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 ۲۰۲۵٫۱۰٫۲۱دکتر حسن بلوری                                                                             برلین، 

 

 

ِِکلاسیکفضازمانِ 

      

۴ِِِآلبرتِاینشتین۳ِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِایزاکِنیوتنِِِ ۲ِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِکریایِرازیمحمدِز۱ِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِارسطوِِِِِِِِِِِِِ  ِِِِِ
ِ

Classical spacetime 
 

اینِازِِفهمِماِبازگوییِ،دومِقدمِ.استِفیزیکیِشیءِمفهومِ ِرایهاِ،"واقعیِبیرون"دنیایِِِتوصیفِبرایاولینِقدمِ

طورِِطورِمستقیمِوِنهِبهبهنهِکهِِهاییهزارگ۵ِ.باشدِادراکِحسیِمستقلِازِناامکِحدِ تاِبایدِمیِِکهاستِِمفهوم

باِماهیتِفیزیکِدرِِِوآزماییِِ،ِغیرقابلِراستزمانوِِِفضاِِهایگزارهِمانند،ِغیرمستقیمِدرِدسترسِحواسِماِنیستند

ِِِ.تضادِهستند

 فشردهِ
 

که آیا این تصور  این   د.شومی  تصور  پیوسته  یکوانتومنظریه    برخلاف  است و  عدیب    چهار  ساختار  یک  کلاسیک  فضازمان  

ای  مسئله  .باشدبوده و می  های بزرگ انسان در طول تاریخپرسش  مسائل و  یکی ازت،  بیش نیس  ییا توهمو    استدرست  

 ۷در سطوح گوناگون، ذکریای رازی  آنتغییرپذیری  هستی از آتش و    گیریشکلمعتقد به  ۶از جانب هراکلیت  از جمله  که

چنین در دوران نیوتن از قرن هفدهم تا اوایل قرن  و هم ،  ۸نیوتن  ایزاک  هفتصد سال پیش از  ،مطلق  معتقد به فضا و زمان  

 (۱۹۰۵خاص )  عدیدر شکل فضازمان  چهارب    ۹صورت نسبیتی از جانب آلبرت اینشتینبه  سوبه این   زمانن  آبیستم و از  

و    هستی در باره    به پاسخ نهائی   ما هنوز  ،باید اذعان کرد  ،. با این همهه استبودمورد بحث و بررسی  (  ۱۹۱۵و عام )

اینشتین یک    چرا  که  دهیممیثوضیح    ،عام  نسبیت  نظریهدر بخش    ،حاضری  مقاله  در  ۱۰. ایمیافتهن  دست  ستی فضازمانچی

 :گویدمی  ۱۹۱۶، یعنی در سال نسبیت عام نظریه سال پس از ارایه
 

   ۱۱"برد.فضا و زمان را از بین می فیزیکی   (، آخرین بقایای عنیت  general covarianceوردایی عام )هم  الزام  "
 

جهان هستی را با  استوار بر دو نظریه اساسی از قرن بیستم، یعنی نظریه نسبیت و نظریه کوانتومی، ، حاضر علم فیزیک

دو نظریه بر اساس  این  فیزیکی که    اولیه  اصول    ،توانیم مطمئن باشیمما نمی"  ،با این حال  کند. فضازمان توصیف می  یاری

شده بنا  پلانک  نداآنها  مقیاس  معتبر    ( سانتمتر۱۰–۳۳)  در  وجود،  ند.هستنیز  این  می  با  ما  به  فیزیک   ،آموزدتاریخ 

برای مثال، معادلات ماکسول از   .کنندمی  عمل  خوب  بسیار  اغلب  خوب  هاینظریه  (extrapolations)   یهایابیبرون

، بسیار خوب عمل پلانکما از مقیاس   فاصله  از بیشتر ،مرتبه۳۵۱۰حدود ای در منطقهیعنی ، تا کهکشانی ایمقیاس هسته

