنبّ 
ً
)الزيادة في الكتلة(. وهذا  أي ؤ بالارتباط الإيجابي بين الكتلة والسرعةوأكثر هذه العوامل وضوحا

 ,في الحركة في نفس الوقت )حيث يكتسب النظام ,ما ت الكامنة لنظام  يسمح بزيادة الطاقات الحركية والطاقا

يجاد تصحيح لنظرية إ)أو  وبالتالي الطاقة المحتملة(. وفي هذا السياق الضخم اقترحت الدراسة نظرية جديدة ,الكتلة

ة للحركة ينشتاين(. ثم استخدمت هذه التصحيحات لتوضيح أن الجسيمات المتشابكة موجودة في الطبيعة نتيجآ

وفي النهاية بسبب قانون بقاء الطاقة,  ,ما كيانين ثنائيان لبعضهما البعضن المادة والموجة هُ أجانب إلى  النسبية,

 
ً
 .]2[كما أن تمدد الوقت هو نتيجة صحيحة للنسبية  ,فإن تمدد الفضاء هو نتيجة صحيحة للحركة النسبية تماما

لماء الرياضيات والفيزياء يسعون للحصول على العديد من عُ  أن م 2015جراها عام أأفاد باندي في دراسة 

 نظرية موحدة للنظرية النسبية. ومع ذلك, يتجاهل مُ 
 
في الخطوة الأولى في نظرياتهم.  (ينشتاين)آر عظم هؤلاء وجهة نظ

 
ُ
أعاقت  ,سببينإلى  نظرية كوجا, أشار إلى  استناداختصرة غير رياضية حول هذا الموضوع أيضًا, قدمة مُ مُ  هُ قالتقدم م  ت

  [3] ة.أينشتاين من الحصول على نظرية موحدة للنسبي

 :الإطار النظري 

 أحد   هالال  . من خ  م 1905ينشتاين نظرية النسبية الخاصة عام آنشر ألبرت 
 

 عن فكار الأ ثورة في  (ينشتاين)آ ث

 أالمكان والزمان. 
ُ
وأطلق عليه باعي الأبعاد شكلان معًا كيانًا رُ والوقت, يُ  ,الأبعاد الذي نعيش فيه لاثيّ قترح أن الفضاء ث

افتراضين, كما هو موضح أدناه, ويجب أن تتوافق جميع القوانين الفيزيائية مع إلى  النظرية استندتالزمكان.  أسم

النظرية. بينما كانت الأفكار مجردة, كان لها عواقب مهمة للغاية, تم التحقق من العديد منها في العقود التالية. 

. ينشتاين قدمت مساهمات أساسية تشكل أساس الفيزياء الحديثةنسبية الخاصة وميكانيكا الكم, لتطويرها لآ ال

بالنظرية النسبية العامة. كانت للنظرية أفكارًا  (ينشتاينآألبرت )تسمى النظرية الجديدة للجاذبية التي طورها و 

 [4] فهمها.جديدة جدًا, وتتطلب رياضيات معقدة, وكان من الصعب للغاية 

  معادلات ماكسويل أظهرت
ً
  أن هناك ارتباطا

ً
يتضح هذا  ,بين المجالات الكهربائية والمغناطيسية وثيقا

لا تحتوي على أي  الموجة الكهرومغناطيسية واستنتج أن بشكل خاص في حالة الموجات الكهرومغناطيسية. الارتباط

تكون فقط من مجال كهربائي ومغناطيس ي, وهما مرتبطان ت اناقلات شحن أو جسيمات مغناطيسية أو مادة أخرى. إنه

 
ً
 وثيقًا بل يولدان بعضهما البعض.  ارتباطا

 [5]. ولها سرعة ثابتة, والتي نسميها سرعة الضوء ,في الفراغ, تنتشر الموجة في اتجاه مستقيم في الفضاء

ت )غاليليو( على معادلة )ماكسويل( لتطبيق تحويلا وذلك لإمكانية  ,إيجاد سرعة الأرض في الأثير من الضروري  كان

ل  )مايكلسون( على ذلك.تحركطار مُ إفي  عند استعماله   ,للحفاظ على شكل القانون الفيزيائي م 
ويكمن  . لأجله  ع 

 :ظري في ثلاث محاور كالتاليطار النّ تفصيل وتحليل الإ 

  :تجربة )مايكلسون ومورلي( -1

, وأطلقوا يمكنها نشر موجات الضوء ,مرنة في الفضاء وجود مادة   لا بد من العديد من الفيزيائيين أنهُ  أعتقد

 مطلق"الأثير", واعتبروا "الأثير" نظامًا ثابتًا بالقصور الذاتي عليها أسم 
ً
هو  ,. أصبح التحقق من وجود "الأثير"ثباتا
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 الحسني (55) النظرية النسبية الموحدة
 

 
ً
كيلومترًا في  30بسرعة لأن الأرض تدور حول الشمس  الهدف الذي سعى إليه العديد من العلماء في ذلك الوقت. نظرا

 
ً
  30 سرعتها أثيرية" تبلغ الثانية, فقد كان يُعتقد أن الأرض يجب أن تواجه "رياحا

ً
 1887في الثانية. في عام  كيلومترا

 بالنسبة للأرضالرياح الأثيرية  سرعة الشهيرة لقياس (لسون مورليكيامتعرف بتجربة ) تجربة (يكلسون ام)أجرى 

نزياح في أمواج الضوء يظهر على شكل أهداب تداخل اأن  من خلال تلك التجربة, وقد توقع )مايكلسون( ,[6]الأرض 

قدارهُ:بمقدار ثلث موجة كاملة. أو بفارق زمني    م 

∆t = sec  (3 × 10−17) 

  )مايكلسون( بدقة قبل بدأ التجربة, وحسبهُ  هذا ما توقعهُ 
ّ

لم  نهُ إ ورغم الحساسية الدقيقة لهذا الجهاز, إلا

 ارعتي سجل أي فرق بين سُ يُ 
ُ

 عاعين, ولم ي  لش
ّ
 افي أهداب التداخل  الانزياحهر ذلك ظ

ّ
 )مايكلسون(.  هُ علذي توق

 .جاه الحركةاتنكماش المسافة بابفكرة  تفسير سبب فشل التجربة, فجاءحاول الفيزيائي )فيتزجيرالد( 

  بالتعاون مع )لورنتز(و 
ً
عادلة انكماش الطول, ةلمعادإلى  توصلا معا

ُ
 .م 1904عام  وتم نشر اشتقاق الم

وكانت النتيجة واحدة هي  , بعد أجراء التحسينات على الجهاز,أعاد )مايكلسون( تلك التجربة عشرات المرات

على أحد أمرين, إما أن تكون الأرض ثابتة لا تتحرك ولا تدور حول  دل  عدم وجود أهداب التداخل, وهو ما ي  

الذي أنكر وجود الأثير, وأعتبر أن  وهو خيار )آينشتاين( ,قول. أو أن الأثير غير موجودالشمس, وهذا خيار غير مع

وأسس  عن الأثير (ينشتاين)آفي هذا السياق التاريخي, تخلى و سرعة الضوء ثابتة بالنسبة لجميع المراقبين بالتساوي.

