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  :لفسخن مؤ

 يایدن نیا. همه انسان ها قرار داد يرو شیرا پ دیجد ییایدن ستمیدر قرن ب دیجد علوم
دانشمند  نیبا تفکر ا وتنیآغاز شد و دوران پس از ن انیشتینآلبرت  اتیبا نظر دیجد

دانشمند را  نیدارند ا ییآشنا دیکه با علوم جد یهمه کسان. بزرگ شکل گرفت
خود  ياو علم از مرزها لهیکه به وس يدانشمند انندد یم ستمیدانشمند قرن ب نیبزرگتر

خود  رامونیپ يایو پس از آن تمام جهان را نسبت به دن کدانانیزیعبور کرد و نگاه ف
و  یعلم تیشخص یاست که علاوه بر معرف نیبر ا یکتاب سع نیدر ا. داد رییتغ

او  يها هیو نظر یدانشمند بزرگ سوابق علم نیا انیشتینآلبرت  یاجتماع تیشخص
دانشمند بستر رشد و  نیا یعلم اتینظر یتا علاوه بر معرف. ردیمورد مطالعه قرار گ

آموزش  يتا راهگشا. ردیقرار گ یمطرح مورد بررس کدانیزیدانشمند و ف کیپرورش 
 .نوبل گردد یعلم زهیبرنده جا کیدانشمند و  کی

 یعبادالله مسعود                                                                                      

  1397- تهران                                                                                                  
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    :مقدمه

. داند یمطرح م کدانیزیف کیو او را  دهیرا شن انیشتیناز افراد نام آلبرت  ياریبس
. شناسند یم ستمیقرن ب یعلم هینظر نیرا به عنوان مهمتر انیشتین تینسب هینظر

دانشمند برجسته داشته  نیا یاز سوابق علم قیهست که شناخت دق یکمتر کس یول
 یعلم  هیوجود دارند که نظر يافراد محدود ادتعد. او را بدانند نامهیو طرز فکر و زندگ

 .ابندیآن را در یعلم هیآن را درك و توج اتیرا بدانند و محاسبات و کشف تینسب

 میخواه ينامه و یو زندگ یبرجسته علم تیشخص نیا یکتاب ابتدا به معرف نیا در
او را شکل داده  اتینظر انیاو را که بن یپرداخت تا او را بهتر شناخته و سوابق علم

 .میپرداز یدانشمند م نیا تینسب هینظر یلمابعاد ع انیو در ادامه به ب میاست بشناس

 کدانیزیدانشمند ف کی یو زندگ کیزیاز ف یشناخت علم جادیکتاب با ا نیا دوارمیام
لازم را در  یموفق در عرصه علم آگاه ساخته و آگاه يفرد تیمخاطب را از راه موفق

 .آورد دیپد میکن یم یکه در آن زندگ یمورد جهان

  

  

  

  

  

  

 

  



                                                               تینسب هیو نظر نینشتیآلبرت ا 
 

  9  
  

  

  

  

  

  

  

  

  نامهدگی زن
  

  

  

  

  

  

  



                                                               تینسب هیو نظر نینشتیآلبرت ا 
 

  10  
  

تا  دیطول کش يادیمدت ز یبود و حت یفرد معمول کی یدر دوران کودک آلبرت
او نگران بودند که مبادا فرزندشان ناقص و  نیکه والد يبه طور اموزدیسخن گفتن را ب

 .باشد يرعادیغ

» ورتمبرگ« هیواقع در ناح» اولم«در شهر  1879در چهاردهم مارس  انیشتین آلبرت
پدر آلبرت، . دندیگرد خیخانواده او از اولم عازم مون یسالگ کیدر . آلمان متولد شد

داشت و با  ییایمیمحصولات الکتروش دیتول يبرا یکارخانه کوچک ،انیشتینهرمان 
از  يو. کرد  یم يبردار  بود، از آن بهره هکارخان یفن ریآلبرت که مد يکمک عمو
آلمان  دیجد يها مخالفت داشت، اما امپراتور یکومت پروسبا ح یاسیس دیلحاظ عقا

 ریو امپراتور پ» مولتکه«و ژنرال  »سماركیب«کرد و صدر اعظم آن  یم شیرا ستا
نام  وخک نیکه پائول انیشتینمادر . داد  یقرار م لیرا مورد تجل» اول لهمیو« یعنی

برخوردار  يا  گرفت و از احساسات هنرمندانه یم يرا جد یاز پدر زندگ شیداشت، ب
 .بود

انتصاب . شد یپراگ خال یدر دانشگاه آلمان ينظر کیزیف یکرس 1910اواخر سال  در
انجام  شیامپراتور اتر  لهیدانشکده بوس شنهادیها طبق پ  دانشگاه لیقب نیاستادان ا

 میتصم. کرد یفرهنگ واگذار م ریرا به وز شیگرفت که معمولاً حق انتخاب خو  یم
بود » آنتون لامپا «به نام  یکدانیزیبرعهده ف همه،انتخاب داوطلب، قبل از  يبرا یقطع

و  »ائومانیکوستاو« از آنها  یکیانتخاب استاد، دو نفر را مد نظر داشت که  يو او برا
ش و پس از ک انیشتینرا رد کرد و  شنهادیپ نیا ائومانی. بود »انیشتین« يگرید

شد که استاد  جبمو انیشتین یژگیدو و. رفتیمقام را پذ نیفراوان، ا يها  قوس
از همنوعان  يشتریعده ب يداشت تا برا یعلاقه  فراوان نکه،ینخست ا: گردد یزبردست

 یژگیو. باشد دیمف ستند،یز  یکه در حول و حوش او م یخصوص کسان  خود و به
روشن  يخود را به نحو یداشت که افکار عموم  یرا وا م يو ش،یذوق هنر یعنیدوم، 
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بود که او و  يآنها به نحو میروش تنظ گر،ید يسواز . مرتب سازد یو منطق
 . لذت ببرند زین یشنوندگان او از نظر جهان شناس

خود را بنا نهاد،  دیجد هیکرد، نه تنها نظر یم سیکه در پراگ تدر یدر مدت انیشتین
خود درباره  کوآنتوم  نو را که در شهر برن شروع کرده  هینظر ،يشتریبلکه با شدت ب
به دانشگاه پراگ اطلاع داد که در خاتمه  انیشتینل،یتفاص نیبا همه ا. بود، توسعه داد

 انیشتین یناگهان متیعز. دانشگاه را ترك خواهد کرد نیا 1912سال  یدوره تابستان
 نیدر سر مقاله بزرگتر. شهر بوجود آورد نیرا در ا يادیز ياز پراگ، سر و صدا

 : شهر پراگ نوشته شد یروزنامه  آلمان

باعث شد که همکارانش او را مورد شکنجه و آزار  تنیشیو شهرت فوق العاده ان نبوغ«
و در  دیگرد خیعازم شهر زور انیشتین. »قرار دهند و به ناچار شهر پراگ را ترك کرد

. مشغول به کار شد خیزور کیتکن  یدر سمت استاد مدرسه پل 1912سال  انیپا
 یعلم يها  از مؤسسات و سازمان ياریبود که بس دهیرس يبه حد انیشتینشهرت 

. در ارتباط باشد شانیبه عنوان عضو وابسته با مؤسسه ا يجهان علاقه داشتند که و
که شهر برلن نه فقط مرکز قدرت  کردند یها کوشش م آلمان، سال یمقامات رسم

محسوب  زین یو علم يهنر تیحال کانون فعال نیبلکه در ع ،يو اقتصاد یاسیس
بعد از  یمدت کم انیشتین. دعوت بعمل آوردند انیشتینجهت از  نیمگردد؛ به ه

مختلف با او توافق نداشت، جدا  يها  که از جنبه لوایه شیورود به برلن، از همسر خو
و چهار سال سن  یانتخاب شد، س یپادشاه یآکادم تیکه به عضو  یهنگام. دیگرد

 . نمود  یاز حد جوان م شیب ،داشت و نسبت به همکاران خود که از او مسن تر بودند

 انیدانشجو ایو  شیبود که با همکاران خو نیدر برلن ا انیشتینآلبرت  یاصل تیفعال
برنامه  هیمصاحبه و مذاکره نموده و آنها را در ته یعلم يدرباره کارها ک،یزیرشته ف

در برلن نگذشته بود که در ماه  انیشتیناز اقامت  کسالیهنوز . کند ییراهنما یعلم
برلن  يها  اول، روزنامه یجنگ جهان یدر ط. شروع شد یجنگ جهان 1914اوت 
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 نیدر ع. گفتند  یجنگ و شروع فتوحات ارتش آلمان سخن م عیهمه روزه از وقا
 یالزا زن. کرد دایپ ییالزا آشنا شیدر منزل خود با دختر عمه خو انیشتینحال، 

