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جار يةكةمـــين بـــؤ ئاينشـــتاين 
تايبةتيةكـــةي رِيَذةييـــة تيؤرييـــة
تةنـــة ئةلكترؤدايناميكـــي بةنـــاوي
كـــة وكـــردةوة،

َ
بلا وةكانـــةوة

َ
جولا

ضةمكة و ئةو تيؤرة لةسةرةتادا ئةو
دذايةتييةكي هيَنابوونـــي نويَيانـــةي
كلاسيكيي فيزياويية توندكرا لةلايةن
زياتر كة ئةوةي ثراكتيكيةكانةوة، و
ئةو ئةو دذايةتيـــةي توند دةكردةوة
خيَرايـــي رِةهايةتييـــةي و نةطـــؤرِي
بانطةشةي ئاينشتاين كة بوو رِووناكي
دذايةتيية ئةو لةدواتردا كة دةكرد بؤ
بةهـــؤي كةمبـــووةوة يـــان نةمـــا 
تيؤرةكة. زؤري بةشيَكي سةـِّاندني

لةســـةر تايبةتي رِيَذةيي تيؤري
دامـــةزراوة كة طرنـــط دوو بنةمـــاي
و فةلســـةفة بـــؤ ةكـــةن

َ
كؤل وةك 

بنةمايـــةش دوو ئـــةو ياســـاكاني،
خيَرايي نةطؤرِي و لةرِيَذةيـــي بريتين
لةســـةردةمةكاني هـــةر رِووناكـــي،
وابووة برِوا ديوكريتسةوة و ئةرســـتؤ

رِةهان شويَن و كات ثيَوةرةكاني كة
هات كاتةي طاليلؤ ئةو تـــا و ناطؤرِيَن
كة ثيَوةرة شويَنييةكان دةريخست و
رِةهايي م

َ
بةلا نةطـــؤرِ نين، رِيَذةيين و

مايةوة و كـــةس نةيويَرا كات هـــةروا
ئةوكاتةي تا بـــدات لةقةرة كة خؤي
رِةهايةتيةي و ئـــةو هات ئاينشـــتاين

نةهيَشت. كاتيشي
رِوون ئاوا رِيَذةيي ماناي ئاينشتاين
هةر فيزياوييةكان ياسا كة دةكاتةوة
ة

َ
كؤمةل لةهةموو ياسايانةن ئةو هةمان

بةخيَراييةكي وةكان
َ
جـــولا تةوةريـــة

ئاينشتاين يان يةكتر، بةطويَرةي نةطؤرِ
ةيةكي

َ
كؤمةل ـــةي

َ
جول بارة يَـــت:

َ
دةل

نةطؤرِ بةخيَراييةكي و
َ
جولا تةوةرةيي

ناكاتة كار دي ةيةكي
َ
كؤمةل بةطويَرةي

فيزياييانةي ياسا ئةو سروشتي سةر
بةكاردةهيَنريَن. كة

و نةطـــؤرِي دةربارةي هةرضـــي 
ئاينشتاين رِووناكيية خيَرايي و رِةهايي
رِووناكي خيَرايـــي كـــة دةريخســـت

بةطويَـــرةي ناطؤرِيَـــت لةبؤشـــاييدا
ةيان

َ
جول بارة ضاوديَرةكان كة هةموو

سةرضاوة بةطويَرةي بيَت هةرضؤنيَك
خيَرايي ثيَيـــةش بةو رِووناكييةكـــة،
ثةيوةندي ناطؤرِيَتو و رِةهاية رِووناكي
نيية، ضاوديَرةوة و بينـــةر ةي

َ
بةجول

 x 2,99 دةكاتة رِووناكيش خيرايـــي
ئةو خيَراييةش  و 8 10 مةتر/ضركة ية

هةر ئارِاستةكاندا بةهةموو و نةطؤرِة
ناكريَت بؤية دةميَنيَتةوة، بةنةطؤرِي

بنوسريَت: رِووناكي خيَرايي بؤ
 u كـــة u= c-v يـــان   u=c +v
v خيَرايي  و خيَراييـــة بةرئةنجامـــي