 على تحويلات لورنتز 1905في عام  النسبية الخاصة
ً
 [6].م, معتمدا

 
ُ
 شير ت

 
  ,ليه )مايكلسون(إق تطرّ م ي  الدراسة الحالية أنه قد يكون هناك احتمال ثالث ل

 
حمل هو أن الأرض ت

 حيث بنفس السرعة, الاتجاهاتر الهواء وينتقل معها الضوء بكل بّ ل ع  التي تنتق   الكهرومغناطيسية معها الموجة

  الاتجاهات في متساويةرعة الضوء وأن سُ  ,غير موجودة يةاتضح أن الرياح الأثير 
ُ
بغض  ختلفة على سطح الأرضالم

بذلك يتصرف الضوء  .النظر عن سرعة الأرض, وهو من خواص الحركة الموجية التي لا تعتمد على سرعة المصدر

الأرض تنتقل الموجة  سطح التجربة أجريت على الأرض وليس في الفراغ. وعلىوبما أن  كما يتصرف الصوت في الهواء.

يكلسون( لسرعة الضوء في االكهرومغناطيسية عبر الهواء وليس عبر الأثير, بينما أثناء التجربة كانت حسابات )م

 إليه, وإلى  تجاه الوسط الناقل, فهياولأن الموجة تتأثر بكتلة وكثافة وسرعة و  .الأثير عبر  الفراغ
ً
 نسبة

ً
سرعتها ثابتة

فشل  وكان ذلك هو تفسير سبب, على سطح الأرض بنفس السرعة الاتجاهاتنتقل بكل تو  المراقب الساكن فيه,

 في قياس سرعة الأرض بالنسبة للأثير.  تجربة )مايكلسون مورلي(

 في كل الاتجاهات. أكدت التجربة ثبات سرعة الضوء بالنسبة لسطح للأرضفي هذا السياق 

رض, كان من الضروري إيجاد تحويلات جديدة بدل تحويلات بعد فشل تجربة )مايكلسون مورلي( في قياس سرعة الأ 

غاليليو, لأنها كانت تفشل في التحويل بين إطارين حينما تقترب السرعة النسبية بينهما من سرعة الضوء, وقد تبين 

لاحتوائها على سرعة ذلك الفشل في محاولة تطبيق معادلات النظرية الكهرومغناطيسية على تحويلات غاليليو, 

ل )لورنتز( على اشتقاق تحويلات سميت )تحويلات لورنتز(, رغم أن التحويلات كانت  لضوء. بناءا م 
على ذلك ع 

حدا  ما, لكنها لا تصف الموقع الفعلي الذي يراه المشاهد. ومن الشرح التالي في إلى  تتوافق مع معادلات )ماكسويل(

ة تصف المسافات الحقيقية, وفيها صحة التحويل بين اشتقاق تحويلات لورنتز نجد ضرورة اشتقاق تحويلات جديد

ين.  قراءات الراصد 
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 الحسني (56) النظرية النسبية الموحدة
 

 تحويلات ) لورنتز ( -2

 
ّ
غيير حينما يؤك

 
ستخدمها راصد ساكن, تبقى نفسها ثابتة دون ت بدأ النسبية على أن قوانين الفيزياء التي ي  د م 

حرّك في إطار  ر مُت 
ً
د آخ  من هذا المبدأ سوف نستطيع التحويل بين اسناد بالقُصور الذاتي. و ايستخدمها راص 

ً
نطلاقا

راءات را ق  بط ق  فس القانون, وإن ر 
 
ين لأنهمُا يستخدمان ن ين هو ما يُسمّى )التحويلات(.ءالراصد   ات الراصد 

 على ذلك جا
ً
ناءا عادلات التالية:ءب 

ُ
 ت تحويلات غاليليو لتحقق مبدأ النسبية بالم

x=x`+vt`……………….x`= x-vt 

عبّر 
ُ
عادلتان عن المسافة بين إطارين, والمسافة التي بينهما وبين الحدث, والتحويل بين قرات

ُ
ين, الات ءالم راصد 

حيحتان وصيغة الربط بينهما. المسافة التي تصفها المعادلتان طالما كانت السرعة النسبية بين الإطارين لا تزيد عن  ,ص 

عروفة على الأرض
 
 بسرع ,السرعة البسيطة الم

ً
 ة الضوء الهائلة. قياسا

جد العلماء أي تفسير  لفشل تجربة  م الفيزياء  الطول الذي جاء  به   انكماش, غير (مايكلسون ومورلي)لم ي  عال 

قدّمة بسبب  الانكماش, بأنهُ  (فيتزجيرالد) , أذ فسّر)فيتزجيرالد(
ُ
ط على الم

ّ
سل

ُ
ح الأرض نتيجة الضغط الم

ُ
فلط

 
ناتج عن ت

قطعها الضوء  الانكماشالتجربة أن ذلك قد وجد من تلك و السرعة.   الفرق في المسافة التي ي 
ً
في الطول, يُساوي تماما

 على  العمودي على اتجاه حركة الأرض. الاتجاهمع نفس اتجاه حركة الأرض, والمسافة التي يقطها الضوء في 
ً
معتمدا

 على ما جاء في  ,ةجديد تحويلات اشتقاق ,عالم الرياضيات الهولندي )لورنتز( استطاعتفسير فيتزجيرالد, 
ً
استنادا

  [7والتفسير.] الشرح والتحليلإلى  لكنها كانت تحتاج. و تجربة مايكلسون ومورلي

قبله لورنتز,  كان لم يكن آينشتاين هو من اعتبر سرعة الضوء ثابتة بالنسبة لجميع المراقبين بالتساوي, بلو 

لااعتبر  رغم إيمانه العميق بفكرة وجود الأثير, الإطارين بالتساوي في اشتقاق  أن سرعة الضوء ثابتة بالنسبة  لك 

 التي بُنيت عليها النظرية النسبية الخاصة بمفاهيم خاطئة.و  ,المعادلات

 من تحويلات غاليليو كما مُبيّن أدناه في الرسم التوضيحي والشرح المفصل. ت تحويلات لورنتز ءجا

