
 

1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 درس گفتار

 ي ي آشنايي مقدماتي با نظريه دوره

 نسبيت عام انيشتين 

  لران دكتر فرهنگ:ارائه كننده
 مريم اشرفي:تهيه كننده 
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  1ي  جلسه

  زمان-فضا

 گيري يك نظريه شكل چگونگي 

شود اين است كه، براي توصيف  گيري يك نظريه مطرح مي هايي كه در بررسي فرآيند شكل  يكي از سؤال 
كه ابتدا طرح  سازيم، يا اين هاي آزمايش نظريه مي دهيم و سپس با تحليل داده ابتدا آزمايش انجام ميجهان 

كند كه صحت  تقاضا مي گر شمايآز از با توجه به آن،و وجود دارد سپس ا گر پژوهشكلي نظريه در ذهن 
در اين  .ي مربوط به سقوط آزاد را درنظر بگيريد به عنوان مثال نظريه .ررسي قرار دهدبدرستي آن را مورد 

وري و آ ها را جمع سپس داده كند در مجاورت زمين پرتاب ميرا پرداز ابتدا چندين بار جسمي  مورد نظريه
پرداز كاملاً  يا اينكه نظريه كند، وط به گرانش را فرمولبندي ميمربي  كند و در نهايت نظريه بندي مي دسته

ي سقوط اجسام در مجاورت زمين، يك نظريه براي جهان  با مشاهدهيعني او ابتدا . كند برعكس عمل مي
دهد و  در اين جهان جاذبه وجود دارد، سقوط آزاد رخ ميكند نظريه پرداز فرض مي .گيرد درنظر مي

ي تغييرات مكان نسبت به زمان كميتي به نام سرعت  با محاسبه. دننام مكان و زمان وجود دارهايي به  كميت
 .كند كميتي به نام شتاب معرفي ميي تغييرات سرعت نسبت به زمان  با محاسبههمچنين . كند ميتعريف 

در پايان  دهد و مييح سقوط آزاد اجسام ارائه ي رياضي براي توض يك رابطه ،كارگيري اين مفاهيم سپس با به
گيري نظريه را  هاي قابل اندازه كميتدهد،  مطابق دستورالعملي كه به او مي ،كند تقاضا مي گر آزمايشاز 

  . را مورد بررسي قرار دهد درستي روابط گيري كند و صحت اندازه

هاي  مدن نظريهآوجود  هي فرآيند ب اما مطالعه. رسد كه هر دو امكان وجود دارد نظر مي در نگاه اول به  
 زدپردا ميي مشاهده شده  سازي پديده پرداز به مدل ابتدا نظريه اين واقعيت است كه گوياي ظاهراً ،موجود

، نقاط ضعف نظريه  پس از انجام آزمايش دهد و ررسي قرار ميبآزمايش مورد را از طريق  مدلسپس درستي 
گاهي  با گذشت زمان و پيشرفت تجهيرات آزمايش. پردازد به اصلاح نظريه ميپرداز  نظريهو  شدهمشخص 

   .هاي بهتري را جايگزين آن كنيم به اين نتيجه برسيم كه اين مدل ناكارآمد است و مدل ممكن است

د اجيها هستند كه براي ما فهم ا كنند بلكه اين مدل براي ما فهم ايجاد نمي ها ها، آزمايش در درك پديده
  .كنند مي

سپس ما . دنكن كه سؤال مطرح مي هستند ها نظريه شوند و اين مي  ها ساخته نظريهترتيب ابتدا  بدين
   .دهيم گاه، آزمايش انجام مي براي يافتن پاسخ اين سؤالات در آزمايش
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  مفهوم فضا و زمانسؤال در مورد چند طرح 

 فضا وجود دارد؟ اي در جهان تهي از هر نوع ماده آيا  

راي جهان تهي از هر نوع ماده و شتين بايني  جواب معادله. اين سؤال مثبت است شتين بهيناپاسخ نسبيت عام 
  . انرژي، فضاي تخت مينكوفسكي است