با در   در مقیاس پلانک  ی فضازمان راپلانک لازم است هندسه هایاندازهفیزیک در  برای شناخت   ،رواز این ۱۲."کندمی

نظریه   و  )نیوتنی و نسبیتی(  کلاسیک  آشنایی با فضازمان    د. برای این منظورکرنظرگرفتن دو نظریه نامبرده بررسی  

 زمان  و    فضای  در باره  قرن گذشته۲۵ی  دستاوردها  با  یمدار  سعی  ما در این مقالههمین خاطر  بهست.  ا  ضروری  کوانتومی

  گرانش کوانتومی( نظریه ) زمان کوانتومی و فیزیک در مقیاس پلانکو  به فضا  پسین هایلهکلاسیک آشنا شویم و در مقا

    .وجود ندارد ایچنان نظریهآزمایی گونه امکان راستدر حال حاضر هیچ  که مهماین  درنظرگرفتنبپردازیم. با 
 

 

ِیادآوریِ:
 

 ی فضازمان در رابطه با نظریه نسبیت عام و نظریه کوانتومی پرداختیم.  سئلهطرح م: به۳۱‘معمّای فضازمان’  در مقاله   .۱

 .   ملاحظه کردیمرا از جمله اختلاف در ساختارهای نظری    هامحدودیت:  ۱۴‘های شناخت فضازمانمحدودینت’  در مقاله  .۲
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ِپیشگفتارِ
 

پیش از    دبایروشن است که    ،رواز این   .شوندمی  توصیففضا و زمان    های()مقوله  هایهگوی  با یاریرویدادهای طبیعی  

فضا و زمان وجود دارند.    ننشان داده شود که اصول  لازم است  نخستداشت. در درجه    هگویهمه شناخت درستی از این دو  

صورت نسبیتی، بنا  بهصورت مطلق و چه ه فرض وجود فضا و زمان، چه بپیشعلم فیزیک با   ۹دانیمه که مینگواما همان

 این وضعیت را  تواننمی  ،رواز این به اثبات رسیده باشد.    فهمیده و  های پایهعنوان مفهومبه  جود آنهاکه وآن بی  شده است.

های مختلف علمی و  گرفته در بخشما شاهد کارآیی شایان توجه روش پیش  ،همهدانست. با این  و اساسی  بخش  رضایت

باره  در این  .شده است  به جهان هستی  ویژه  دیدگاه  و  زمانو    ما به وجود فضا  فنی هستیم. امری که بنوبه خود سبب باور

 آمده است: ۱۰’مفهوم فضا‘ی در مقاله 
 

علمی تغییرات اساسی   آوردهای شگرف  ه در صد سال گذشته در ارتباط با دستمادّ   زمان و مفهوم    فضا مانند مفهوم    مفهوم  "

لفه.  هاداشته است، تغییراتی حاصل از نقد فیزیکی و فلسقی آن آید. حساب میاساسی به   یفضا برای دانش فلسفه یک مو 

 رابط  نچیزی به نام فضا وجود دارد یا صرف  نآیا اصول یا  و  سبیتینامحدود، مطلق است یا نکه آیا فضا محدود است یا این

’زمان   و در مقاله  ۱۰"و یا بخشی از یک چارچوب مفهومی، همواره در دانش فلسفه محل مناقشه بوده است.  میان اشیاء 

   :خوانیممی  ۱۵چیست و چگونه به دنیا آمد؟‘
 

  سویهناپذیر و یکی حیات را بازگشتخورده است. برای مثال، ما پروسهی ما گرهروزمره  یتجربهی زمان سخت با  مقوله"

کنند:  را به ما القاء می  ن حالتییدار بودن آن است؟ حواس ما یک چنسویه و جهتمعنای وجود زمان، یکشاهدیم. آیا این به 

از او نیوتن آن را با چنان    پسنواخت آن. حالتی که ذکریای رازی و هفتصد سال  یک  در شکل  زمان  مطلق و جاری شدن