الضوء في زمن واحد من نقطة التطابق مع الإطار الساكن, باتجاه الحدث,  نفترض أن الإطار المتحرك انطلق مع حيث

ين في  الانفجار مشاهدة في , حصل انفجار في الحدث. ومن هذا الوصف الانطلاقوفي نفس لحظة  ل مراقب  ب  من ق 

 الإطارين, تم اشتقاق تحويلات لورنتز كما مبين أدناه:

                                                 

                               

 

 
 

 

                                         

موقع الإطار الساكن      F       

مراقب في الإطار الساكنموقع الإطار المتحرك كما يراه    F`1   

الموقع الفعلي للإطار المتحرك عندما يراه مراقب في الإطار الساكن   F`2 

انفجار(الحدث )     R    

بين الإطار المتحرك والحدث المسافة    x`  

بين الإطار الساكن والحدث  المسافة   x 

x 

R 

cT 

vt` 

cT 
x` S 

F`1 F F`2 

vt 

ct` 

ct 
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 الحسني (57) النظرية النسبية الموحدة
 

اكنالإطار السإلى  لمسافة التي يقطعها الإطار المتحرك خلال زمن وصول الضوء منها    S  

سرعة الضوء     c 

لسرعة النسبية بين الإطارين    ا     v         

لزمن كما يراه مراقب في الإطار المتحركأ      t` 

ألزمن كما يراه مراقب في الإطار الساكن        t 

الإطار الساكنإلى  ألزمن الذي يستغرقه الضوء الصادر من الحدث ليصل     T 

الإطار الساكنإلى  من موقع الإطار المتحرك ليصل للانتقالألزمن الذي يستغرقه الضوء      T 

ج   ت 
 
من ضرب الطرف الأيمن من المعادلتين, بمعامل تصحيح الطول, ثم من ضرب المعادلتين  الاشتقاقن

جا
 
هما, وتعويض الإحداثيات التي تحتها خط في المعادلة, بمقلوب سرعة الضوء, ف  ت كما يلي:ءببعض 

x=γ (x`+vt`) = cT                                       c = x/T            1/c = T/x 
x`=γ (x-vt) = ct`                                        c = x`/t`            1/c = t`/x`       

xx`= γ² (xx`-x`.vt+ x.vt`-v²tt`)                   

1= γ² (1- v . t/x   + v . t`/x`-v². t/x. t`/x`)         
1= γ² (1-v. 1/c +v.1/c – v².1/c.1/c) 
1= γ² (1-v².1/c.1/c)   

1= γ² (1-v²/c²)                    

γ =1/ √(1-v²/c²) 

 
 

  ,الثلاثة المكانية بعادالأأما 
ً
 رابعا

ً
مّاها الزمكان. أضاف لها آينشتاين بعدا   وس 

ً
 واحدا

ً
نجدها اليوم في بعدا

 لهذه القوانين. لا يخضع فهو  ذلكلأننا نتعامل مع إطار إسناد بالقصور الذاتي, وأي إطار يتحرك خارج  فقط,

x`=(x-vt)/ √(1-v²/c²)             t`=(t-vx/c²) / √(1-v²/c²) 

   x=(x`+vt`) / √(1-v²/c²)          t =(t`+vx`/c²) / √(1-v²/c²) 

 ولشرح اشتقاق تحويلات سليمة, نستعين با
 
الزمن والمسافة بين إطارين, أحدهُما  صفلتجربة العلمية التي ت

صف الزمن اللازم لمشاهدة الا 
 
ر مُتحرك, ت

 
ل  من الأرض والزهرة, والزمن والمسافة ثابت والآخ

ُ
نفجارات الشمسية من ك

 بكوكب الزُهرة تنطلق من الأرض التي تقطعها مركبة فضائية
ً
 ,متجه نحو الشمس مرورا

 
 
ة ن ر مُراقب ثالث يُراقب الحالة كما في الوصف التالي:من وجّه 

 
 ظ

عروف أن أشعة الشمس تصل
 
الزُهرة في ستة دقائق. فلو أن إلى  الأرض في ثمان دقائق, بينما تصلإلى  من الم

الشمس,  باتجاهنفجارات الشمسية, أحدهُم انطلق في مركبة فضائية من الأرض برُبع سرعة الضوء لحظة أحد الا 

 بالزُهرة, فإنه سوف يُشاهد 
ً
وّف يُشاهد إلى  لحظة وصوله الانفجار مرورا ن هو على الأرض فس   الانفجاراتالزهرة. أما م 

راق  
ُ
خبرنا غير ذلك, إذ نجد وفق  معادلات النسبية, أن الم

ُ
عده بدقيقتين. بينما النظرية النسبية ت لا الشمسية ب  ين في ك  ب 

الشمسية في نفس اللحظة, حتى لو أن الإطار المتحرك أنطلق نحو المريخ أي  الانفجارات الإطارين سوف يُشاهدان

تجاه المعاكس. وهذا مُخالف للحقيقة والواقع والمنطق. لإيجاد تحويلات صحيحة تتوافق مع جميع سرعات بالا

 السابقة كالتالي: الذهنية المراجع في أطار إسناد بالقصور الذاتي, يمكن اشتقاقها وفق مُعطيات التجربة

الإطار إلى  موقع الإطار المتحرك, هو أقل من زمن وصول الضوءإلى  نفجار نجد أن زمن وصول الضوء من الا 

رى المشاهد في الإطار الساكن, الحدث, سوف يحتاج الذي  }الزمنزمن  أطول, وقيمته هي إلى  الساكن. ولكي ي 
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 الحسني (58) النظرية النسبية الموحدة
 

 اليه ,المتحرك الإطار موقع إلى  يستغرقه الضوء للوصول من الحدث
ً
زمن المشاهدة, وهو الزمن اللازم لوصول  مضافا

 الإطار الساكن{.إلى  الضوء من موقع الإطار المتحرك

T=vt/c      موقع الإطار الساكنإلى  الذي يستغرقه الضوء للوصول من موقع الإطار المتحرك الزمن 

T=t`+T   هو:  الإطار الساكنإلى  الحدث للوصول منبذلك يكون الزمن الذي يستغرقه الضوء   

صل و      الموقعإلى  وخلال زمن المشاهدة يكون الإطار المتحرك قد انتقل من الموقع الأول و 

      F`1  الثاني, وذلك يعني أن المراقب في الإطار الساكن يرى الإطار المتحرك في الموقع الأول         