حال،  نیمهربان و خونگرم بود و از شوهر مرحوم سابق خود دو دختر داشت؛ با ا
  با حرارت فوق انیشتینمانع از آن نشد که  یجنگ جهان. با او ازدواج کرد انیشتین

که در  يراه تفکر مودنیبپردازد و با پ شیثقل خو هینظر لیالعاده به توسعه و تکم
ثقل ارائه  يبرا يا هیتوانست نظر 1916گرفته بود، در سال  شیدر پ خیپراگ و زور

گذشته و از نظر  يها هیمستقل از نظر یبه کل هرا بنا نهاد ک یجاذبه عموم يو. دهد
 .وحدت کامل بود يدارا یمنطق

 يکه دارا دیواقع گرد یو توجه دانشمندان دییمورد تأ يبه زود دیجد هینظر تیاهم
به  زیتوجه عموم مردم را ن ،انیشتین هینظر یتجرب دییتأ. بودند یقدرت خلاق علم

نبود که فقط مورد  يمرد انیشتینآلبرت  گریپس، د نیاز ا. شدت جلب کرده بود
 گرانیحاکمان مشهور کشورها ، باز مچونه زیاو ن ،يبه زود. توجه دانشمندان باشد

 هیکه عل یالف و حملاتمخ غاتیتبل. و تئاتر، شهرت عام به دست آورد نمایبزرگ س
توجه  ،یکه در تمام جهان و در همه طبقات اجتماع دیشد، موجب گرد  یم انیشتین

 وابتدا به هلند  انیشتینزمان،  نیدر ا. او جلب شود يها  يتئور يعموم مردم به سو
و  کایآمر س،یانگل ش،یاتر ه،یفرانسه، روس ا،یاسپان ،یچکسلواک يسپس به کشورها

 انیشتین یاست که وقت نیاما نکته قابل توجه ا. سفر کرد گرید ياز کشورها ياریبس
مواجه  يو تظاهرات پرشور دیبا استقبال شد دند،یرس وركیویو همسر او به بندرگاه ن
 .از دانشمندان رخ نداده بود یکیهنگام ورود  هرگزآن  رینظ يشدند که به احتمال قو

 يخاتمه سفرها نیسفر کرد و ا نیژاپن و فلسط ن،یچ يو کشورها ایبه آس انیشتین
در برلن مستقر  گریمتعدد ، بار د يها  بعد از مسافرت 1924درسال  يو. او بود

افکار  انیاو را به عنوان ب اتیاو ادامه داشت و نظر هیحملات همچنان بر عل. دیگرد
 .ددانستن  یم سمیفاش يو به سو هودیقوم 
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همسرش الزا از  1936در سال . رفت کایدر آمر نستونیربه شهر پ انیشتینرو،  نیا از
. نزد برادرش آمد نستونیکه در فلورانس بود، به شهر پر انیشتینرفت و خواهر  ایدن

طبق  1945در سال  يو. رفتیرا پذ کایکشور آمر تیتابع انیشتیندوران،  نیدر هم
 یرا ترك کرد، ول نستونیپر یمطالعات عال سهمؤس يمقام استاد ،یقانون بازنشستگ

او کماکان . اوردیو کار او به وجود ن یدر روش زندگ يرییتغ ،یسمت رسم رییتغ نیا
 .داد  یخود ادامه م قاتیبرد و در مؤسسه  مذکور به تحق  یبه سر م نستونیدر پر

 یزندگ انیدوره ده ساله پا. با اضطراب بود ختهیآم نستونیدر شهر پر قیتحق دوران
و آموزش  نیتمر ت،یبوده و بشر ی، درست مصادف با عهد بمب اتم انیشتینآلبرت 

او مطرح شد، موضوع  يکه برا یمسأله واقع ن،یبنابرا. آغاز نمود نهیزم نیخود را در ا
 . نبود یبمب اتم شیدایپ یچگونگ

 يمرد ستم،یدانشمند و متفکر قرن ب نیبزرگتر 1955 لیدر روز هجدهم آور سرانجام
با ناپلئون و بتهوون مشهورتر از همه مردان جهان بوده است، در  که احتمالا همراه

تفکر و مبارزه دست  ،یاز زندگ یشمال يکایمتحده آمر الاتیواقع در ا نستونیشهر پر
  .و درگذشت دیکش

 ياریبس يموضوع پژوهش و جستجوها ،انیشتینبرجسته، آلبرت  دان کیزیمغز ف
آلبرت . دیساعت پس از مرگش از سر او خارج گرد میهفت و ن یمغز او ط. است بوده

 لیو دل آمد یبه حساب م ستمیقرن ب يهانابغه نیتر از بزرگ یکیبه عنوان  انیشتین
و  اعصاب یکالبدشناس انیم ابطهر افتنی يتلاش برا ،يمغز و يجلب توجه به سو

اند که  مطالعات انجام گرفته نشان داده. بود یاتیاضیهوش ر اییهوش عموم
 يها از مغز که مربوط به صحبت کردن و زبان هستند، کوچکتر و قسمت ییها قسمت

 ،يگرید تمطالعا. تر هستند بزرگ) تجسم( ییو فضا يعدد يها مربوط به پردازش
 .هستند انیشتیندر مغز  الیگل يها اختهیبودن تعداد  شتربی دهنده نشان
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 .گرم است1230ندارد و  گرانیبا مغز د یمغز او از نظر اندازه فرق هرچند

چهارده عکس منتشر نشده از مغز  يبر رو یپژوهش مفصل جهینت 2012 سال
در سال  نیهمچن. گرفته شده بودند منتشر شد» متعارف ریغ يایزوا«که از  انیشتین

 یالتیو دانشگاه ا يدر شانگها یشرق نیپژوهش دانشمندان دانشگاه چ جهینت 2013
 يها عکس یدانشمندان از بررس. منتشر شد» مغز« هیدر نشر کایدر آمر دایفلور

 گرید یکیمتوجه ) راست و چپ يها کره میدو عکس از ن( انیشتینمنتشر نشده مغز 
از مغز به  یکه بخش دهد ینشان م ریتصاو نیا. شدند نیریمغز او با سا يها از تفاوت

 يبزرگتر از افراد عاد اریبس انیشتیندر ) رپوس کالوزومکو( يا نهینام جسم پ
 .است بوده

 به هممغز را  مکرهیاست که دو ن یعصب يها دسته رشته نیبزرگتر يا نهیپ جسم
مغز مبادله  کرهمیدو ن نیاست که اطلاعات ب یراه نیدر واقع مهمتر کند؛ یوصل م

  .شوند یم
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 خاص تینسب هینظر

و  زدیآم یبودن سرعت را با ثابت بودن سرعت نور درهم م یبه موضوع نسب هینظر نیا
خاص  تینسب هیدرك نظر يبرا. آورد یزمان و فضا به دست م نیب دیجد يا رابطه

 يچگونه از کارها انیشتینکه  دیو بدان دیدو مفهوم آشنا شو نیبا ا دیابتدا با
  .کمک گرفته است یدانشمندان قبل

در  دهیمطرح کرده و شامل سه پد انیشتیناست که  یاتیاز نظر یکیخاص  تینسب
 :بالا است يها سرعت

 

 .حرکت است یانقباض طول که کاهش طول جسم در ط    

 .اتساع زمان که کند شدن زمان است    

 .E=mc2همان  ای يجرم و انرژ يارز هم    

  

 بودن سرعت یمرجع و نسب چارچوب

در حال حرکت  نکهیکاملاً از ا د،یکن یسفر م نیدر ماش ایو  دیرو یکه راه م یوقت
 ای دیشما در حال حرکت هست ایشود آ دهیاگر از شما پرس. دیاطلاع دار دیهست
گفت که من در حال حرکت هستم و  دیخواه تیبا قاطع د؟ینیب یکه م یدرخت

 .درخت ثابت است

چطور . دیا رها شده یجسم چیبدون ه یکاملاً خال ییدر فضا دیفرض کن حال
 دیثابت؟ در واقع در حرکت بودن را با ای دیدر حال حرکت دیده صیتشخ دیتوان یم

 .است ینسب يحرکت امر یعنی. کرد انیب يگرید زینسبت به چ
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 یصندل ياحتمالاً ثابت بر رو د،یمطلب هست نیاکنون که شما در حال خواندن ا هم
پس شما . است دیدر حال چرخش به دور خورش نیزمان زم نیدر هم یول دیا نشسته
مسأله  نیا کیزیدر ف. دیهست دیشما هم در حال چرخش به دور خورش. دیستیثابت ن