 نیز دانسته است.  ،پیشینی را نه تنها مطلق بلکه آپریوری، پیشاتجربی، هاکانت آنامانوئل و   نداهتوصیف نمود هاییویژگی
 

راهی جز تعریف دلخواه و    ندهند، لذا عملبروز نمیکه قوانین طبیعی هیچ نشانی برای تعریف زمان از خود  به دلیل آن 

  رو، ماخ، پوانکاره، اینشتین، رایشنباخ، کارناپ، گرونبام و بسیاری دیگر اقدام به بررسی ماند. از ایننمیقراردادی آن باقی  

نشان دادند که زمان  قراردادی توان توضیح مسائل   آنها  های نظری و تجربی ی زمان قراردادی کردند. بررسیجانبههمه

های مختلف در مقایسه باهم یکسان  ها و یا در مکانهای زمان در حرکتچرا اندازه   ،حل نشده را دارد و قادر است بگوید

  ۱۵"نیستند.
 

 وصیفهای فضا و زمان تهگویرویدادهای طبیعی با یاری    کهاین  و  ۱۵،۱۰هایدرنظرگرفتن نکات ذکر شده در نقل قول   با

 پاسخ داد:  (، ۱۹۳۰ـ۲۰۲۲آلمانی ) دان  ، فیزیکErnst Schmutzerارنست شموتزر  ، لازم است به این پرسش  شوندمی
 

   ۱۶"آبستراکت آن وجود دارد؟ی فضا و زمان به چه معنائی است؟ آیا راهی برای بیان ریاضی پروسه  نبود   تصور  "
 

    ۱۶"ای حاصل نشده است.ریاضی چنان ایده  تا به امروز توفیقی برای بیان  "  دهد:خود به این پرسش چنین پاسخ می  شموتزر
 

پژوهش به   در  فیزیکعلم    هایشاید  حداقل  بامقیاس پلانک،  نظریه   (تلفیق)  آمیزش  طور نظری،  و  عام  نسبیت  نظریه 

بوجود فضا و زمان را    ی های دیرینه انسان در بارهبه پرسش  اساسی  پاسخامکان    ،به نظریه گرانش کوانتومیکوانتومی  

    آورد.

 

 (، مکانمطلق )زمان  ارسطوِ
 

رابطه با  اساسی در    هایهمقولبه توضیح    پ. م.(  ۳۴۷)  ۱۷فیزیک  در کتاب    ،(.م  .پ  ۳۸۴ـ  ۳۲۲) ارسطو، فیلسوف یونانی

 کیهان را  و تغییر  ی برایاسنجه  و  پایانبی  را  زمان  او  پردازد.می، زمان، حرکت و علت  مکان فرایندهای طبیعی از جمله  

  بخش    متشکل از  ستیپیوستار    طوارسکیهان برای  .  ندکمی  ارزیابی  ،زمین  یتمرکز   با  ثوابتمحدود شده به    ،شکلکروی

 عنصر پنجم به نام ا تر  از  )مملو(   آکنده  ،بالای ماه  و بخش    ،چهار عنصر )آب، آتش، خاک و باد(  بنا شده از  ،ماه  پائین

(aether, ether)  .معتقد بود هیچ  کند. او  تعریف می  ی آنهانسبت به محیط ماد  اشیا  فضا را مکان    رسطوا  ،به این ترتیب

   .از آسمان برد "بیرون"توان به ای را نمیهیچ شئ و ای بیرون از آسمان )فلک الافلاک( وجود نداردشئ
 

معنای مکان تعریف  را به  toposِِکتاب نامبرده،  درِِکند. اومکان تفکیک میمقوله  فضا را از    یهگویارسطو  در واقع،  

کند: مکان آن تعریف می  ویژگی   این  با  از جمله  مکان را  واهاست.  ای از مکان و معتقد است که فضا مجموعه  کندمی