       F`2                       الموقع الثانيبينما الإطار المتحرك في لحظة المشاهدة يكون قد أصبح في  

S = v.T         S = v.vt/c F`2, F`1  المسافة بين الموقعين 

S = v²t/c  )ي المسافة المفقودة التي لا يراها الإطار الساكنه)معامل التصحيح  

cT = vt   ر المشاهد في الإطار الساكن
 
ظ

 
 من وجهة ن

vt`= cT راقب المتحرك
ُ
ر الم

 
ظ

 
 من وجهة ن

t`= t    متساوي في الإطارينمن تلك المعادلتين نجد أن الزمن 

cT = vt`+ct`  المسافة بين الإطار الساكن والحدث كما يراها مشاهد في الإطار المتحرك 

ct`= S +x`        المسافة بين الإطار المتحرك والحدث 

cT = cT+S+x`  المسافة بين الإطار الساكن والحدث بالنسبة لمشاهد في الإطار الساكن 

cT = cT+ct هي بين الإطار الساكن والحدث ,المسافة بالنسبة لكلا الإطارين  

cT = vt+S+x`  لا الإطارين  تصبح المسافة بين الإطار الساكن والحدث بالنسبة لك 
x=vt+v²t/c +x` فيصبح لدينا 

 

 معادلات التحويلات بين الإطار الساكن والإطار المتحرك هي:ذلك تكون ب

x= x`+vt+(v²t/c)          x`= x-vt - (v²t/c) 
 لجميع المراقبين بالتساوي. وأن الموجة  الجديدة تؤكد التحويلات

ً
على عدم ثبات سرعة الضوء نسبة

النظرية النسبية  اتوصلت اليه التيالنتائج تجاه الوسط الناقل لها. وهذه هي أهم االكهرومغناطيسية تتأثر بسرعة و 

 الموحدة.

  تجربة الشق المزدوج: -3

ن ,الضوءأن )نيوتن(  بيّن بارة ع  أما )توماس  .ستقيمتجاهات بخط مُ جُسيمات صغيرة تنتشر في كل الا ع 

)آينشتاين( أن  لاحظتجربة الشق المزدوج. بينما  خلال من ,أثبت أن الضوء عبارة عن موجة ,م1801( عام يانغ

تلةو  ممكن أن يتصرف كموجة الضوء
ُ
ولما تبين إن   [8]. اهرة الكهروضوئيةظال من خلال في نفس الوقت, جُسيم له ك

أعاد العلماء تجربة الشق المزدوج على  ,بروي( وموجة حسب وجهة نظر )دك يتصرفمكن أن الإلكترون أيضا مُ 

 أن الإلكترونات تظهر الإ
ً
على شكل أمواج على الحاجز خلف الشق المزدوج, ولما أعادوا التجربة مع  لكترون, وتبين فعلا

 نمط وإرسال إلكترون واحد فقط في كل مرة, فأن الغريب الذي أدهش العلماء هو أن الإلكتر
ً
نات أظهرت أيضا

ت الدهشة أكبر ن الواحد لمعرفة سر التداخل. فكانو, لذلك قرر العلماء إعادة التجربة, ومراقبة الإلكترموجي تداخل

 لم يظه   لأنهُ 
 
 ر نمط تداخل موجي بل ظهر خ

ّ
 لهذه الظاهرة الغريبة. ط

ً
ين فقط على الحاجز. ولم يجد العلماء تفسيرا

( غنبير ز وفسر )شرودنجر( ذلك بالمعادلة الموجية التي تصف كيفية حركة الإلكترون داخل الموجة, ثم جاء العالم )هاي
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في نفس الوقت, ثم طور  ة الإلكترونكد, يصف عدم أمكانية تحديد مكان وسرعبتفّسير آخر سماه مبدأ عدم التأ

حتمالات. بعد ذلك ظهرت نظرية العوالم المتعددة, ثم جاء العالم )ماكس بور( ذلك بتفسير جديد سماه نظرية الا 

 ية لتواجدفسر الموجة على إنها موجة غير حقيقية, وهي أقص ى احتمالي يذال من )نيلز بور( تفسير كوبنهاجن

  .هالإلكترون داخل الموجة حين يتم رصدُ 
ُ
فطالما إن  يلات السابقة,لقنع من خلال التحرض ي ومُ مُ  ناك تفسير  ن هُ لم يك

وليس هو الموجة بحد  الموجة, يتحرك بفعلفذلك يعني أن الإلكترون  ,الإلكترون له سلوك مشابه لسلوك الضوء

شير ذاتها, 
ُ
ستطيع أن إلى  والتفسيرات السابقة ت

 
 جُسيم مُتناهي في الصغر ت

ّ
رُه, والإلكترون ما هو إلا فس 

ُ
ذلك ولا ت

حّملهُ الموجة. 
 
حركهُ وت

ُ
 ل  ت

ُ
فإن تلك الموجة التي تحمل الإلكترون الواحد سوف  ,طلق إلكترون واحد فقطذلك حينما ن

د القادم من أحد الشقين الأمواج خلف الشقين مما يجعل الإلكترون الواح في ويحصل تداخل ,تدخل من الشقين

هر على شكل موجة. ولما كان الإلكترون كروي الشكل فهو يتدحرج داخل ظسي وبالتالي يستقر في أحد أهداب التداخل.

يحدث لكرة على سطح الماء عندما تكون على سطح  وهو تماما ما .يفسر الدوران المغزلي للإلكترون الموجة, وهو ما

تجاه دوران الحركة المغزلية للإلكترون حسب اويختلف  .الموجة بنفس أتجاه الحركة الموجة فإنها تتدحرج وتدفعها

 قمة مع قاع يختفي فيه   ىتتلاقبينما الجزء من الموجة التي  .ن كان في قاع الموجة أم في قمتهاإتواجده داخل الموجة, 

ين فأن جهاز نراقب الإلكترونات عند الشقّ ليستقر فيها. ولما كنا للموجة الإلكترون لعدم وجود قمة أو قاع  تواجدفيه 

 , المراقبة والذي هو عبارة عن موجة اعتراضية
ُ
 التداخل,ط لغي نم  فتُ  ,ه الموجة القادمة التي تحمل الإلكترونشوّ فهي ت

 لذلك لا ي  
ّ
 [9]ز خلف الشق المزدوج. فقط على الحاج من الإلكترونات ظهر خطانل ي  ب   ينمط الموجالهر ظ

 :ومناقشتهاالنتائج  أهم

, ومنها الضوء, ة الوسطواتجاه وسرع وكثافة لوسط الناقل لها, حسب نوعاتتأثر الموجة بخواص وصفات 