 زمان پيوسته است؟-آيا فضا 

و از واحدهاي بسيار ريزي  پذير است زمان مانند اعداد طبيعي شمارش گسسته بودن زمان به اين معنا است كه
  .ثانيه است 4310بيني فعلي فيزيك اين است كه كوچكترين واحد زماني  پيش .تشكيل شده است

 آيا زمان آغاز دارد؟  

پس ماده و سدر اين نظريه ابتدا فضا و زمان  .انفجار بزرگ است ي  ، لحظهt=0آغاز زمان  مهبانگي  در نظريه
توان به  ه ميدر چارچوب اين نظري. دهد ترين شكل توضيح مي سادهاين نظريه جهان را به . وجود آمدند هانرژي ب
  .ها پاسخ داد گيري كهكشان ي شكل ها و نحوه هاي زيادي از جمله نسبت هيدرژن به هليوم، عمر ستاره سوال

و سپس با سرعت بسيار زياد شروع به شروع شده ي داغ و بسيار چگال  نقطهدر اين نظريه، عالم از يك   
. درنظر بگيريد را كنند براي درك انبساط عالم موجوداتي كه روي يك بادكنك زندگي مي. وده استانبساط نم

چيز  شود، اما چون در اين جهان همه كنيم جهان اين موجودات منبسط مي هنگامي كه بادكنك را باد مي
   .شوند شود اين موجودات متوجه انبساط نمي منبسط مي

 ديناميك دارد؟زمان صلب است يا -آيا فضا 

چيزي كه نسبت به  .فضاي مطلق معيار لختي است. مطلق است ،ر اين است كه فضاباي اعتقاد  در نسبيت گاليه
دار  و حركت آن شتاب شود ناميده ميدر غيراين صورت نالخت و فضاي مطلق داراي سرعت ثابت باشد لخت 

اشند اما در اثر اين اندركنش تغييري در فضاي توانند با فضاي مطلق اندركنش داشته ب ي اجسام مي همه .است
  .زمان تحول دارد- نيست و فضا يت عام فضا مطلقبدر نسدرحالي كه  .شود مطلق ايجاد نمي
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 گيري فاصله انداره 

گيري طول  هاي اندازه يكي از راه .گيري كنيم خواهيم طول اين ميله را اندازه مي .ي صلبي را درنظر بگيريد ميله
مشكل اين . كشي كه نسبت به ميله ساكن است طول آن را اندازه بگيريم كارگيري خط هبا بميله اين است كه 

زيرا . نهايت صرف شود بي زمانِكش نسبت به ميله بايد  براي اطمينان از ساكن بودن خطروش اين است كه 
به طريقي  براي رفع اين مشكل بايد .اشته باشنددديگر  نسبت به هم سرعت بسيار كمي ،ممكن است كه اين دو
نيز  را زماني ها بايد مفهوم هم گيري فاصله ترتيب، در اندازه بدين .زمان اندازه بگيريم طور هم هر دو سر ميله را به

   .ريميگبدرنظر 

با . درنظر بگيريد در حال حركت هستند راهاي متفاوت نسبت به ميله  هايي كه با سرعت كش خط  
گيري ابتدا و  ي زماني ميان اندازه نسبت به ميله و همچنين داشتن فاصله ها كش خطهر يك از دانستن سرعت 

گيري شده توسط  اندازه كه ميان طول آشكار است براي اين. دگيري كر را اندازه ميلهتوان طول  مي ،انتهاي ميله
 ابتدا و انتهاي ميلهگيري  اندازه بيني زماني  فاصلهميان  بايد ،هاي مختلف توافق وجود داشته باشد كش خط

ي تنگاتنگ ميان فضا و زمان وجود  درنتيجه يك رابطه .توافق وجود داشته باشد هاي مختلف، كش توسط خط
  .دارد

  

  