 آن چیز نیست.  ومحصور شده از جانب چیزی است که خود جز
 

چیره   یسال، نظریه   ۲۰۰۰یعنی حدود    ،واقع تا قرن هفدهم  درارسطو تا قرن چهاردهم میلادی،    مکان و زمان    یهنظر

ت وفراستوس    ،ارسطوخود  شاگرد    ،از همان ابتدا منتقدانی نیز داشت. یکی از منتقدان  نظریه او  بود، هرچند که  )غالب(

Theophrastus (۲۸۷بود. ت وفراستوس معتقد بود که فضا یک چیز واقعی.م .پ  ۳۷۱ـ ) .نیست  

 را  ’بود‘ و ’خواهد بود‘  که ۱۸استادش افلاطون انندم زمان را مورد بحث قرار داده و ، مقوله  فیزیک ارسطو در کتاب
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 نویسد:  می  ،انگاشتپایان میدانست و تنها ’هست‘ را بیی زمان میاشکال صورت یافته
 

های زیر حدس زد:  توان از واقعیتشکل ناروشن واقعی است. این را میزحمت و بهواقعی نیست یا فقط به  نزمان اصول"

یک جزء آن گذشته است، لذا وجود ندارد؛ جزء دیگر آن هنوز در پیش است، لذا هنوز وجود ندارد. از چیزی که از 

هم پیوسته خاطر حالا بهطرف به  باشد. زمان از یک  توان انتظار داشت که در بودن سهیمها تشکیل شده نمیغیرهستندده

شود زمان است. و  چیزی که توسط حالا محدود می  ،نظرشود. بههائی تقسیم میاست و از طرف دیگر توسط آن به بخش

  ۱۷"دهیم.این را ما  اساس قرار می 
 

 د: گوی، می‘جوهر واقعی زمان چیست’ :ارسطو برای یافتن پاسخ به این پرسش
 

حالت قائل    در ضمن ما در اینجا فرقی میان حرکت و تغییر    .توان برابر با حرکت دانست"روشن است که زمان را نمی

’بعد از آن‘   یک  پرسیم، زمان چیست. اگر یک ’پیش از آن‘ وشویم. ما باید کار خود را از آنجا شروع کنیم که مینمی

 ۱۷در رابطه با ’پیش از آن‘ و ’بعد از آن‘." ، تغییر،ی حرکتنامیم: اندازهصورت آن را زمان می د، در اینباشمحسوس 

 

 : از جمله ،ندادهکری فضا و زمان اظهار نظرهایی در باره نیز فیلسوفان دیگری طوارس و پس از پیش از تردید،بی
 

  لیتزی، در ’کتاب واقعی علت والعلل جوشان و خروشان‘ (    .. مپ  ۴۵۰ـ۳۷۵)  ،Liä-Tseیا    Liezi  ، فیلسوف چینیلیتزی

 نویسد:  . او میددانپایان میفضا را نامحدود و زمان را بیی فضا و زمان‘ در بخش ’اختلاف نظر در باره
 

توانیم  مرز است؛ اگر فقط فضای پ ر وجود دارد، دارای اجزاء ساده نهائی است. چگونه میاگر فضای خالی وجود دارد، بی"

  ۱۸"خالی باشد. مرزی نامحدود  بار دیگر یک بیخالی یکتواند آن طرف مرزهای آن را بدانیم؟ آیا می 
 

داند، که ارسطو او را بنیانگذار دیالکتیک میپ. م.(    ۴۹۰ـ۴۳۰  )  ، Zenonدان یونان باستان  ، فیلسوف و ریاضیزنون

 . بود ،مربوط به فضا، زمان و حرکت ویژه پیوستار، بهپیوستار یمسئله شاهای ذهنیدگیرییکی از 
 

فضا دانسته و    عنوان علم  هندسه را به   ،۱۷تیمائوس  نوشتاردر  ،  رسطوپ. م.( معلم ا  ۴۲۳ـ۳۴۸، فیلسوف یونانی )افلاطون