 لإطار إسناد ثابت مطلق
ً
 حيث أن الموجة الناتجة عن طيف .في حين تكون حركة الموجة وسرعتها في الفراغ هي نسبة

, والتي الهواء واتجاه ةهي تتأثر بسرعف, على الأرض الهواء شعاع الصوديوم الذي استعمله )مايكلسون( كانت تنتقل في

هي سرعة الأرض واتجاهها. لذلك كانت نتائج التجربة غير متوقعة بالنسبة لمايكلسون, لأنه اعتبر أن الضوء يتحرك 

ختلف الأمر ولكانت التجربة
 

ت داخل صندوق مُفرغ من الهواء لا كون ناجحة ست   عبر الأثير. ولو كانت التجربة قد أجّريَّ

ير سرعة الوسط الناقل على
ّ
ثبتُ تأث

ُ
أتجاه حركة الضوء من خلال  وكما توقعها )مايكلسون(. وبالإمكان إجراء تجربة ت

وّار من رص د 
ُ
عاع الضوء الساقط على السطح في  تمرير الضوء عبر ق

ُ
, ومراقبة ش

ً
دا الزّجاج يدور بسرعة عالية ج 

. انزياحظهر الجانب المقابل خلف القرص, حيث سي
ً
 في شعاع الضوء بعد تدوير القرص بسرعة عالية جدا

أن مراقب يستقل عربة قطار مسرع يجد أن سرعة الضوء داخل عربة القطار ثابتة ومتساوية في كل 

 الا
ً
 للأرض وليس نسبة

ً
القطار, لأن الضوء إلى  تجاهات. ولكنه يرى سرعة الضوء خارج عربة القطار هي ثابتة نسبة

ل الوسط الناقل الموجود على الأرض. لذلك هو يرى أن سرعة الضوء خارج القطار والذي يسير معه بنفس ينتقل خلا

   تجاه, هي سرعة الضوء مطروح منها سرعة القطار. الا

يرى أن سرعة الضوء هي  ,فأن المراقب داخل العربة ,لقطارل المعاكس تجاهالاأما سرعة الضوء القادم ب

 الضوء في الهواء بالنسبة للأرض زائد سرعة القطار. شعاع سرعة موجة

 
 
رية بالتساوي. ولكن سرعتها كما صوّ بذلك تكون سرعة الضوء ليست ثابتة نسبتا لجميع اطر الإسناد الق

 هي ثابتة نسبتا للإطار ذاته الذي هو فيه. و , متحرك يراها المراقب داخل إطار 

 اقب داخل الإطار, نستعمل قاعدة فيثاغورس كالتالي:ولإجاد سرعة الضوء خارج الإطار بالنسبة لمر 
 

)ct(² =) vt(²+)C`t`(²...…C`²t`²= c²t²-v²t²......C`²=c²-v² 
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 الحسني (60) النظرية النسبية الموحدة
 

t=t`  حيث إن 

 

 C`= √ (c²-v²) 
 

 :وتفسير قانون الجاذبية, كما يلي واشتقاقها, شرح ومناقشة معادلات النظرية النسبيةوبالتالي نتمكن من 

 [10]: الأطوالمعادلة تقلص  - أولا

 

𝑳 = 𝑳𝒐 × √𝟏 −
𝒗𝟐

𝒄𝟐
 

فأن  ,طول جسم قياس. و , ولكنها ليست كذلكجسم يبتعدلطول يراه المشاهد  عمّاتعبر المعادلة يُفترض أن 

هما مقدمة , سرعة واتجاه الحركة يكون تأثيرها على المراقب وكأنه يشاهد المسافة بين جسمين في نفس اللحظة

 واحد, وتقطع  طول جسم,لقياس و . رته  الجسم ومؤخ  
ً
نفترض أن كرة تتحرك بسرعة الضوء على مسطرة طولها مترا

والمسافة بين الكرتان تمثل جسم طوله  من بداية المسطرة, ثانيةثانية تدخل كرة  بعدالمتر الواحد في ثانية واحدة, و 

ولو وضعنا مُراقب في كل من طرفي المسطرة, فإن المراقب الأول عندما يُشاهد الكرة الأولى التي تمثل  متر واحد,

 دخول فذلك يعني أن المشاهدة حصلت بعد ثانية واحدة من  50مقدمة الجسم في منتصف المسطرة على الرقم 

, وشعاع الضوء الصادر من 50الرقم لى إ نصف ثانية للوصول إلى  , لأنها تحتاج1رقمالالكرة من بداية المسطرة من 

 لنصف ثانية حتى يعود
ً
اللحظة سوف يرى الكرة  تلك المراقب لكي تتحقق المشاهدة, وفي نفسإلى  الكرة يحتاج أيضا

, وهذا يعني أن المراقب سوف يرى أن المسافة 1على الرقم  أصبحت الثانية التي تمثل مؤخرة الجسم قد دخلت وهي

في نهاية  شاهد الكرة الأولى عندهُ سوف يُ  المشاهدة, سم. أما المراقب الثاني ففي نفس لحظة 50بين الكرتين هي 

ضافية, إبعد ثانية  1على الرقم الموجودة في تلك اللحظة , بينما سيشاهد الكرة الثانية 100المسطرة على الرقم 

 100وسيراها على الرقم 
ً
., حينها تكون الكرة الأولى قد ابتعدت عنه مترا

ً
 أن المراقب الأول بعد ثانية واحدةيتضح  كاملا

 ,جاد المعادلات الصحيحة لطول جسم يبتعديسنتيمتر. ولإ  50شاهد المسافة بين الكرتين هي  من بداية الحركة,

قدمته ابتعدت أما مؤخرته قد اصبحت بجوارنا, ولكي نقيس طول ذلك مُ  ,نبنانفترض أننا نشاهد جسم مر من ج  

 يجب أن يكون طرفي الجسم في نفس اللحظة أي أن زمن الطرفين  يجب أن تكون مشاهدة ذا الموقع,وهو في ه الجسم

 : متساويان

t1=t2 

سمي
ُ
 ولما كانت مؤخرة الجسم بجانب المشاهد, أي أن x2الجسم مؤخرة و   x1الجسم مقدمة ن

 

t2=0/c…..t2=0……x2=0 

 

 x1-x2= vt   هو: الذي يراه المشاهد بذلك يكون طول الجسم

 
   صبحت في موقع يبعد عن موقع المشاهدة أالزمن اللازم لمشاهدة مقدمة الجسم تكون المقدمة قد  وخلال