چارچوب مرجع به زبان ساده . نامند یدستگاه مرجع م ایرا با عنوان چارچوب مرجع 
جسم  کی يها یژگیو ریکه نسبت به آن سمت، زمان، مکان و سا یمکان یعنی

 .شود یم دهیسنج

در جهان  يچارچوب مرجع واحد چیکه ه نستیمهم در مورد چارچوب مرجع ا نکته
شما  نکهیا گریهم دنکته م. که کاملاً ثابت باشد ستین يا نقطه چیه یعنی. وجود ندارد

بودن سرعت  یچارچوب مرجع و نسب میمفاه. دیدر چارچوب خود همواره ثابت هست
 .کرد انعنو 1632در سال  لهیبار گال نیاول يرا برا

 

 نور سرعت

نور از موج ساخته  داد یانجام داد که نشان م یشیآزما انگی، توماس 1820سال  در
 کیانتشار به  يبرا یکه هر موج کردند یتصور م کدانانیزیدر آن زمان ف. شده است

مثلاً امواج . باشد که موج در آن منتشر شود يا ماده دیحتما با یعنی. دارد ازیرسانه ن
 دینور هم با نیبنابرا. رسد یو صوت در هوا به گوش ما م ابندی یم نتشاردر آب ا ایدر

 .دندیحامل نور را اتر نام ي در آن زمان رسانه. باشد يا رسانه يدارا

. کنند ییدادند تا اتر را شناسا بیترت یشیآزما یو مورل کلسونی، ما1831در سال 
در جهت اتر قرار  ییها در حال گردش در زمان نیکردند که زم انیدو دانشمند ب نیا
 دیبا ردیگ یدر جهت اتر قرار م یوقت. در خلاف جهت آن ییها و در زمان ردیگ یم

که دو نفر به  یدرست همانند وقت. به ما برسد عتریشتر بشود و نور سریسرعت نور ب
در خلاف جهت اتر است،  نیکه زم یدر زمان گریاز طرف د. کنند یسمت هم حرکت م
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که دو نفر در خلاف جهت هم حرکت  یدرست همانند وقت. کمتر شود دیسرعت نور با
لت را دو حا نیدو دانشمند تفاوت سرعت نور در ا نیا شیقرار بود آزما. کنند یم

 .کند ییشناسا

موضوع را نشان داد و در همه حال سرعت  نیدو دانشمند خلاف ا نیا شیآزما یول
 کدانانیزیاتر به مرور زمان کنار گذاشته شد و ف دهیا لیدل نیبه هم. نور ثابت بود

که سرعت نور همواره ثابت است و به سرعت حرکت اجسام و منبع نور  رفتندیپذ
 .ندارد یبستگ

 

 انیشتینخاص  تینسب

خاص را  تینسب هیبا استفاده از دو اصل بالا را در کنار هم قرار داد و نظر انیشتین
 :خاص عبارتند از تیدو اصل نسب یعنی. مطرح کرد

 .وجود ندارد يچارچوب مرجع واحد چیاست و ه یسرعت همواره نسب -1

 .مرجع همواره ثابت است يها چارچوب ي همه يسرعت نور برا -2

. شود یم ياریبس يها یدو اصل موجب به وجود آمدن شگفت نیهم قرار دادن ا کنار
 .دیریرا در نظر بگ ریز یفرض يها شیآزما ها یشگفت نیدرك ا يبرا

 

 زمان اتساع

کند  یاتساع زمان به معن. خاص است تینسب هینظر یاصل جیاز نتا یکیزمان  اتساع
 .باشد یبودن آن م یشدن زمان و نسب



                                                               تینسب هیو نظر نینشتیآلبرت ا 
 

  24  
  

 نهیسف نیساعت خاص هم در ا کی. دیقرار دار ییفضا نهیسف کیکه در  دیکن فرض
 نهیدو آ نیا نیذره کوچک نور است که ب کیو  نهیساعت شامل دو آ نیا. قرار دارد
هر . ابدی یبازتاب م يگریبه سمت د ها نهیاز آ یکیو پس از برخورد به  کند ینوسان م

 کیتعداد دفعات ت. شود یمحسوب م ینزما کیک تیها نهیاز آ یکیبار برخورد ذره به 
ثابت  نهیسف نیکه ا دیحال فرض کن. هم مشخص و قابل شمارش است هیدر هر ثان

 .است

به حرکت خود  یعیطب یلیو ذره کوچک خ افتد ینم یاتفاق خاص چیحالت ه نیا در
 .کند یشروع به حرکت م نهیکه سف دیحال فرض کن. دهد یادامه م

ذره کوچک شما حرکت  گرید. کرده است رییتغ يزیکه چ دینیب یم دیاگر دقت کن
. کند یهم حرکت م یزمان با شما به صورت افق بلکه هم. ندارد نییبالا به پا یخط

چنان  شما ذره هم ياست و برا نهیسف رونیناظر ب دیذره فقط از د یالبته حرکت افق
 .کند یحرکت م میو مستق يبه صورت عمود

حرکت کند و از  نهیدو آ نیتا ب دیمایپ یرا م يشتریذره مسافت ب نکهیبا توجه به ا
که ذره  یذره از جنس نور است و سرعت آن ثابت است، پس مدت زمان نیآنجا که ا

ساعت شما  یرونیناظر ب دیاز د یعنی. ابدی یم شیافزا رسد یدوم م نهیاول به آ نهیاز آ
 د،یداشته باش نهیاز سف رونیساعت را ب نیمشابه هم راگ. دهد یکندتر زمان را نشان م

 .که ساعت شما عقب افتاده است دید دیخواه یپس از مدت

ها  پارادوکس دوقلو جا نیهم. شود یکند م شتریزمان ب د،یحرکت کن عتریچه سر هر
 یبا سرعت میکن ییفضا نهیاز دو برادر دوقلو را سوار سف یکیاگر . شود یم انیهم ب

است، برابر  نهیکه در سف يروز برادر کیهر  م،یر به فضا بفرستسرعت نو %99برابر با 
بازگردد، خواهد  نیبه زم نهیفرد در سف یوقت پس. است نیبا شش روز برادر در زم

 .باشد یاز خودش م رتریپ اریبس شیکه برادر دوقلو دید
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با استفاده از  یول ستیقابل حس ن نییپا يها اتساع زمان در سرعت مسأله
مسأله کاملاً به صورت  نیا ق،یدق اریبس یاتم يها پرسرعت و ساعت يها موشک

 .مشاهده شده است یعمل

 

 

 طول انقباض

 نیدر قسمت قبل هم به ا. که ذکر شد، سرعت نور همواره ثابت است طور همان
 یرونیباشد، زمان ما نسبت به ناظر ب ادیکه اگر سرعت حرکت ما ز دمیدیرس جهینت

اگر . بر زمان میشده تقس یکه سرعت برابر است با مسافت ط میدان یم. شود یکندتر م
 یعنیصورت کسر  شود، یزمان کند م کهیقرار باشد سرعت نور ثابت بماند، پس وقت

حرکت  يشتریرا با سرعت ب یپس هر چه جسم. کم شود دیشده با یمسافت ط
رعت با س یاگر جسم. شود یتر م حرکتش کوتاه يطول جسم نسبت در راستا م،یده

 .رسد ینور حرکت کند، طول آن به صفر م

سکه  کییو در واقع دو رو ستندین ییجدا میزمان و فضا مفاه دینیب یکه م طور همان
 .نامند یزمان م-مفهوم را صفحه فضا نیا. باشند یم

 

 و پارادوکس نردبان یهمزمان تینسب

و به  ستیرخداد دو واقعه مطلق ن یکه همزمان کند یم انیب یهمزمان تینسب
مفهوم از پارادوکس نردبان  نیا حیتوض يبرا. دارد یچارچوب مرجع ناظر بستگ

پارادوکس لورنتز هم  ایپارادوکس که به پارادوکس طول  نیا. کنند یاستفاده م
 :شود یم انیب ریمعروف است به صورت ز



                                                               تینسب هیو نظر نینشتیآلبرت ا 
 

  26  
  

طول . اتاق که در دو سمت آن در وجود دارد کیو  مینردبان دار کیدیکن فرض
از  م،یدر اتاق قرار ده یآن را به صورت افق میاز اتاق است و اگر بخواه شترینردبان ب

 یدور با سرعت اریبس يا نردبان را از فاصله دیحال فرض کن. زند یم رونیاتاق ب يدرها
سرعت  لیبه دل. میده یاتاق حرکت م ياز درها یکیبه سرعت نور به سمت  کینزد