شکل هندسی است. افلاطون فضا را، به دلیل وجود اشکال مختلف هندسی، موضعی و ناهمگن خواهان بررسی کیهان به

 نویسد: پرداخته و میه زمان گویهمانجا به او در داند. می
 

گسترش ابدی    نبه بود  نادرستکه آگاه باشیم به  آنی زمان هستند که ما آنها را بی یافته"’بود‘ و ’خواهد بود‘ اشکال صورت

 ۹۱"تنها ’هست‘ به بودن ابدی خویشی )تعلقّ( دارد.   دهیم.می (تعمیم)
 

و آن را تنها وجه واقعی   دکنجدا میی زمان  هگویکنیم از  عنوان ’حال‘ تجربه میه این ترتیب، افلاطون چیزی را که ما بهب

 داند.زمان می
 

    تشکیل شده است و کیهان از اشیاء و فضای خالی ودمعتقد ب پ. م.( ۳۴۷ ـ۲۷۱، فیلسوف یونانی، )اپیکور
 

نظریه اپیکور    و  اتمیسم  دارطرف  ،  (.م  .پ  ۹۷ ـ۵۵د  حدو)   Titus Lucretius Carusِِفیلسوف و شاعر یونانی  ،لوکرس

که خاطر آند. بهکرای را پرتاب  د به انتهای آن رفت و از آنجا نیزهوشد، میباشاگر فضا محدود  معتقد بود،    بود. لوکرس 

 مرز باشد.هان بیکیباید که  دلیل روشنی برای از حرکت افتادن نیزه وجود ندارد، می

 
 )فضا و زمان مطلق( کریایِرازیزمحمدِ

 

نیوتن در  ایزاک  هفتصد سال پیش از  ،  (قمری.  ۳۱۳  – ۲۵۱)دان ایرانی  فیلسوف، پزشک و شیمی،  کریای رازیزمحمد  

ه گوی  این دوو  ا  .پردازدمی(  خلاء)  مکان  و  زمان  یهاهگوی  به  رازی،  هایترین کتابیکی از مهم  ،‘علم الهی’شرح  کتاب  

  ند. به این معنا کهکمیارزیابی    نسبیو مکان  نسبی  از زمان  مجزا  را    مطلقو مکان    مطلقزمان    ،. رازیداندمیق  لطم  را

 خوداستوار   و مکان مطلق را  مطلق  زمان  ولیکنگیرد  میدرنظر  مادی  شیاءدر ارتباط با ارا و مکان نسبی    نسبی  زمان  او

قایل    فرق)روزگار، ایام(    و دهر  مدتّ   زمان،  نمیاچنین  هم  ند. رازیک میارزیابی    (بدوستاش  ، آنچه هستیقائم به ذات)

   . است  پایانآغاز و بیبی  دهر   ،. امااست  حصورم  مبداء و منتهای هر حرکتی یا تغییری  که بین  استمدت    آن  ،زمان  :است
 

   این  .آید، مگر از چیز دیگریهیچ )عدم( بوجود نمی م هستی چیزی از  در عال  که  بود    براین نظررازی    ،جالب است بدانیم

فرض را پیش  مطلق  و مکان  مطلق  رازی زمان  ،مکان است. در واقع  ایشیئهر    ی وجوده لازم  که  نیز دارد  آن  یمعنانظر  

      نویسد:میبا اتکا نفس بالایی در کتاب نامبرده  او .داندمی هستیجهان  اشیاء و حرکت و تغییر آنها در  وجود
 

پایان است.   شود: زمان مطلق و زمان محدود. زمان مطلق دائمی و بی"من بر این نظرم که زمان به دو بخش تقسیم می

 (سماوی)  سپهری  ی است که از حرکت اجسامآن   ،ست. زمان محدودا  جاری  (لاینقطع)  همواره  وجود داشته و  همیشهزمان  

