
 نسبيت خاص
 

 نظریه 1905در سال . هر دو نظریه نسبيت خاص و عام را  آلبرت اینشتين پایه گذاری نمود
به طور کلی این نظریه رفتار اجسام .  ساله منتشر شد 26نسبيت خاص توسط اینشتين 

 ارائه شد شرح می 1915را در سرعت ثابت بررسی می کند و نسبيت عام که در سال 
رکت شتابدار چه رفتاری را از خود نشان می دهند نسبيت خاص در دهد که اجسام در ح

سرعتهای نزدیک سرعت نور بيان شده است و در سرعتهای خيلی کمتر کارایی ندارد به 
همين دليل است که به پيچيدگی و غير قابل فهم بودن مشهور شده است چون با 

  .مشاهدات عادی مان تطابق ندارد 
طلب می پردازد که همه سرعتها نسبی هستند به جز سرعت این نظریه به بيان این م

حال ببينيم که این جمله ساده چگونه منجر .نور که نسبی نيست و یکسان و مطلق است
به نتيجه گيری عظيمی می شود که اجازه دهيد با مثالی این مسئله را توضيح 

 از نظر ناظر ساکن .فرض کنيد دوماشين الف و ب و یک ناظر ساکن دراختيار داریم .دهيم 
 کيلومتر بر ثانيه حرکت می کند و ماشين ب با سرعت 10ماشين الف با سرعت 

طبيعتاً از نظر ما که داخل .  کيلومتر بر ثانيه در پشت سر آن در حال حرکت است  9
 فرض  حال.  کيلومتر بر ثانيه حرکت می کند 1ماشين ب هستيم ماشين الف با سرعت 

 و در  کيلومتر بر ثانيه حرکت می کند هستيم200000با سرعت کنيم ما دریک موشکی 
به احتمال .  می گذرد  کيلومتر بر ثانيه300000این لحظه پرتو نوری از کنارما با سرعت 

ولی . کيلومتر بر ثانيه از اما می گذرد 100000قوی فکر خواهيم کرد نور با سرعت 
در ! کيلومتر بر ثانيه از او می گذرد  300000مشاهده خواهيم کرد که نور با همان سرعت 
 از نظر ناظر ساکن سرعت موشک به  این لحظه ما سرعت موشک را زیاد می کنيم تا

 برسد در این لحظه باز هم ما خواهيم دید که نور با همان سرعت حرکت 299999.9999
که در این هنگام ناظر ساکن به موشک توجه ميکند متوجه می شود .  خواهد کرد300000

اگر او . طول آن نسبت به قبل کاهش یافته و حرکات درون موشک بسيار کند شده است
بر نحوی بتواند جرم موشک را اندازه بگيرد متوجه ميشود که جرم موشک نيز افزایش یافته 

  :تابه اینجا به چند نتيجه می رسيم  .  است 
راتر نخواهيم  از نظر شخص ساکن به سرعت نور نزدیک می شویم ولی از آن ف-1

  . رفت  
 اگر بازهم سرعت را زیاد کنيم بازهم نور از نظر ما با همان سرعت حرکت می کند به -2

  !  طوریکه به نظر می اید که ما اصلا حرکتی نکردیم
  . هرچه سرعت به سرعت نور نردیکتر می شود طول  ما نيز کمتر می شود-3
ساکن کندتر ميشود ولی خودمان هيچ  هرچه سرعتمان زیاد تر شود حرکتمان از نظر-4 

  .احساسی نميکنيم
  . با افزایش سرعت جرممان نيز افزایش می یابد-5

  :  اما راه حل نسبيت خاص 
  . سرعت نور در خلا بالاترین سرعت در جهان است -1
  * . این سرعت همانطور که گفته شد مطلق و یکسان برای همه ناظران است-2
 به جای اینکه خودمان و ساعتهایمان در موشک کند شوند یعنی   زمان کند می شود-3

یعنی .خود زمان کند ميشود ولی ماهيچ احساسی نمی کنيم چون ما نيز کند شده ایم 
زمان نسبی است که به آن اتساع نسبيتی زمان ميگویند یعنی وقتی دو ناظر نسبت به 

  .بيندهم در حرکت باشند هرکدام گذر زمان را برای دیگری کندتر می 
 موشک کوچک  ميشود چون  فضا هم نسبی است وفاصله بين دو نقطه برای -4

یعنی اگر دو ناظر . ناظران مختلف متفاوت است که به آن انقباض نسبيتی لورنتزمی گویند
  . نسبت به هم در حال حرکت باشند هر یک دیگری را کوتاهتر از قبل می بيند  



ر ناظر بيرون از موشک جرممان نيز افزایش خواهد هرچه سرعتمان افزایش بيابد از نظ- 5
که به آن .یافت در حاليکه خودمان متوجه نشدیم یعنی افزایش جرم نيز نسبی است

افزایش نسبيتی جرم می گویند که یعنی اگر دو ناظر نسبت به هم در حرکت باشند هر 
 E=mc2ه مشهور این جرم اضافی  از رابط. کدام جرم دیگری را بيشتر از قبل می بيند  

یعنی اینکه جرم و انرژی می ) .سرعت نور است c ،   جرمmانرژی،  E ( بدست می آید
در نتيجه چون سرعت نور مقدار زیادی است بنابراین مقدار .توانند به هم تبدیل شوند 

کمی از جرم می تواند به انرژی زیادی تبدیل شود و یا مقدار زیادی انرژی می تواند به 
  .يزی جرم تبدیل شود بنابراین در سرعتهای کم افزایش جرم مشهود نيست مقدار ناچ