نردبان  توان یلحظه م کیو در  شود یناظر درون اتاق کوتاه م دیبالا، طول نردبان از د
و  میبند یپس از ورود نردبان به اتاق هر دو درب را م دیفرض کن. را در اتاق جا داد
وجود  یمشکل چیه نجایتا بد. تا نردبان عبور کند میکن یرا باز م یسپس درب خروج

 .ندارد

مسأله را  يو دینردبان در حرکت قرار دارد و از د يبر رو يفرد میکن یفرض م حال
فرد  نیا دیاز د. دارد یخودش چارچوب مرجع يشخص هم برا نیا. میکن یم یبررس

اگر در فضا ( باشد یدر حال حرکت م ينردبان ثابت است و اتاق است که به سمت و
 توان یسرعت جسم هم ثابت باشد، نماز اتاق و نردبان نباشد و  ریغ يگریجسم د چیه

ناظر  يصورت، طول اتاق برا نیدر ا). داد که کدام در حال حرکت است صیتشخ
 .نردبان در اتاق جا نخواهد شد گاه چیاست که ه یهیو بد شود یتر م کوتاه یرونیب

ناظر همزمان  کیدیدو اتفاق که از د. است یبودن همزمان یمسأله در نسب نیا حیتوض
نردبان در اتاق  مییگو یم یوقت. ممکن است همزمان نباشند گریناظر د دیاست از د
ناظر درون اتاق هر دو  يبرا. زمان بسته شوند کیهر دو درب اتاق در  یعنیقرار دارد، 
نردبان قرار دارد، با  يکه بر رو يفرد يبرا یول شوند یزمان بسته م کیدرب در 

تا نردبان عبور  شود یدرب ابتدا بسته و سپس باز م نیشدن به درب خروج، ا کینزد
نردبان  يدرب دوم به ناظر رو نکهیا لیبه دل. شود یسپس درب ورود بسته م. کند
 .دینیب یبوده است، بسته شدن و باز شدن آن را زودتر م کترینزد
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 يجرم و انرژ يبرابر

 Eفرمول  نیدر ا. خاص است تینسب هینظر جیهم از نتا E=mc2معروف  فرمول
 يکه انرژ کند یم انیفرمول ب نیا. سرعت نور است cجرم آن و  mجسم،  يانرژ
و شکافت  یاتم يفرمول انرژ نیبر اساس هم. نهفته است یدر هر جسم يادیز اریبس

 .به وجود آمده است يا هسته

 

 یجسم یوقت. بودن جرم جسم است یخاص، نسب تینسب جینتا نیتر بیاز عج یکی
 شیکه در حال سکون است، افزا يناظر يجرم آن برا کند، یشروع به حرکت م

هر چه . است ینرسیهمان ا ایبه سکون  لیتما نجایالبته مقصود از جرم در ا. ابدی یم
که در سرعت نور، جرم  ییاتا ج ابدی یم شیشود، جرم جسم هم افزا شتریسرعت ب
 تینها یبه ب ازیاز سرعت نور ن شیسرعت جسم به ب شیبا افزا. شود یم تینها یجسم ب

از سرعت  شتریب یبه سرعت توان یگاه نم چیاست که ه لیدل نیبه هم. میدار يانرژ
 تینسب جیاز نتا یکیدر واقع . نامند یم يجرم و انرژ ياثر را برابر نیا. افتینور دست 

 .است يانرژ یکه جرم هم خود نوع نستیا صخا

آن  يجسم با انرژ ي تکانه ي و رابطه يانرژ يداریرا در کنار اصل پا جهینت نیا یوقت
 انیشتینالبته . میرس یم E=mc2معروف  ي به رابطه اتیاضیر یبا اندک م،یقرار ده

داد که از همان جرم در حال  حیرا کنار گذاشت و ترج یبعدها مفهوم جرم نسب
از همان مفهوم جرم  کیزیف ي شرفتهیهم اکنون هم در کتب پ. سکون استفاده کند

 .شود یدر حال سکون استفاده م

 کیکلاس کیمکان یعنی. است یوتنین کیزیو ف کیمکان یخاص حالت کل تینسب
حال  در. کند یارائه م نییپا يها خاص در سرعت تیاز نسب یخوب بیتقر یوتنین

 .هاست سرعت ي حرکت در همه فیتوص يمدل برا نیتر قیخاص دق تیحاضر نسب
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حرکت اجسام در سرعت  یکه تنها به بررس نستیخاص ا تیاز اشکالات نسب یکی
پس از  انیشتین. باشد یاز حالات خاص حرکت م یکیسرعت ثابت . پردازد یثابت م

بدهد و شتاب را هم در آن  میعمرا ت هینظر نیفکر بود که ا نیخاص در ا تیارائه نسب
 .عام را مطرح کند تینسب هیبگنجاند و نظر

گرانش را  تواند یفکر افتاد که چگونه م نیبه ا انیشتین 1905در سال  گر،یطرف د از
. عام بود تیافکار تولد نسب نیا جهینت. خود مد نظر قرار دهد تینسب هیهم در نظر

 یعام، حالت کل تیدر واقع نسب. زمان گذاشت هینظر نیارائه ا يده سال برا انیشتین
 .پردازد یدار م جاذبه و حرکت اجسام شتاب فیخاص است و به توص تینسب

کرد که هر  انیب وتنین. میبازگرد وتنین ي جاذبه هیبه نظر دیعام با تیدرك نسب يبرا
ها را به سمت خود جذب  و آن کند یجاذبه وارد م يروین گریبه اجسام د یجسم

ها  و با فاصله آن میبا جرم اجسام نسبت مستق روین نیا وتن،یطبق نظر ن. دینما یم
ها  آن نیجاذبه ب يرویباشند، ن کتریهر جه اجسام بزرگتر و نزد. نسبت عکس دارد

 حیتوض توان یم یرا به خوب یکیزیف ياز رفتارها ياریبس هینظر نیبا ا. است شتریب
 .داد

بدون پنجره قرار  نیکاب کیاو فکر کرد که در . انجام داد یذهن شیآزما کی انیشتین
 چیاز ه يمعادل شتاب جاذبه به سمت بالا حرکت کند، و یبا شتاب نیاگر کاب. دارد
 انیدر م نهیسف کیدر  ایقرار دارد  نیزم يرو ایدهد که آ صیتشخ تواند ینم یراه
بلافصله در حالت  یشتینانبه صفر برسد،  نهیسفاگر ناگهان شتاب  گریاز طرف د. فضا

 نکهیا ایدر حال سقوط آزاد است  ایدهد آ صیتشخ تواند یو نم ردیگ یقرار م یوزن یب
 .در فضا رها شده است
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 عام تینسب یذهن شیآزما

باشد، فرد در هنگام سقوط آزاد احساس  رویاگر جاذبه ن. ستین رویواقع جاذبه ن در
و عنوان کرد که شتاب و  دینام يارز موضوع را اصل هم نیا انیشتین. کند ینم یوزن یب

نکند، تفاوت  جادیا یهم که تفاوت یهستند و هر تفاوت کیقابل تفک ریجاذبه غ
سقوط آزاد و  گریبه عبارت د ایهستند  زیکچیپس شتاب و جاذبه . شود یمحسوب نم

 .ندارند یتفاوت ینرسیحرکت ا

چرا  نکهیا حیو در توض ختیخاص درهم آم تیرا با نسب يارز اصل هم انیشتین سپس
 بیعج اریمفهوم بس د،یآ یشتاب به وجود م نیدر حضور اجسام بزرگ مانند زم

اجسام بزرگ صفحه  ،انیشتینطبق نظر . زمان را عنوان کرد-فضا ي صفحه يانحنا
قرار داشته باشد به  فحهص نیا يکه بر رو یو هر جسم کنند یزمان را خم م-فضا

 .کند یاجسام حرکت م نیسمت ا

 

 عام تیزمان در نسب-شدن صفحه فضا خم

پس از آن . دیقرار ده نیترمپل کیرا وسط  يتوپ فلز کیکه  یهمانند وقت درست
توپ حرکت  يریقرار داده شود به سمت محل قرارگ نیترمپل يکه بر رو یهر جسم

 .کند یم

پس از آن . دیقرار ده نیترمپل کیرا وسط  يتوپ فلز کیکه  یدرست همانند وقت
توپ حرکت  يریقرار داده شود به سمت محل قرارگ نیترمپل يکه بر رو یهر جسم