  .آیدت میس و سیر خورشید و ستارگان بد
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  اگر اشیاء   ؛اشیاء  رمطلق مانند ظرفی است محیط ب  مکان  مطلق و نسبی است.    نیز  مکانگویم،  می  هم  مکان  یهمن در بار

شراب  ماند که شراب آن تخلیه شده باشد: وقتی در آن  نگی میتشود. یا به  داخل آن را نادیده بانگاری، ظرف ناپدید نمی

د. باشآن می   یی است نسبت به آنچه درونمایهمکاننسبی    مکان  ،نگ وجود ندارد. در مقابلت معنای آن نیست که آن  نباشد، به

   ۲۰"هم وجود ندارد. مکانصورت اش نامید، در این چنانچه چیزی وجود نداشته باشد که بشود آن را درونمایه
 

 رازی منثقد جدی ارسطو:
 

از   موضع متفاوتی یکی فیزاساس در تمام مساائل    او  ،در واقع.  بود  ییفیزیک ارسطو  ینترین منتقدجدی یکی از  رازی  "

است، مکان    ارسطو  عدی  دوب    . رازی بجای مکان  برگزید  ارسطو اطرافش  اجسام  از وجود  تابعی  )فضای(   که وجودش 

چون را هم   زمان  رازی.  بود  و مطلق  پابانبی  معتقد به زمانچنین  هم  اود.  نمومطرح    معرفی و  نهایت و مطلق رابی  عدی  ب  سه

کاملن مستقل از حرکت و حتا    ارسطو  نظر  رخلافوجود زمان را ب  او.  کردجاری درک میهمواره  ای جاودانه و  داده 

     ۲۰."با متکلمین داشت  اندکیبسیار    سوییهمنظریه اتمی بود که    (مدافعپشتیبان )چنین  رازی هم  دید.جهان )گیتی( میوجود  
 

 :خودآگاه عال می رازی
 

تحت عنوان ’"علم و سخنرانی خود در دانشگاه مک گیل در کاندا    در مقاله  ،(*۱۳۰۸، پژوهشگر ایرانی )مهدی محقق

اند و یا از آن نقل  ی کتاب علم الهی گفتهنویسندگان و دانشمندان در باره   نچهی آدر باره۲۱الهی" رازی و قدمای خمسه‘

 گوید:  می د،انکرده
 

های محمّدبن زکریای رازی است که در آن مباحث عقلی و مطالب ترین کتابترین و معروفاز مهم  ‘علم الهی’  کتاب    "

  ۱۲خود را در آن آشکار ساخته است."  های خاصّ اندیشه بحث قرار داده و شناسی را مورد فلسفی و جهان

 رسد: بندی میبه این جمعاش محقق در پایان مقاله
 

ی قدیم یونان و آراء و عقاید حرّانیان و کیش  توان چنین حدس زد که رازی با فلسفهاز بیان آراء و اقوال ذکر شده می"

ی  ی خود استفاده کرده است. ولی آنچه را که او در بارهی آنها در اظهار عقیدهداشته و از همه مانویان و مزدیسان آشنایی

که نظر دانشمندان چنانرسید که همتوان  می  این نتیجه  هقدمای خمسه اظهار داشته با هیچ یک از آنها قابل انتطباق نیست و ب

نبوده بلکه میراث گذشتگان را با وسعت نظر و اجتهاد علمی  رازی یگانه فیلسوف اسلامی است که مقلّد    ،غربی برآنست

  ۱۲"آورده است. صورتی مستقل درخود به
 

 : آثار رازی
 

صد و خود تعداد آثار رازی را یک ’الفهرست  کتاب ’در   الندیمابن "  :است  آمده نامهٔ دهخدالغت در مورد آثار رازی در"

های رازی اند. کتابصد و هشتاد و چهار دانستهیک  ‘فهرست کتب رازی’در کتاب   ابوریحان بیرونی شصت و هفت و