هي عبارة عن زمنين,  t1. أي أن مسافة مقدارها الزمن الذي يقطعه الضوء ليصل للمشاهد مضروب بسرعة الجسم

مة, والزمن الثاني هو زمن انتقال الضوء من المقدمة قد 
 
 المراقب إلى  الأول هو زمن حركة الم
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مة, قد 
ُ
𝑆  وقيمة المسافة تلك هي: لكي يرى الم = 𝑣 ∗ 𝑣𝑡/𝑐 =  (𝑣² ∗ 𝑡/𝑐) 

 vt/c المراقب هو إلى  حيث الزمن اللازم لوصول الضوء من المقدمة

 :تمثل طول الجسم الفعلية وتساوي  ذي يبّتعد,ومقدمة الجسم ال ,الفعلية بين المراقب المسافةبذلك تكون 

L=(𝑥1 − 𝑥2) + 𝑆 =  𝑣𝑡 + 𝑣²𝑡/𝑐 

 
= 𝑳 :وهو يبتعد هو الحقيقي طول الجسم تكون معادلةعندها   𝒗𝒕 + 𝒗²𝒕/𝒄 

𝑳 :يه كون يقترب ت الذيأما معادلة طول الجسم  = 𝒄𝒕 − 𝒗𝒕 

 
 
 [11 ,7] الكتلة:معادلة زيادة  -ثالثا

m=m0/√ 1-v²/c² 
 

على آينشتاين  كان من الضروري المعادلة هي تطبيق تحويلات )لورنتز( على الكتلة وقياسها في إطار متحرك. 

نكماش, ولتبيان ذلك ومناقشته نفترض أن جسم لتعويض الكتلة المفقودة نتيجة قانون الا  ,هذا القانون  اشتقاق

 وفق هذه المعادلة فأن كتلته تصبح لا نهائية, ولكن عند هذه السرعة يصبح طول الجسمو   الضوء بسرعةيتحرك 

 يتناقض مع معادلة الانكماش. كتلة له, وهو ما, وما لا حجم له لا أي لا حجم له صفر, يساوي 

لجسم بسرعة لا ومهما امتلكنا من طاقة لتسّريع جسم, فهي لا يمكن أن تكون بسرعة الضوء, بذلك يبقى ا

ظروف خاصة ومعقدة من الحرارة إلى  كتلة بهذه السهولة فهي تحتاجإلى  يمكن زيادتها. ولا يمكن أن تتحول الطاقة

كهُ الكائنات الحية من قدرة خارقة في تحويل الطاقة
ُ
 كتلة.إلى  والضغط, وهي متوفرة في قلب النجم, أو ما تمل

 

 
 
 :[11]ن معادلة تباطؤ الزم -ثانيا

𝒕 =
𝒕`

√(𝟏 −
𝒗𝟐

𝒄𝟐)

 

, أي إن الحركة تكون بسرعة ثابتة وباتجاه  مستقيم  تعتمد قوانين النسبية, على قانون القصور الذاتي

واحد, وهذا يعني, أن أي إطار متحرك إذا حاد عن مساره المستقيم, يصبح غير خاضع لهذا القانون, بسبب تغيير 

. ومإلى  اتجاهه, فما بالك إن عاد ن ذلك يكون كل ما جاء في هذا القانون من السفر عبر الزمن, موقع انطلاقه 

كرة الساعة ا. ومفارقة التوائم, وغيرها, هو غير خاضع لهذا القانون  عتمد  العلماء لاشتقاق هذا القانون على ف 

 داخل إطار متحرك, وكيف يُشاهده مُراقب ساكن حركة
ً
 ونزولا

ً
ذلك  الضوئية التي يتحرك فيها فوتون الضوء صعودا

المشابه لحركة الكرة. وقد تبين إن ذلك الوصف غير مناسب لقياس الزمن, وفيه خطأ واضح, إذ إن طول  ,الضوء

ن إ اكم ثانية ضوئية. 1,414214شعاع الضوء المائل الذي يشاهده المراقب الساكن, لا يمكن أن يزيد طوله عن 

لا الإطارين, أي   , من مُ لذي يتباطأهو ا نهُ م  هو أيضا يدعي ز  ن الإطار الساكن إالمعادلة تنطبق على ك 
 
لق ثبات نط

  القانون الفيزيائي.
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 الحسني (62) النظرية النسبية الموحدة
 

  راهي   ما أن
ُ
 ينتقل الذي الضوء لأن حقيقية, سرعة هي المتحرك, الإطار داخل الضوء لحركة الساكن, شاهدالم

  ثابت هو العربة, داخل الناقل بالوسط يتأثر فهو القطار, عربة داخل
ً
 أرجاء جميع في ويسير ثابت الزمن وأن ,لها, نسبة

 بين الزمني البعد هو الوقت اختلاف في الساكن, المشاهد يراه ما وأن ,التاريخ بداية لحطة منذ الوتيرة بنفس الكون 

 الزمن. في فرق  وليس الإطارين,

 ويمكن أيجاد البعد الزمني بين إطارين وفق المعادلة التالية:

cT=vt  

T=vt/c 

 الإطار الساكن نجدها كالتالي: في كما يراها مشاهد ,العمودية في الإطار المتحركأما سرعة الضوء 

(cft)²=(ct)²+(vt)² 

 cf²t²=c²t²+v²t² 

cf²=c² +v² 

cf=√c² +v² 

شاهد في إطار متحرك, وهو يُشاهد الضوء الذي يتحرك في الإطار الساكن.هو و 
ُ
 نفس القانون, ينطبق على الم

 
 
 : [11 ,7] السرعاتمعادلة جمع  -رابعا

v =(u1+u2) /[1+(u1*u2/c²)] 

 

 مة المسافة على الزمن من تحويلات )لورنتز(.سّ ق  بعد  ,شتق )آينشتاين( هذه المعادلة, من جمع معادلتينا

 
ُ
 إلى  ينظر  ,راقب من الأرضشاهده مُ يُ  عمار المعادلة عبّ  وت

ُ
 ش

ُ
 عاع ليزر أ

ّ
سرعة  المشاهد ويقيس ,من طائرة ق  ل  ط

ولا الطائرة هي خارج حدود الأرض. في حالة الضوء تختلف  المعادلة عن مجموع سرعة جسمين. الشعاع, ولا تعبر

العيب في هذا القانون بكل وضوح عند  ويظهر  .المعادلات أن كان الضوء خارج الإطار, أم هو يتحرك ضمن الإطار ذاته

تجاه غواصة أمامهُ, عندها تصبح سرعة شعاع الليزر أسرع اء بجمع سرعة زورق سريع يطلق شعاع من الليزر في الما

للعاملين في المفاعلات  و . وهذا ما يبدمن الضوء في الماء حسب هذا القانون, وهو ما يثبت فشله وعدم صحة نتائجه

ة النووية, حين قياس سرعة الضوء الناتج عن اليورانيوم المخصب المغمور في الماء الثقيل, حينما تقاس سرع

 الشعاع وفق هذه المعادلة.