 .کند یم

 نیمانند زم یجسم بزرگ یکیکه در نزد نستیا یزمان به معن-شدن صفحه فضا خم
صفحه  شتریداشته باشد، ب يشتریهر چه جسم جرم ب. شود یم يزمان کندتر سپر
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آن کندتر  یکیاست و زمان در نزد شتریشتاب جاذبه آن ب ،کند یزمان را خم م-فضا
جسم در سقوط آزاد بدون  کهکند شدن زمان است  لیدر واقع به دل. شود یم يسپر

بارها و بارها با قرار  نیزم یکیکند شدن زمان در نزد. ردیگ یشتاب م يانرژ افتیدر
بلند نشان داده  يها در طبقات مختلف ساختمان قیدق اریبس یاتم يها دادن ساعت

 .شده است

 

 فرکانس و خم شدن نور رییتغ

 عام تیدر نسب فیط رییتغ

نور  یوقت. گذارد یگرانش بر رد شدن نور هم اثر م ،يارز فرض درست بودن اصل هم با
و در صورت حرکت به سمت  دیگرا یم یآب فیبه سمت مرکز جاذبه حرکت کند به ط

 ریگرانش بر مس گریاز طرف د. شود یم دهیقرمز گرو فیمرکز جاذبه به ط رونیب
 کند یحرکت م میک نور به خط مستقیکلاس کیدر مکان. گذارد یحرکت نور هم اثر م

 یمنحن ریکه نور در کنار اجسام بزرگ مس شود یمشخص م تینسب کیزیدر ف یول
 .شده است دهید دیاثر در مشاهده نور ستارگان هنگام عبور از خورش نیا. کند یم یط

 

 

 یگرانش اجامو

در  ینوسانات رد،یگ یجسم شتاب م کییکرد که وقت ینیب شیپ هینظر نیدر ا انیشتین
نوسانات را  نیا. شوند یکه با سرعت نور منتشر م کند یم جادیزمان ا-صفحه فضا

بوده و  تر يقو یهر چه جسم بزرگتر باشد، موج گرانش. نامند یم یامواج گرانش
 .تر است آن ساده ییشناسا
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اعوجاج در  جادیموجب ا رسند، یم گریو به اجسام د شوند یامواج منتشر م نیا یوقت
به هم دور و  ،یو اجسام با فرکانس موج گرانش شوند یها م زمان آن-صفحه فضا

و  شوند یم فیامواج با دور شدن از منبع ضع نیاز آنجا که ا یول. گردند یم کینزد
به ما  یموج گرانش کییدور هستند، وقت اریامواج هم از ما بس نیا دیمنابع تول

 .شود یم يریگ قابل اندازه ریغ رسد، یم

از برخورد دو  یناش یموفق شد امواج گرانش )LIGO(گویمؤسسه لا شیپ يچند
 .کند ییسال قبل را شناسا ها ونیلیدر م اهچالهیس

 گویلا مؤسسه

حاصل برخورد دو  یامواج گرانش دنیکه رس گویلا یقاتیمؤسسه تحق يها آنتن
 .کردند ییرا شناسا شیسال پ هاونیلیچاله در م اهیابرس

 

 ها چاله اهیس

نسبت جرم به شعاع  یوقت. است چاله اهیعام مفهوم س تینسب جیاز نتا گرید یکی
از فضاست  يا هیناح چاله اهیس. دیآ یبه وجود م چاله اهیبزرگ شود، س اریبس یجسم

 .زدیاز آن بگر تواند ینور هم نم یدارد و حت يدیشد اریکه جاذبه بس

 روزمره یدر زندگ تینسب هینظر نقش

 دییگو یحتماً با خود م د،یآشنا شد انیشتین تینسب هیبا نظر یکه به صورت کل حال
از  يا نمونه چیبالاست و ه اریبس يها دور و سرعت اریبس يفضاها يبرا هینظر نیکه ا

 هینظر. نستیاز ا ریغ قتیخوب حق. کرد دایروزمره پ یدر زندگ توان یآن را نم
که  يدر چند نمونه از موارد. دیکن یاست که فکر م يزیاز چ کترینزد اریبس تینسب

 .اند آورده شده است را مد نظر قرار داده تینسب هیدر صنعت نظر



                                                               تینسب هیو نظر نینشتیآلبرت ا 
 

  32  
  

 )GPS(یجهان ابی تیموقع ستمیس

 تینسب هیاس و نظر یپ یج

را در نظر  تینسب هیاثر نظر دیها با کار کند، ماهواره یبه درست GPSنکهیا يبرا
 گریاز طرف د. باشد یها م حرکت ماهواره يموضوع سرعت نسبتاً بالا نیا لیدل. رندیبگ

در . کنند یخود را ارسال م يها گنالیس نینسبت به زم يها از فاصله دورتر ماهواره
 .است نیزم يرو نیها کمتر از ساکن آن يبرا نیآن فاصله شدت جاذبه زم

 اردمیلیبا دقت در حد چند م ییها از ساعت GPSيها دقت، ماهواره شیافزا يبرا
بر ساعت  لومتریک 20300ماهواره به طور متوسط  کیسرعت . کنند یاستفاده م هیثان

سرعت و ارتفاع،  نیدر ا. قرار دارد نیزم يلومتریک 10000در ارتفاع  باًیاست و تقر
در  تیاگر اثر نسب. است نیزم نیاز ساکن تر کوتاه هیکروثانیم 7ماهواره  کییروز برا

که  دیبه صورت بلادرنگ به شما بگو نکهیا يبه جا GPSستمینظر گرفته نشود، س
 8شماست، به شما خواهد گفت که در فاصله  يمتر 800در  نیپمپ بنز کی
 .روز کیقرار دارد، آن هم پس از  نیپمپ بنز کییلومتریک

 

  قدیمی ونیزیتلو ریتصو لامپ

به بازار، همه  يد يتخت و ال ا يها ونیزیتلو ي  قبل از عرضه ش،یچند سال پ نیهم
از لامپ خلاء کاتد استفاده  ونیزینوع تلو نیا. میداشت يریلامپ تصو يها ونیزیما تلو

 کیشل ونیزیآهنربا به صفحه تلو کیی لهیها را به وس لامپ الکترون نیا. کند یم
 باًیها تقر سرعت حرکت الکترون. کنند یرا فعال م ها کسلیها هم پ الکترون. کند یم
سازندگان مجبورند  ون،یزینوع تلو نیدر هنگام ساخت ا. سوم سرعت نور است کی

  .رندیآهنربا در نظر بگ یرا در طراح تیاثرات نسب
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 يا هسته يانرژ

شدن  لیتبد لیخاص تنها دل تیشد، نسب انیمقاله ب نیکه در بخش اول ا طور همان
 دیخورش شود یاصل است که موجب م نیا. باشد یبه ماده و بالعکس م يانرژ

 يا هسته يها روگاهیاصل ن نیبر اساس هم. عطا کند نیرا به کره زم اتیبدرخشد و ح
  .شود یم ادهاستف يانرژ دیتول يشده است و از آن برا جادیا

  

  انبساط جهان

را رسم کرده و سپس  یآن نقاط يو رو میاز باد را فرض کن یبادکنک خال کیاگر 
شود، فاصله  تر شیکه هرچه حجم بادکنک ب میکن یمشاهده م میبادکنک را باد کن

انبساط جهان . مفهومِ جهان در حال انبساط است نیا. ابدی یم شیافزا گریکدینقاط از 
انبساط  نیا. اجسام جهان با گذشت زمان است نیب کیرمت فاصله شیافزا یبه معن

حرکت  یو به معن گردد، یجهان برم ياجزا نیب نسبی به فاصله یعنیاست،  یدرون
 یشناس هانیمهم ک يها یژگیانبساط جهان از و. ستین رونیب ياجسام به سمت فضا

 حیوضت ياسکالر برا دانیم هیو نظر FLRWکیآن با متر اتیاضیمهبانگ است و ر
 .شود یم فیفرم شتابدار آن توص

به خاطر  یانبساط کنون یعنی(است ) ینرسیا(انبساط به خاطر اثر ماند  نیاز ا یبخش
 يرویبه خاطر ن گریبخش د). است شده یاست که جهان در گذشته منبسط م نیا

. آمده باشد کیتار يانرژ اییشناس هانیثابت ک کیاز  دیاست که شا يا رانش ناشناخته
 ام يد یس- بوده است، و مدل لامبدا يتر اثر مهم نیست در جهان آغازبخش نخ