کتاب   ۷،  طبیعیات کتاب در ۳۳،  پزشکی کتاب در  ۵۶شود:  برحسب فهرست بیرونی بدین ترتیب تقسیم موضوعی می

  ۱۷کتاب در تفسیر و تلخیص و اختصار کتب فلسفی یا طبی دیگران،   ۷،  اخترشناسی و ریاضیات کتاب در ۱۰،  منطق در

کتاب در کفریات،   ۲،  یمیاک کتاب در ۲۲،  الهیات کتاب در ۱۴،  متافیزیک کتاب در  ۶کتاب در علوم فلسفی و تخمینی،  

  طبقات عیون الأنباء فی   در ابن ابی اصیبعه شود وکتاب در فنون مختلف که جمعاً بالغ بر یکصدوهشتادوچهار مجلد می   ۱۰

 .شمارددویست و سی و هشت کتاب از برای رازی برمی الأطباء
 

ابوبکر محمدبن زکریای رازی’در کتاب   دانشگاه تهران استاد آبادیمحمود نجم دانشگاه ‘  مؤلفات و مصنفات  انتشارات 

دیگر تطبیق داده و در و ابن ابی اصیبعه با یک ابن القفطی های ارائه شدهٔ ابن الندیم و ابوریحان بیرونی وفهرست (،تهران

  ۲۲".است مجموع، دویست وهفتادویک کتاب و رساله و مقاله را فهرست کرده
 

ریاضیات از جانب    بر پایه( تا ارایه اولین کتاب فیزیک نظری  طیقرون وسهای میانی،  سدهاز زمان زکریای رازی )

. ما  ه فضا و زمان بودندگوی  تعریفو  درکچنان در پی ها همدانها و فیزیکایزاک نیوتن در عصر روشنگری، فیلسوف

 . کنیماکتفا می ی فضا و زماندر باره جوردانو برونو و رنه دکارت اظهاراتبه تنها  در اینجا 
ِ

زمان را    ،(۱۵۴۸ـ  ۱۶۰۰یی )شناسی، ایتالیاپرداز کیهانو نظریه  کشیش، فیلسوف،  Giordano Bruno،  جوردانوِبرونو

احسن از این ی طبیعت و استفاده قوانین   شناخت   ،بهترین پرستش خدا ،دانست. او معتقد بودپایان و فضا را نامحدود میبی

  نویسد:قوانین است. برونو می
 

توان نامحدود بودن آن را توانست محدود باشد؟ میهان چگونه میکی توانست نامحدود باشد؟ برعکس  چگونه میهان  کی"

هان در کجا قرار کیهان محدود است و در آن طرف هیچ نیست،  کیتوان محدود بودن آن را ثابت کرد؟ اگر  ثابت کرد؟ می

ور که فضا در خود غوطه خواهی بگوئی، ایناین بیان چه می   من، با  "در خود". اما ارسطوی خوب    :گویدگرفته؟ ارسطو می

  ۲۳"چیزها.ی مکانی برای همه؛ بییستکجا نهان در هیچکیاست؟ 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%D9%94_%D8%AF%D9%87%D8%AE%D8%AF%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%86_%D9%86%D8%AF%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_(%D8%A7%D8%A8%D9%86_%D9%86%D8%AF%DB%8C%D9%85)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AD%D8%A7%D9%86_%D8%A8%DB%8C%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B1%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%DB%8C%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%86_%D8%A7%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%D8%B5%DB%8C%D8%A8%D8%B9%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%DB%8C%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D9%81%DB%8C_%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%DB%8C%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%A1_%D9%81%DB%8C_%D8%B7%D8%A8%D9%82%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B7%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%85%D9%88%D8%AF_%D9%86%D8%AC%D9%85%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D8%A7%D9%84%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D8%AF%DB%8C%D9%86_%D9%82%D9%81%D8%B7%DB%8C
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عقاید و با موافقت پاپ    خاطر عقایدش که مخالف با تعلیمات کلیسای کاتولیک بود به حکم دادگاه تفتیش  به  جوردانو برونو