رِووناكيية. خيَرايي c و بينةرة
لةهاوكيَشةي دوورخستنةوة بةخؤ
بةرز ماتماتيكي و بـــيركاري و ـــؤز

َ
ئال

ياســـا رِيَذةيي تايبةتي ثيَنج تيـــؤري
زؤر دةدةين

َ
هةول كـــة لةخؤدةطريَـــت

بةئاسانيتيشكبخةينةسةر بةكورتيو
كورتبوونةوةي كة يةكةميان ياســـاي
ياساي و لةخيَرايية زؤرةكاندا دريَذية

دريَذي      كورتبونةوةي و ئاينشتاين تيؤري
ئةمين محةمةد جةمال
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و ماددة نيَوان ثةيوةندي كة ثيَنجةم
وزةية:

دريَذي ضوونةوةيةكي
 :Length contraction 

ثيَوانةكردني بؤ كة زانـــراوة ئةوة
هؤكاني وةســـتاو هةر تةنيَكي دريَذي
رِاســـتةو وةك دريَذي ثيَوانةكردنـــي
ئةطةر م

َ
بـــةلا بةكاردةهيَنين، مةتـــر

جؤرة ئةو بوو ئـــةوا و
َ
جـــولا تةنةكة

نابيَت، واي ســـووديَكي  ثيَوانةكردنة
ثؤوتاني و شـــويَن بةردةوام ضونكـــة
دةطؤرِيَت، بةســـات ســـات ئةو تةنة
ثيَوانةكردنةكـــةش ئةطـــةر بؤيـــة 
و نابيَـــت ورد زؤر ئـــةوا ئةنجامـــدرا
رِيَطايةكيش بةهةر و دةبيَت، نزيكةيي
ئةوا ئةنجامبدةين ثيَوانةكردنـــة ئةو 
تةنةكة و تا ئةنجامةكان نزيكةي دةبن
بيَت زياتر خيَراييةكةشـــي و ثضووكتر

دةبيَت دوورتر ثيَوانةكردنةكـــة ئةوا
تيايدا ة

َ
هةل رِيَـــذةي و لةرِاســـتييةوة

دةبيَت. زياتر
بكةين باسي طرنطة ليَرةدا ئةوةي
هيض كلاســـيكي ميكانيكي ئةوةية كة
دريَذي ثيَوانةي كة نةداوة بةوة طرنطي
وي

َ
بةجولا يان بةوةستاوي بكات تةنيَك

جياوازييةك هيض كة وادادةنيَت ئةو و
ثيَوانةكردنة، دوو ئةو لةنيَوان نابيَت
تايبةتي رِيَذةيي تيؤري بةثيَـــي م

َ
بةلا

دوو ئةو لةنيَـــوان جيـــاوازي دةبيَت
ئةوةية لةوةش خؤشتر ثيَوانةكردنة و
طةورةكاني خيَرايية لةســـنووري كة 
دريَذي ئةو رِووناكي بةخيَرايـــي نزيك
دةضيَتةوة واتـــة دةكات، كةم تةنـــة
لةكارة يةكيَكـــة يـــةك كة ئـــةوةش
رِيَذةيي تيؤري سةرسورِهيَنةرةكاني
بزانين، دةتوانين دريَذي تةنيَك طشتي!

طةورة  بةخيَراييةكي تةنة ئةو l كاتيَك
بة  تةنةكة دريَذي v ئةطةر يَت

َ
دةجول

رِووناكيش  وخيَرايي l0 بيَت وةستاوي
لاي  ثةيوةنديةي ئةم بةهـــؤي c بيَت

خوارةوة:
 l= l0 √ 1-v2 /c2

ضوونةوةيةكي ياســـاي ئـــةوةش
رِيَذةيي بةثيَي تيـــؤري دريَذيةكانـــة
تةنةكة خيَرايي بةمةرجيَك تايبةتـــي،
ةي