المتجه مع  راقب حركة الضوء داخل عربة قطار, هي بالنسبة له سرعة الضوءأن المراقب الساكن الذي يُ 

مضاف لها سرعة القطار. ولو كان القطار يسير بسرعة الضوء لكانت سرعة الضوء داخل العربة  نفس اتجاه القطار,

بالنسبة له هي ضعف سرعة الضوء. لأن الضوء ينتقل بسرعته الثابتة داخل العربة عبر الهواء الذي ينتقل مع 

 العربة.

 طلاق المصدر الآخر في ثانية نانقطة إلى  لو أطلقنا شعاع ليزر من مصدرين متقابلين وكان الشعاع يصل

لا شك سوف يلتقي الشعاعان في منتصف الطريق بعد نصف ثانية, ومن حساب السرعة   , النسبية بينهماواحدة, فب 

في الساعة  نجدها تساوي ضعف سرعة الضوء. ولإيجاد سرعة الضوء العمودية داخل عربة القطار والمتمثلة

 ن استعمال قانون )فيثاغورس( وكالتالي:الضوئية, كما يشاهدها مراقب ساكن, يمك

 
(cft)²=(ct)²+(vt)²………Cf=√(c²+v²) 
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 نسبتا لجميع أطر الإسناد القصورية بالتساوي, 
ً
ومن هذه المعادلة نجد أن سرعة الضوء هي ليست ثابتة

 للمراقب الساكن في نفس الإطار.
ً
, ونسبة  ولكنها ثابتة نسبتا للإطار الذي تتحرك فيه 

 
 
 : [12 ,11 ,7] معادلة الطاقة -خامسا

E=mc² 

أن سرعة  .تكن العلاقة بين الكتلة والطاقة فكرة جديدة, فقد توصل لها علماء آخرون قبل )آينشتاين( لم

كتشف معادلة الطاقة هو اأن أول من . ت لا يتغيرالضوء في المعادلة هي سرعة الموجة في الفراغ, وهو مجرد رقم ثاب

الفيزيائية إلى  الطاقة الذاتية, وذكر المعادلة في رسالة كتبها وأوسماها القوة الحية  ,(وتفريد لايبنتزغالعالم الألماني )

 جود ع  وُ إلى  )إيميلي دو شاتليه( التي أشارت الفرنسية
ّ
د على أن طاقة يب في قانون السير )نيوتن(, الذي كان يؤك

 
ُ
رب تسارُعه   تلته  الجسم تساوي ك  ز دو شاتليه( ضالتها عند العالم الهولندي )وليام)إيميلي  وقد وجدت. ض 

من خلال إلقاء كرات من  ,(, الذي أجرى تجربة أثبت فيها صحة المعادلة من وجهة نظر )دو شاتليه(غرافيساند

 و   ختلفةرتفاعات مُ االرصاص في الطين من 
ّ
  قانون نيوتن قف

ُ
 :نت المعادلة هياك حيث

E=mv² 

 .م1740عام  تهنشر الذي )قوانين الفيزياء(  هاالطاقة تلك في كتابوذكرت )دو شاتليه( معادلة 

الخاصة. حيث تصف  النسبية )آينشتاين( في فرضياته في النظرية هاستخدما ,تلك المعادلةبحد أحين لم يهتم في 

للنظائر  بالنسبة شعاعإ طاقةإلى  الطاقة الناتجة عن تحول المادة . كما تصفالتفاعلات في قلب النجوم ,المعادلة

 المشعة
ً
  ., حيث تكون سرعة موجة الإشعاع الناتج هي سرعة الضوء في الفراغ حصرا

 [12 ,11 ,7] قوانين الجاذبية

على  الثابتةشياء التي تسقط او نه ينطبق على الأ أ قانون الجاذبية الذي وضعه نيوتن نجدإلى  ولو نظرنا

 ولكنه لا ينطبق على القمر الذي يدور حول الأرض. كما أن قانون الجاذبية الذي ابتكره حسب الموقع. الأرض,

 ولكي نفهم الجاذبية, يمكن توضيحها بالشكل التالي: .)آينشتاين( لا يفسر الجاذبية, ولا يتعلق بالكتلة

ولو زادت  .القطب الشماليإلى  لو ذهب كغ 100,5 وزنهسيكون فكغ, 100زن يبفرض أن شخص ما في مصر 

كغ عند القطب 100,5 هصفر. فسوف يبقى وزن هوزن أضعاف, وأصبح عدةسرعة دوران الأرض حول نفسها 

ولأن الأرض  مطروح منها قوة الطرد المركزي.  أصبح يساوي قوة الجاذبية الاستواءقرب خط  هبينما وزن الشمالي,

دور مع الأرض بنفس أتجاه الدوران ي القمر تجعلي نتيجة لدورانها حول نفسها, فهمجال الجاذبية,  تخلق دوامة في

  هعلق في الفضاء. قوة تدفع ببقى مُ يو 
ً
ستقر في مدار ثابت في المسافة التي يبحيث  هعن الأرض, والأخرى تجذب بعيدا

. ويعزز في الحسابات الفلكية تتساوى فيها القوتان. لذلك يجب أن يتضمن قانون الجاذبية على قوة الطرد المركزي 

الذي اقترب  كتشاف كوكب نبتون, حينما ابتعد كوكب أورانوس عن مساره بسبب جاذبية نبتون استنتاج ذا الا ه

التي سحبته, بينما قوة الطرد  الشمس جاذبية وةمداره المعتاد بسبب قإلى  ورانوسأنحوه, وحينما ابتعد نبتون عاد 

وأن ما يؤكد هذه  .بعد من مداره المعتادأفي مدار جديد وكان من المفروض أن يستقر  .المركزي أوقفه في مداره الاصلي

النظرية, هو اصطفاف جميع الكواكب حول الشمس والأقمار حول الكواكب, في المجموعة الشمسية, في مستوى 
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أفقي واحد مع خط الاستواء. وحتى في المجرة الواحدة, نرى اصطفاف النجوم في مستوى أفقي واحد حول مركز 

 المجرة.    