. باشد يتر اثر مهم کیتار يانرژ اییشناس هانیثابت ک ندهیکه در آ کند یم ینیب شیپ
 .دارند يبرابر شیوب هر دو عامل اثر کم نکیا هم
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 یواردان و گاه تازه يکه برا انجامد یبالاتر از سرعت نور م يها جهان به سرعت انبساط
در انبساط  cاز  شتریب يها سرعت یول. کننده است گمراه يا حرفه شگانیپ کیزیف

سه گونه مختلف از  یبه طورکل. ندارد يا يخاص ناسازگار تینسب هیجهان با نظر
متفاوت  یزده شده است که هر کدام سرنوشت نو گما یجهان در حال انبساط معرف

 یدوره زمان یمدل اول جهان باز است که تا ابد و در ط. کند یم فیجهان توص يرا برا
 نیا. که مسطح است کند یم فیرا توص یمدل دوم جهان. شود یمنبسط م ينامحدود

سرعت  ماروند ادامه دارد، ا نیا تینها یو تا ب شود یبدان معناست که جهان منبسط م
است که جهان  یجهانو بالاخره مدل سوم  شود؛ یم کیانبساط آن مدام به صفر نزد

کرده و  دایمحدود ادامه پ یجهان انبساط در مدت زمان نیدر ا. شود یم دهیبسته نام
 آورد یم يشدن رو یآن جهان به جمع شدن در خود و متلاش دنیپس از به انتها رس

 .گردد یم گرید یانفجار بزرگ مادهآ شدن یو احتمالا پس از متلاش

که در  یاما مشکل. است دهیها است به اثبات رس است که مدت یقتیجهان حق انبساط
است  يها، وجود دارد به حد آن قرمزگرایی از مستقل ها، کهکشانفاصله  يریگ اندازه
 50در  یفرسا و طولان طاقت ندیفرا کیانبساط، ثابت هابل، به  ینرخ کنون نییکه تع

 يدکلیها، شامل پروژه  تلاش جهیدر نت ن،یا ودبا وج. شده است لیسال گذشته تبد
از شواهد که مدل  یعوسیمجموعه  بیاز ترک تر، یطور کل هابل، و به ییتلسکوپ فضا

کمتر  ییبا خطا رسد یامروزه به نظر م کنند، یم یبانیرا پشت یشناس هانیاستاندارد ک
  .اعتقاد داشت توان می ،٪95 ناناطمی با ،و٪20از 

 تیخاص و نسب تیو معروف نسب یاصل هیدو نظر یهمان نسب ای ینگره نسب ای هینظر
آن است که  هینظر نیدر پشت ا یاصل دهیا. ردیگ یرا در بر م انیشتینعام از آلبرت 

 .از هم و ثابت يزمان و فضا با هم مرتبط هستند و نه جدا

که ماکس پلانک  یهنگام گردد؛ یبر م 1906به  »تینگره نسب«به کار بردن واژه  آغاز
به  یرا به کار برد و بر چگونگ) Relativtheorie: یدر آلمان( »ینسب هینظر« بیترک
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آلفرد بوخرر بود که  نیاما ا. کرد دیتأک هینظر نیتوسط ا تیکار برده شدن اصل نسب
: یدر آلمان( »تینسب هینظر« بیبار ترک نینخست يدر بخش بحث مقاله پلانک، برا

Relativitätstheorie (را به کار برد.  

توسط  1905نگره در سال  نیا. ساختار فضازمان است يبر رو يا خاص نگره تینسب
 هیارا» اجسام در حال حرکت کینامیدرباره الکترود«به نام  يا و در مقاله انیشتین

 .هستند کیکلاس کیاست که در تناقض با مکان یدو فرض هینگره بر پا نیا. شد

اصل . (و واحد است کسانی جساما همه يدر دستگاه ناظر لخت برا کیزیف نیقوان
 ).تینسب

حرکت منبع  ای شانینظر از حرکت نسب همه ناظران، صرف يسرعت نور در خلأ برا
 .نور، ثابت است دکنندهیتول

 

نمونه،  يبرا. دهد ینشان م یتجرب يها شیبا آزما يبهتر یهمخوان يا نگره نیچن
 يگریجالب د جیفرض دوم است که نتا دکنندهینه تنها تأک یمورل- کلسونیما شیآزما
 :به همراه داشت زیرا ن

 يزمان هستند، ممکن است برا ناظر هم کییکه برا دادیدو رو: یهمزمان تینسب    
 .زمان نباشند که نسبت به ناظر نخست در حال حرکت است هم يگریناظر د

 يها را نسبت به ساعت يدر حال حرکت گذر زمان کمتر يها ساعت: یاتساع زمان    
 .دهند یو نشان م کنند یساکن تجربه م

کوتاهتر  ستایناظر ا کی دیمتحرك، در جهت حرکتشان از د اءیاش: انقباض طول    
 .شوند یم يریگ اندازه
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E: يجرم و انرژ يارز هم     mc =  2 لیارز هستند و به هم تبد با هم هم يجرم و انرژ 
 .شوند یم

 یبا سرعت تواند ینم یامیپ ای يجسم ماد چیه: ت ممکن را داردسرع نیشترینور ب    
 .از سرعت نور در خلاء سفر کند شتریب

 .کندتر ای عترینه سر کند، یجاذبه در فضا با سرعت نور حرکت م    

مورد استفاده در  لهیگال يها یسیتراد ییخاص در جابجا تینسب کننده فیتعر یژگیو
  .لورنتس است لاتیبا تبد کیکلاس کیمکان

توسط آلبرت  1916گرانش است که در سال  يبرا یهندس يا هیعام ، نظر تینسب
. دهد یم لیاز گرانش را تشک دیجد کیزیف یکنون ریو تصو دیمطرح گرد انیشتین

و  دهد یم میرا تعم وتنیگرانش ن یخاص و قانون جهان تینسب هیعام ، نظر تینسب
فضازمان ارائه  ایو زمان ،  ضاف یهندس یژگیو کیاز گرانش به عنوان  کتای یفیتوص

و  يبه انرژ میطور مستق فضازمان ، به ي، انحنا هینظر نیبه خصوص در ا. کند یم
 دانیرابطه توسط معادلات م نیا. که موجود باشد مربوط است یتکانه هر ماده و تابش

 لیرا تشک يا دستگاه معادلات مشتقات پاره کی که ٬گردد یمشخص م انیشتین
 .دهند یم

 ، زمان گذشت با مرتبط موارد خصوص به ٬عام تینسب هینظر يها ینیب شیاز پ یبرخ
 يها ینیب شپی با ،نور انتشار و آزاد سقوط هنگام اجسام حرکت ٬فضا هندسه

، ییها تفاوت نینمونه از چن يبرا. دارند ياریتفاوت بس کیکلاس کیزیف يها هینظر
 رینور و تاخ ی، انتقال به سرخ گرانشیرانشگ یی، همگرازمان یبه اتساع گرانش توان یم

ها تا به  عام در همه آزمون تینسب هینظر يها ینیب شیپ. اشاره کرد یگرانش یزمان
 نیتر ، ساده ستینور ن یتینسب هیعام تنها نظر تیهرچند نسب. اند شده دییامروز تأ

 یسخبدون پا يها پرسش البته. مطابقت دارد ها شیاست که با آزما يا هینظر
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 کیزیعام با ف تیدادن نسب یآشت یها چگونگ آن نیتر يادی، که بناند ماندهیباق
 .باشد یم یسازگار و کامل از گرانش کوانتوم- خود هینظر کی جادیا يبرا یکوانتوم

 ها چاله اهیمثال، وجود س يبرا. به دنبال دارد یمهم یکیزیاخترف جینتا انیشتین هینظر
اند که  ناهموار شده يدر فضا که در آن فضا و زمان طور ییها مکان( دهد یرا نشان م

 يعمر برا انیکه در پا ی، حالت)از آن فرار کند تواند ینور نم یحت ز،یچ چیه
 دهد یوجود دارد که نشان م یشواهد فراوان. گردد یم جادیپرجرم ا يها ستاره
. است ها چاله اهیمربوط به س ،یاجسام نجوم یشده از برخ لیگس دیشد يها تابش

 يها چاله اهیحضور س جهیفعال نت یهسته کهکشان ایها زاختروشیمثال، ر يبرا
شدن نور توسط  خم. هستند شتریب اریبس اریبس يها با جرم ییها چاله اهیوار و س ستاره

 دهیگردد که موجب د یگرانش ییموسوم به همگرا يا دهیمنجر به پد تواند یگرانش م
 نیعام همچن تینسب. شود یدور، در آسمان م یشئ نجوم کیاز  رید تصوشدن چن