َ
جول ئارِاســـتةي و بيَت زؤر طةورة

خيَراييةكةيةوة بةئاراستةي تةنةكةش
يةك رِاســـتةيةكي ئةطةر بيَت، خـــؤ

 0,7 بةخيَرايي بةوةســـتاوي مةتري
بةئاراستةي

َ
جولا رِووناكي خيَرايي ي

ئـــةو دريَـــذي ئـــةوا دريَذييةكـــةي
م 

َ
بةلا 71,4 ســـم، رِاســـتةية دةبيَتة

مةتريية بةخيَراي رِاســـتة ئةو ئةطةر
ئةوا ســـتةمة) (ئةوةش

َ
جولا رِووناكي
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سفر!!! دةبيَتة دريَذييةكةي
وزة: و نيَوان بارستايي ثةيوةندي

نةوةستا بةوةوة هةر ئاينشـــتاين
رِيَذةيية، بارستايي كة بيســـةـِّيَنيَت
دؤزييةوة زياتريشـــي لةوة زؤر كو

َ
بةل

وتي: ئاينشتاين بارستايي، دةربارةي
و

َ
جولا تةنيَكي بارستايي لةبةرئةوةي

خيَراييةكةي بةزيادبووني دةكات زياد
ة

َ
جول لةبةرئةوةي و ةكـــةي

َ
جول واتة

وزة) ة
َ
(جول وزة لةجؤرةكاني جؤريَكة

تةنيَكي بارســـتايي زيادبووني بؤيـــة
وزةكةي زيادبوونـــي واتـــة و 

َ
جـــولا

بارســـتايي وزة واتة دي بةمانايةكي
و وزة يـــان وزة واتـــة و بارســـتايي

دراون! يةك رِووي دوو بارستايي
دادةنيَت  بارســـتايي ئاينشتاين  
وزةو لـــةبــــارةكانـــي بةبـــاريَـــك
ئةم بةثيَي ئةمةش بةثيَضةوانةشةوة،

E=mc2 كة E وزةية بةجول  ياساية
و c خيَرايي  بةكطم m بارســـتايية و

رِووناكيية.
ســـةرةوة هاوكيَشـــةيةي ئـــةو 
بةركـــةوت ثشـــكي طــــةورةتريـــن
ضةمكي ناوكيدا، بؤمبي لةدروستكردني
وزةيةي ئةو هاوكيَشةية ئةوةية كة ئةو
هـــةر دياريكـــراوي لةبارســـتاييةكي
تةنةكة بارســـتايي تةنيَكداية دةكاتة
بؤ رِووناكي، خيَرايي دووجاي ليَكداني
هاوكيَشةية، ئةو رِوونكردنةوةي زياتر
ئةوا وزة وز طؤرِرا بؤ

َ
لةخةل ئةطةر1كطم

 x 10 9 دةطاتة ثةيدابوو وزةي بـــرِي
دةتوانيَت وزةيةش ئةو كة 16   جـــول،

ئةمةريكا وةك تيَكي
َ
كارةباي ولا وزةي

بيَ برِران! مانط دوو بؤ نزيكةي بدات
هاوكيَشـــةيةي ئـــةو جطـــة لةوة
ماددة يان بارستايي نيَوان ثةيوةندي
فيزيـــاي لةنهيَنيةكانـــي زؤر وزة  و 
ثيَـــش تيؤري ناووكـــي دةردةخـــات

زاناكان طةردوون رِيَذةيـــي بةبؤضووني
كة ثيَكديَت بنةرِةتي رِةطـــةزي لةدوو
يةكةميان وزة، و لةمـــاددة بريتييـــة
لةســـيفةتة بارســـتايي و ةية

َ
بيَ جول

كة دووةميشيان و بنةرِةتييةكانييةتي
بارستايي و نةبينراوة و ضالاكة وزةية،
رِايطةياند و هات ئاينشتاين م

َ
بةلا نيية.