  .)البته سرعت نور در خلا یکسان است و در محيط غير خلا سرعت نور کم می شود*( 
 
 

 نسبيت عام
 

آلبرت اینشتين پس از ارائه نظریه نسبيت خاص به اصلاح نظریه نيوتون پرداخت تا آن را با 
بنابر نظریه گرانش نيوتون  دوجسم نيروی گرانشی برهم  . اصول نسبيتی تطبيق دهد

این نيرو متناسب است با جرم هرکدام ، و تناسب معکوس دارد با مجذور . وارد می کنند 
در نظر نيوتون این نيرو آنی بر جسم وارد می شود یعنی اینکه به محض . فاصله آنها 

بود شود بلافاصله نيرویی که پس اگر جسم نا. حضور جسم نيرو بر آن وارد می شود 
اینشتين به نادرست بودن این نظر پی برد . برجسم دیگر وارد می کند از بين خواهد رفت 

از این . نمی تواند سریعتر از نور منتشر شود ) هم چنين هيچ جسمی(، چرا که هيج نيرو 
شد رو انيشتين نظریه خود براساس این که سرعت انتشار گرانش همان سرعت نور با

انيشتين برای توضيح این مطلب بعد زمان را به سه بعد فضایی دیگر اضافه کرد .ارائه کرد 
سپس توصيف کردکه دراین صورت هر جرمی .  زمان را ایجاد کرد -در نتيجه مفهوم فضا

برای . بنابراین مفهوم نيرو از بين رفت . بدليل انحنا در فضا باعث ایجاد گرانش می کند 
سادگی مطلب به جای فضای چهار بعدی یک مثال در فضای سه بعدی می زنيم یک 

این صفحه . صفحه لاستيکی را برروی یک چهارچوب کشيده شده است در نظر آورید 
حال . پس اگر تيله ای را برروی آن سر دهيم خط مستقيم را طی می کند . صاف است  

باعث می شود صفحه در اطرافش گود .  کنيد اگر  یک توپ سنگين را برروی صفحه رها
. اکنون اگر تيله را روی صفحه  لاستيکی و درحوالی گول سنگين سر بدهيد . بردارد 

یک ناظر که . انحنای صفحه لاستيکی باعث می شود که تيله مسيری منحنی دنبا کند 
بر تيله اعمال  و بلبرینگ دارد نيروئی : نتواند انحنای سطح لاستيکی را ببيند خواهد گفت 

آن را از مسير منحرف می کند و ولی ما ميدانيم نيرویی در کار نيست بلکه حرکت انحراف 
 زمان نيز تا حدودی به همين شکل است اگر -فضا. حرکت نتيجه انحنای صفحه است 

را منحرف )که جرم ندارد(جرمی در آن قرار بگيرد باعث انحنای آن می شود که حتی نور 
 . بنابراین نيرو مفهوم خود را ازدست می دهد . می کند 

اکنون بااین قانون و قانون .قانون دوم نيوتون  می گوید نيرو برابر است با جرم در شتاب 
گرانش نيوتون اگر جرم یک جسم را نداشته باشيم می توانيم از هردو فرمول جرم یک 

دست آمده از هردو در این هنگام متوجه می شویم که جرم ب. جسم را بدست آوریم 
حتی با آزمایش های بسيار دقيق متوجه شده ایم . روش با دقت بالایی مساوی هستند 

اینشتين . با هم یکدیگر برابر می باشند 1012که جرم بدست آمده حداقل با دقت یک در 
احساس کرد که برابری این دو جرم بدست آمده از دوروش اتفاقی نيست بلکه گرانش و 

یعنی اینکه گرانش و . او این مسئله را اصل هم ارزی نام نهاد . ، هم ارزند شتاب با هم 
یک مثال ساده آسانسوری است که وزنه تعادل اش پاره . شتاب مانند هم اثر می کنند 

شخصی که در این آسانسور است احساس بی . شده است  و آزادانه سقوط می کند 



ده باشد ، عقربه ترازو صفر را نشان خواهد وزنی می کند ، یعنی اگر روی ترازویی ایستا
حال اگر به دور از جرم بزرگ و در فضا باشيدباز ! پس نيروی گرانش چه شده است .داد 

یعنی در آن حال سقوط نيروی گرانش از . هم همين احساس بی وزنی را خواهيد داشت
سانسور رها کنيد هر شيئی را که  در این آ.بين رفته است ؟ نه قطعا از بين نرفته است  

پس اگر دسترسی به بيرون آسانسور نداشته . ، در همان محل اوليه خود می ایستد 
باشيد خواهيد گفت هيچ نيرویی بر اشياء داخل آسانسور وارد نمی شود ، چون نيروی 
گرانش به سمت پایين وارد می شود ، باید نتيجه بگيریم که نيروی دیگری برابر اما در 

این نيرو ناشی . ش بر اشياء وارد می شود که گرانش را خنثی می کندخلاف جهت گران
یعنی سقوط آزاد به سمت پایين است که نيرویی برابر گرانش اما به gاز وجود شتاب برابر 

از این اصل می توان نتيجه گرفت که همان اثری که . سمت بالا بر اشيا وارد می کند 
  . انجام می دهد  زمان می گذارد شتاب هم -گرانش بر فضا

ولی . می بينيد که نسبيت عام تصور ما را از فضا و زمان تا چه اندازه تغيير داده است 
حال نباید فراموش . هنوز نظریه نيوتون در جرم های پایين از دقت بالایی برخورداراست 

  . دکنيم که هر دو به وجود آورنده این دو نظریه از بزرگترین دانشمندان تمام دوران هستن
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