ها هدف  آن میمستق يریگ مشاهده و اندازه. کند یم ینیب شیرا پ یوجود امواج گرانش
گوناگون  يها هیاسا و آرا/ناسا يزریسنج ل تداخل ییآنتن فضا گو،یل رینظ ییها پروژه
موفق به  LIGOپژوهشگران در  2016 هیفور 11در . اختر است تپ یسنج زمان

عام اساس  تینسب ن،یهمچن. بار شدند نینخست يبرا یامواج گرانش میمشاهده مستق
  .جهان در حال انبساط است کیاز  یشناخت هانیک یکنون يها مدل

است که  يمعادله تانسور 10 انیشتینمعادلات  ای) EFE( انیشتین دانیمعادلات م
 حیتشر يعام خود برا تینسب هیدر نظر 1915بار در سال  نیاول يبرا انیشتینآلبرت 

 ایزمان توسط ماده -فضا يانحنا جهیکه در نت یگرانش يبرهمکنشها یاساس یمبان
رد  يمعادله برا نیا میتنظ يبرا ياعتقاد ينامب. است ارائه داده ندیآ یبوجود م يانرژ

 ییانحنا لیاست که عامل جذب اجسام سبکتر توسط اجرام ثق نیا یوتنیجاذبه ن
منظور چون  نیبد. دیآ یزمان مجاورشان بوجود م-اجرام در فضا نیاست که توسط ا

 مادهنماد T μ νيانرژ-زمان و تانسور ضربه-نماد انحناء در فضا R μ νیچیتانسور ر



                                                               تینسب هیو نظر نینشتیآلبرت ا 
 

  38  
  

دو بر قرار باشد،  نیا انیم یرابطه خط یستیاست با يدر محاسبات تانسور) يانرژ(
 .صفر استT μ) انتیکوار(اما چون مشتق هموردا 

 ستین نینچنیاR μ νيصفر باشد که برا دیبا زین يتساو گریطرف د يهموردا مشتق
را از  یچیو اسکالر ر یچیاز ر یبیمشکل ترک نیجهت برطرف نمودن ا انیشتینلذا 
و به تانسور  باشد یآن صفر م انتیبدست آورد که مشتق کوار یانچیاتحاد ب قیطر

 .معتبر است انیشتین

عبارت بعنوان نماد انحناء در معادله و با استفاده از معادله  نیبا قرار دادن ا نیبنابرا
 میدار تاًیتناسب را محاسبه نمود و نها بیضر توان یگرانش پواسن م

در معادله  زینرا  یشناسهانیدار ثابت ک جهان شتاب حیتوض يبعدها برا انیشتین اما
 .کرد لیدخ

 کیمنجر به متر) خلاء( يانرژ ایبدون جرم  ینواح يمعادلات برا نیا حل
-منجر به معادله تولمن) يدرون ستاره ا(جرم دار  ینواح يو برا لدیشوارتزش

  .شود یولکوف م-مریاوپنها

است  انیشتین دانیمعادلات م قیجواب دق نیتر و مهم نیاول لدیش شوارتس کیمتر
 .شد دایپ لدیو توسط کارل شوارتزش 1916که در سال 

جرم  نیخود ا. يبا تقارن کرو mجرم  کیفضازمان است حول  کیجواب، متر نیا
از آن قرار دارد  يا که به فاصله يجرم با تقارن کرو عیتوز کیممکن است توسط 

 یجسم گرانش کییرونیب طیتنها قادر است مح لدیشوارتزش کیمتر. احاطه شده باشد
به ) يا درون ستاره(جرم دار  ینواحیبررس يبرا. قرار دهد فیو توص یرا مورد بررس

  .دیرس میولکوف خواه- مریاوپنها-تولمن کیمتر
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-جرم دار که در آن عناصر تانسور ضربه ینواح يبرا انیشتین دانیاز حل معادلات م
توان  یم) باشند یمرتبط م دانیم يجرم و انرژ یو قطعاً به چگال( ستندیصفر ن يانرژ

 يهمچون ستاره ها( لیزمان را در داخل اجرام ثق-فضا) سنجه( کیعناصر متر
جرم  یمحاسبه کرده و سپس فشار داخل نهااز شعاع و جرم آ یبه صورت تابع) ینوترون

 :میرا بر حسب شعاع ارائه ده یتینسب

 کیزمان متر-فضا يچهار بعد وستاریپ يبرا میدان یقرار است که م نیحل بد روش
 يمولفه ها ياز شعاع کره دارا یبه صورت تابع يمدل کرو ياست و برا نیمتقارن چن

 با شعاع است ریمتغ یو زمان یمکان

 خواهد بود نیاساس چن نیآن برا ا یفرم کل لذا

داشتن  اریو سپس با در اخت کیمتر نیا يبرا انیشتیناز محاسبه عناصر تانسور  پس
 یم یبه راحت انیشتین دانیدر معادلات م ریمقاد نیو قرار دادن ا يانرژ-تانسور ضربه

  .را به دست آورد کیمتر نیا یو زمان یتوان عناصر مکان

 یکوانتوم کیمکان

در  یکیزیف يها دهیاست که با پد ينظر کیزیاز ف يادیبن يا شاخه یکوانتوم کیمکان
 ةدر حد و انداز یکیزیف يها کُنش اس،یمق نیدر ا. سروکار دارد یکروسکوپیم اسیمق

کوچک و برابر است با  اریبس زیثابت پلانک ن يمقدار عدد. ثابت پلانک هستند
 .باشد یم هیثان-ژول. 10-34×6٫626

 کیاست که مکان نیدر ا کیکلاس کیبا مکان یکوانتوم کیتفاوت مکان نیتر يادیبن
در  یراتمیو ز یاتم يها از ذرات در اندازه ها شیسازگار با آزما یفیتوص یکوانتوم

 جیبه نتا یکروسکوپیدر قلمرو م کیکلاس کیکه مکان یدر حال دهد، یم اریاخت
و  یوتنین کیاز مکان تر يادیبن یتومکوان کیمکان قت،یدر حق. انجامد ینادرست م
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 نیکه ا یراتمیو ز یاتم يها اسیدر مق رایاست؛ ز کیکلاس سیالکترومغناط
 فیرا توص ها دهیاز پد ياریبس يادیبا دقت ز شوند، یبا شکست مواجه مها هینظر

 لیرا تشک دیجد کیزیف يها هیپا تیبه همراه نسب یکوانتوم کیمکان. کند یم
 .دهند یم

 تابش و مادهدرباره  يا هیشامل نظر یکوانتوم یۀنظر ای یکوانتوم کیمکان
  .ماده و تابش است انیو برهمکنش م یسالکترومغناطی

که  ییاشاره کرد، موج ها یعام خود، به امواج گرانش تینسب هیدر نظر انیشتینآلبرت 
قرن، دانشمندان موفق شدند  کیاما حالا پس از . کنند یزمان حرکت م- در بعد فضا
از  یکیاتفاق،  نیبه جرات، ا. کنند دییتا رامونیپ يایرا در دن یموج نیتا وجود چن

 .علم و دانش است يایدن ریاخ يدهه  نیچند يها افتهینیبزرگ تر

 تیکردند، مسئول یپروژه کار م نیا يکه رو یو دانشمندان LIGO  رصدخانه
مانند دارد که  L، دو ساختار  LIGO  رصدخانه. امواج را به عهده دارند نیاکتشاف ا

آن، دانشمندان توانسته  يسنسورها لهیواقع شده اند و به وس انایزییدر واشنگتن و لو
 .ندیاند امواج را رصد نما

ستاره  کی ای یچاله، دو ستاره نوترون اهیشوند که دو س یم جادیا یموج ها زمان نیا
حالت، آن ها سبب  نیدر ا. برخورد کنند گریکدیچاله، با  اهیس کیو  ینوترون

. سازند یخود منتقل م رامونیپ يزمان شده و آن را به فضا-در بعد فضا یدگیخم
 .آن را حس خواهند کرد ریثهم تا نیاست که انسان ها در زم نیچن نیا

 وهیکند تا ش یم بیترک گریکدیعام، دو مسئله کاملا متفاوت را با  تینسب هینظر
با  ينشان داد که چگونه جرم و انرژ نیانشت تینسب. دینما فیرا توص ایکارکرد دن

دهد که  یم حیهم توض وتنیقانون جاذبه ن گر،ید يدر ارتباط هستند و از سو گریکدی
 .مانده اند یمتصل باق گریکدیبه  ایدر دن اءیچگونه اش
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 چاله اهیبرخورد دو س لحظه

گذاشت،  نیفرض را بر ا يعام را مطرح کرد، و تینسب هینظر انیشتین نکهیاز ا پس
و . برخورد کنند گریکدیشوند که دو جسم بزرگ با  یم جادیا یزمان یامواج گرانش