تدوران حول مركز الثقل. وليس حول  ما, فنراهتينناك النجوم الثنائية التي تكون فيها الكتلتين متقاربوه

 .انحناء الزمكان

 :التوصيات

 
ً
  بينت نتائج البحث أن هناك خللا

ً
نتيجة لعم فهم تأثير الوسط في النظرية النسبية الخاصة والعامة,  حقيقيا

وتصحيح مفاهيم سلوك وحركة  .في مناهج التدريس ى نظرية آينشتاينعتماد عللذلك ينبغي عدم الا الناقل للضوء. 

 . وتصحيح شرح تجربة الشق المزدوج, وتجربة مايكلسون ومورلي.الضوء

 فرضيات النسبية الموحدة

  ,سرعة الموجة -1
ُ
 للإطار ءأسرع ش يهي و  .ر عنها بالضوءعبّ ن

ً
  .التي فيه في الكون وسرعتها ثابتة نسبة

 لمكان القياس, ويسري في جميع أرجاء الكون بنفس الوتيرةالزمن هو ث -2
ً
               ابت كوني نسبة

ر الإسناد  -3
ُ
 ور الذاتي.قصُ ذات القوانين الفيزياء ثابتة في جميع أط

  .فقط واحدة   يحصل في مكان  واحد وزمن  واحد ولمرة   في الكون  كل حدث -4

شاهد, ولا تعتمد على حالة المشاهدة وقعمو  سرعة قياس مكان وسُرعة الحدث, تعتمد على -5
ُ
 .وبُعد الم

 معادلات النظرية النسبية الموحدة

 a = ct -vt بموقع مشاهدة جسم يقتر 

 R = vt+v²t/c    طارينإالمسافة النسبية بين 

 C`= √c²-v² الضوء كما يراها المراقب سرعة
 T = vt/c الزمن الوطني كما يراه المراقب المتحرك

 S = v²t/c معامل التصحيح 

   الجديدة التحويلات

x = x`+vt+v²t/c 

x` = x-vt-v²t/c 
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الزمن الذي تعود عليه الشخص المتحرك  اينما يذهب  )الزمن الوطني (     T 11

الموقع الفعلي  او المسافة بين اطارين بالنسبة للمشاهد الساكن  R 12

الإطار المتحرك S` 13

الإطار  الثابت S 14

طول الجسم المتحرك L` 15

طول الجسم  وهو ساكن L`0 16

المسافة المنظورة لجسم يبتعد الى المشاهد D 17
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 جدول معادلات التحويلات

 
 إيضاح مبتكرة تبين سرعة الضوء ةأدا

 
 

Time c Light velosety Dهstance Observer factor Location Galilyeo Transf. Local time Lorenz Transf. Sadik Transf.

t C ct vc vt √(1-v²/c²) v²t/c vt+vT x`+vt` x-vt )t-vx/c²(*γ (x`+vt`)*γ (x-vt)*γ x`+vt+v²t/c x-vt-v²t/c

t C d V vt  γ S R x  x` t` x x` x=vt+ct x`=ct-vT

1 1 1,0 0,000000 0,0000 1,00000 0,00000 0,00000 1,000000 1,000000 1,00000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

1 1 1,0 0,000928 0,0009 1,00000 0,00000 0,00093 1,000000 0,999072 0,99907 0,999999 0,999072 1,000928 0,999999

1 1 1,0 0,100000 0,1000 0,99499 0,01000 0,11000 1,000000 0,900000 0,90453 0,985489 0,895489 1,100000 0,990000

1 1 1,0 0,200000 0,2000 0,97980 0,04000 0,24000 1,000000 0,800000 0,81650 0,943837 0,783837 1,200000 0,960000

1 1 1,0 0,250000 0,2500 0,96825 0,06250 0,31250 1,000000 0,750000 0,77460 0,913684 0,726184 1,250000 0,937500

1 1 1,0 0,300000 0,3000 0,95394 0,09000 0,39000 1,000000 0,700000 0,73380 0,877757 0,667757 1,300000 0,910000

1 1 1,0 0,366025 0,3660 0,93060 0,13397 0,50000 1,000000 0,633975 0,68125 0,822031 0,589980 1,366025 0,866025

1 1 1,0 0,450000 0,4500 0,89303 0,20250 0,65250 1,000000 0,550000 0,61588 0,738666 0,491166 1,450000 0,797500

1 1 1,0 0,500000 0,5000 0,86603 0,25000 0,75000 1,000000 0,500000 0,57735 0,683013 0,433013 1,500000 0,750000

1 1 1,0 0,600000 0,6000 0,80000 0,36000 0,96000 1,000000 0,400000 0,50000 0,560000 0,320000 1,600000 0,640000

1 1 1,0 0,618034 0,6180 0,78615 0,38197 1,00000 1,000000 0,381966 0,48587 0,536351 0,300283 1,618034 0,618034

1 1 1,0 0,666667 0,6667 0,74536 0,44444 1,11111 1,000000 0,333333 0,44721 0,470674 0,248452 1,666667 0,555556

1 1 1,0 0,707107 0,7071 0,70711 0,50000 1,20711 1,000000 0,292893 0,41421 0,414214 0,207107 1,707107 0,500000

1 1 1,0 0,750000 0,7500 0,66144 0,56250 1,31250 1,000000 0,250000 0,37796 0,352859 0,165359 1,750000 0,437500

1 1 1,0 0,800000 0,8000 0,60000 0,64000 1,44000 1,000000 0,200000 0,33333 0,280000 0,120000 1,800000 0,360000

1 1 1,0 0,866025 0,8660 0,50000 0,75000 1,61603 1,000000 0,133975 0,26795 0,183013 0,066987 1,866025 0,250000

1 1 1,0 0,900000 0,9000 0,43589 0,81000 1,71000 1,000000 0,100000 0,22942 0,133589 0,043589 1,900000 0,190000

1 1 1,0 0,990000 0,9900 0,14107 0,98010 1,97010 1,000000 0,010000 0,07089 0,011311 0,001411 1,990000 0,019900

1 1 1,0 0,999900 0,9999 0,01414 0,99980 1,99970 1,000000 0,000100 0,00707 0,000101 0,000001 1,999900 0,000200

1 1 1,0 0,999990 1,0000 0,00447 0,99998 1,99997 1,000000 0,000010 0,00224 0,000010 0,000000 1,999990 0,000020

1 1 1,0 0,999999 1,0000 0,00141 1,00000 2,00000 1,000000 0,000001 0,00071 0,000001 0,000000 1,999999 0,000002

1 1 1,0 1,000000 1,0000 0,00000 1,00000 2,00000 1,000000 0,000000 #DIV/0! #DIV/0! 0,000000 2,000000 0,000000