ماددة يةكن و هاوتاي وزة ماددة و كة
هةر وزةش و ضرِبووةوةية وزةيةكـــي
دؤخيَكي و لةبار يةكةيان هةر و ماددةية
هةية، كة دةبيَت جؤرة بةو دياريكراودا
ثيَشـــوةوة هاوكيَشـــةيةي هـــةر لةو
و ئةستيَرةكان خؤر كة ضؤن فيَردةبين

ة!
َ
سال مليارةها بؤ دةبةخشن وزة

ســـةر زةوي هةية وزةي هةرضي
وزة زؤرة لةخؤردا بةرهةم ناتوانن ئةو
تةمةني زؤرةي ماوة ئةو بؤ كة بهيَنن
دةبيَت بؤيـــة بيَت، خـــؤر بـــةردةوام
سةرضاوةي بنةرِةتي بطةرِيَين بةدواي
هةيةتي، بةشيَك خؤر وزة زؤرةي ئةو
خؤردا كة لةناو وا دادةنيَن لةزانـــاكان
ويَنة بيَ تيشـــكدةري سةرضاوةيةكي
دةردةكات، وزة زؤرة ئـــةو كة هةيـــة
لةناو كة وا دادةنيَن ديكةيان بةشيَكي
لةذيَر كاري كـــة هةية خؤردا مـــاددة
و لةئةنجامدا دةضيَت زؤردا لةناو طةرمي
ئةم دةردةثةرِيَت، بيَشومارة وزة ئةو
بووة برِواثيَكراو زياتر دوايي بؤضوونةي
ثيَش هةتا زانســـتيةكاندا لةناوةنـــدة

هايدرؤجينيش. بؤمباي دؤزينةوةي
هةية ناووكي كرداري دوو لةرِاستيدا
دةردةثةرِيَت: وزة لةئةنجاميانةوة كة
كة ناووكيية كةرتبوونـــي يةكةميـــان
وةك قورســـةكاني ناووكـــي توخمـــة
ناووكييةوة كارليَكي لةرِيَطاي يورِانيؤم
وزة ئةنجامدا دةوةشـــيَنريَت و لة

َ
هةل

يةكبووني دووةميشيان دةردةثةرِيَت.
ناووكيَكي ضةند يةكطرتني كة ناووكيية

قورستر ناووكي ثيَكهيَناني بؤ سووكة
هيَجطار وزةيةكـــي

َ
هـــاورِي لةطـــةل

كة ويَنةينيية لةكردارةكاني بيَشوماردا
نموونة بؤ وزةدا، دةرثةرِاندني ديكةي
هايدرؤجين طةرديلـــةي ئةطةر ضـــوار
طةرمي زؤردا و ثةســـتان كاري لةذيَر
هيليؤم طةرديلةيةكي ئةوا طرت يةكيان
خؤ دةردةثةرِيَـــت، زؤر و وزةيةكـــي
طةرديلةي لةضوار طةرديلةيةكيهيليؤم
زؤر كو

َ
بةل ثيَكنةهاتووة، هايدرؤجـــين

جياوازيية ئـــةو كةواتة كةمترة لةوة
هةمووي بيَطومـــان ليَهاتـــووة؟ ضي 
بؤ دةكريَت بةوزةيةكـــي زؤر كة بووة
خؤشطوزةراني و ئاشـــتي مةبةســـتي
هةمان بةكاربهيَنريَت. يان ويَرانـــكاري
ئةســـتيَرةكاندا و لةخؤر ئةو كـــردارة
خؤر 35%ي بارســـتايي كة رِوودةدات

هايدرؤجينة.
ثةيوةندية ئـــةو بةهؤي هةر ئيتر
و ماددة نيَـــوان سةرســـورِهيَنةرةي
بةئاســـاني لةســـيفةتي وزةوة توانرا
و شـــةثؤلة رِوونـــاكي دوو رِوويـــي 
و تةنؤلكةيي و كارؤموطناتيســـيةكان
تيَبطةين فؤتؤن و ئةلكترؤن شةثؤليي

16 ي  لة مـــرؤظ يةكةمجاريش و بـــؤ
برِيَك  تواني 1945 دا ي

َ
ســـال تةموزي

و رِووناكي و بؤ طةرمي بطؤرِيَت لةماددة
ة كة وزةن!              

َ
جول
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