تا حرف  دیقرن طول کش کیبود و  انیشتینحق با . شده دییمسئله رسما تا نیحالا ا
 .او به اثبات رسد

نخواهند  یدر رابطه با امواج گرانش قیو تحق یحال، دانشمندان دست از بررس نیا با
 قیتطب تینسب هیرا چگونه با نظر کوانتوم هیدانند که نظر یآن ها هنوز نم. دیکش

مورد  انیشتین هیاز نظر ییاحتمال وجود دارد که بخش ها نیپس هنوز هم ا. دهند
 .ماندمنتظر  دیصرفا با رد،یقرار نگ دییتا

مثل صفحه  د،یریشده و محکم در نظر بگ دهیکش يصفحه  کیزمان را همانند -فضا
آن قرار  يرو چالهاهیس ایستاره  کیمثل  یبزرگ یش یوقت. نیترامپول یکیپلاست

را به شکل جاذبه  یدگیکش نیشده و ما ا یدگیزمان دچار کش-فضا يصفحه  رد،یبگ
 .میکن یحس م

نداشته در مصاحبه  يهمکار LIGOکه البته با  ییکایآمر کدانیزیمک، اخترف یتیک
 ای دهیتواند کش یم. نرم و قابل انعطاف است زیچ کیزمان مثل -فضا دیگو یم يا

 نیهر آنچه که در ا ن،یبنابرا. کنند یحال، امواج از آن عبور م نیفشرده شود و در هم
. دهد یزمان رخ م-جسم، درون فضا کی ییجابدهد، از تابش نور تا جا یرخ م ایدن
 .ردیپذ یگذارد و از آن اثر م یآن اثر م يرو

 رامونشیپ ییفضا اءیاش گرید ریممکن است تحت تاث ،یهر جسم رامونیزمان پ-فضا
 يرویو فاصله شان را توسط ن اراتیچرخش س دیهمانطور که خورش. شود رییدچار تغ

 زین ینوترون يچاله ها و ستاره ها اهیدر مورد برخورد س. کند یجاذبه اش کنترل م
 .مسئله صادق است نیهم
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و  افتهی شیافزا زیشوند، شدت موج ها ن یتر م کینزد گریکدیدو جسم به  کهیمادام
 یبرخ. شود یم جادیبا فرکانس بالا ا یشوند، موج یم بیهر دو با هم ترک یوقت

کنند تا قابل فهم تر  لیموج ها را به صدا هم تبد نیتوانسته اند که ا یدانشمندان حت
 .شوند

 

 LIGOرصدخانه

پخش شده اند اما انسان ها با حساس  ایدر سرتاسر دن نیامواج سهمگ نیا اگرچه
بار  نیاول ي، برا1979در سال . توانند آن ها را احساس کنند یابزارها فقط م نیتر

لازم به ذکر است که . دندینرس یارتباط منتشر شد که به اثبات کل نیدر ا یقاتیتحق
 .دقت نداشتند یابزارها در آن دوران به اندازه کاف

 کردن امواج دایدانشمندان تصور کردند که موفق به پ گریبار د کیز،ین 2014سال  در
اما . نمود دییپس از آن، غلط بودن ماجرا را تا يشده اند که باز هم گزارش ها یگرانش

قابل  ریکاملا غ LIGOبه دست آمده از  جینتا ایفراوان، گو يحالا پس از جستجوها
 .انکار هستند

LIGO و يلومتریک 4 يدو باز يبزرگ بوده که دارا اریبس يرصدخانه  کی L  مانند
را  یدارند و امواج گرانش انیجر لومتریک 4 نیدر طول ا يقدرتمند يزرهایل. است

آن را  نهیآ کیرسد،  یم گرید يسر بازو، به انتها کیاز  زرینور ل یوقت. کنند یثبت م
هستند و نور  يمساو گریکدیبا  مه،یکه هر دو ن ییااز آنج. گرداند یباز م Lبه تقاطع 

کند، ذرات همزمان به نقطه تقاطع  یهم با سرعت نور درون آن ها حرکت م زرهایل
 .گردند یو باز م دهیرس

بر هم خورده  يآن ها گذر کند، تساو انیاز م یاگر در هر لحظه، موج گرانش نیبنابرا
و شدت  زانیتوان به م یم نگونهیا. رسند یتقاطع نم يو نورها همزمان به نقطه 



                                                               تینسب هیو نظر نینشتیآلبرت ا 
 

  43  
  

هزارم قطر  1اندك باشد، در حد  اریبس یموج گرانش کیاگر . برد یپ زیامواج ن
برخورد  گریکدیهمزمان با  چگاهیکند، دو نور ه جادیدر بازوها ا رییپروتون، و تغ

  .نخواهند داشت

تا . ازمندندیامواج، حتما به دو بازو در رصدخانه ن تیوضع یبررس يدانشمندان برا
دارد که با  ییعلت دقت بالا نیبه ا LIGO .را متوجه شوند يگریبر د ،یکیریتاث

 یسنجش امواج گرانش يبهتر از سرعت نور برا زیچ چیکند و ه یسرعت نور کار م
 .ستین

کار خود را  2010تا  2002 يساخته شدند و از سال ها 1999دو بازو در سال  نیا
که آن ها را سه  افتندیدستگاه ها خاموش شد و ارتقا  یمدت يسپس برا. آغاز کردند

 .تر و حساس تر از قبل نمود يبرابر قو

تمام توانستند وجود  تی، دانشمندان با قطع2016سال  هیفور 11آخر، امروز،  دست
  .ندینما دییرا تا انیشتینعام  تینسب هیاز نظر یرا اثبات کرده و بخش یامواج گرانش

  

 جهان ينقشه سه بعد نیکامل تر

. جهان را ارائه کردند ينقشه سه بعد نیتر نجوم از دانشگاه واترلو کامل دانشمندان
بود که توسط آن بتوان  دواریام توان یوسعت دارد و م يسال نور ونیلینقشه دو م نیا

 .کرد ییرا شناسا کیماده تار زانیو م ینیب شیوسعت جهان را پ

 

مشخص  دیبه رنگ سف یجهان مناطق ينقشه سه بعد نیتر کامل يرو دانشمندان
است، مناطق قرمز رنگ هم نشان  يریراه ش  کهکشان ي اند که نشان دهنده کرده

. است يریبا راه ش سهیکهکشان در مقا نیتر ، بزرگShapleyدهنده کهکشان 
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نقشه هم  يکنار اطقمن دهد، یرا نشان م دیجد يها هم کهکشان رهیو ت یمناطق آب
 .هنوز کشف نشده و نامشخص هستند

از فضا نباشد اما  یعیشاهد عمق وس کینزد ندهیدر آ  ممکن است انسان اگرچه
تا دانشمندان بتوانند انبساط جهان  کند یکمک م ينقشه کامل و سه بعد کیداشتن 

ها بطور  اند که کهکشان دانشمندان مشاهده کرده. کنند ینیب شیو وسعت آن را پ
ها،  تفاوت نیا. ستین کنواختی انانبساط جه رایز کنند، یاز هم حرکت م یمتفاوت

که آندرومدا نام  يریراه ش ي هیکهکشان همسا.شوند یم دهینام »بیعج يها سرعت«
 .کند یدر ساعت حرکت م لومتریک ونیلیبا سرعت دو م بایدارد، تقر

از دپارتمان  یبال، محققان و استفان ترن کیهودسان، جاناتان کر کلیما پروفسور
 یو موسسه مل سیپار ینجوم کیزیانشگاه واترلو و موسسه فد یشناس و ستاره کیزیف

 .اند کرده دینقشه را تول نیفرانسه ا یعلم قاتیتحق

. کنند یبررس قیرا به طور دق کینقشه دانشمندان قادر هستند تا ماده تار نیا توسط
از ذره ماده  یشکل فرض کیحجم جهان را دربرگرفته است و  شتریب ک،یماده تار

 میآن را بطور مستق توان یرو نم نیاز ا دهند، یانتشار نم ایاست که نور را بازتاب 
 قیو از طر میرمستقیتنها بطور غ کیماده تار يها یژگیو. کرد يریگ اندازه ایمشاهده 

بطور  نیشیپ يها مدل. و نور، قابل استنباط است یآن بر ماده مرئ یگرانش راتیتأث
ها در حرکت  انحراف نیا. بودند افتهیشده، اختصاص ن  حرکت رصد نیا يکامل برا
 نیدر بزرگتر کیماده و ماده تار عیتوز نییتع يبرا يها، ابزار ارزشمند کهکشان

 .ممکن هستند اسیمق
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