او خطاب به کشیشان دادگاه میلادی در شهر رم زنده زنده سوزانده شد.    ۱۶۰۰در هفدهم فوریه    Clemensهشتم کلمنس  

 :  گفت
 

می " صادر  حکم  من  علیه  بیشتری  ترس  با  شما  میشاید  را  آن  من  تا   Maiori forsan cum timore„)  .پذیرمکنید 

fertis quam ego accipiam“sententiam in me )"۲۳  

معتقد بود که فضای خالی )خلاء(، (،  ۱۵۹۶ـ۱۶۵۰دان و فیلسوف فرانسوی )ریاضی    Rene` Descartes،رنهِدکارت

 معنای آن نیست که برای مثال یک ظرف  تواند وجود داشته باشد. فضای خالی برای دکارت بهیعنی بدون درون مایه، نمی

 آب تهی از آب باشد. چرا که در چنین حالتی آن ظرف پر از هوا است.    

  
. 

 )فضا و زمان مطلق( ایزاکِنیوتن
 

عنوان  کریای رازی مطلق دانسته و آن را به ز، فضا را مانند  (۱۶۴۲ـ  ۱۷۲۷)  دان انگلیسیو ریاضی  نیوتن، فیزیکایزاک  

 کند: چنین تعریف می’اصول ریاضی علم طبیعت‘  تحت عنوان   ف خودودر کتاب معر یک اصل فیزیک 
 

اش و بدون رابطه با شئ بیرونی همواره یکسان و غیرمتحرک است. فضای نسبی، واحد،  بنابر طبیعت  ،فضای مطلق"

یک بخش    ،یک بخش از آتمسفر  ،روی زمین  فضای    یهیک بخش از محدود  ،متحرک آن است. برای مثال  یا بخش    اندازه

      ۸"از آسمان. بخشی از فضاست.
 

ی است متفاوت از آنرازی از فضا  تعریف نسبی    ،کنند. اماتوجه داریم که رازی و نیوتن هر دو فضا را مطلق تصور می

فضای نسبی فضایی است  رازی  برای  که  داند. در حالی می  د. نیوتن فضای نسبی را بخشی از فضا دارکه نیوتن بیان می

 . باشد. تعریف رازی از فضای نسبی بسیار شبیه تعریف دکارت از فضا استنسبت به آنچه درونمایه آن می
 

 که معنااین  ند؛ همگن بهن کمی صورعدی، مسطح، ساکن، همگن و همسانگرد تب  فضای مطلق را سه هر دو رازی و نیوتن 

 د.  نهیچ یک از جهات آن باهم فرقی ندار یعنید و همسانگرد نیک از نقاط آن باهم فرقی ندارهیچ
 

  محصور شده از جانب  فضای    حجم    ،صورتدر این.  کنندثابت تصور میرا    در فضا  میان دو نقطهی  فاصله   رازی و نیوتن

 .دهیم می پاسخ به این پرسش در زیر آیا واقعن و همواره چنین است؟ د.باش  ثابت بایدمی یک جسم
 

آن را نسبت به فضا    ،شتاب نسبت به چی  :شتاب دخیل است. نیوتن برای پاسخ به این پرسش  یمقوله  ،حرکت  در قانون  

   فضاکه اثر متقابل  آن. بیودشمیفیزیکی قائل   عینیت   معنائی جز آن ندارد که نیوتن به فضا ،پنداشتـ. این کندارزیابی می

کند. اصلی که  دار میمقدماتی مکانیک خود را خدشه  به این ترتیب نیوتن یکی از اصول    درنظرگرفته شود.  هاپروسهبر  

 نویسد:باره میالعملی است. اینشتین در اینگوید هر عملی را عکسمی
 

به" فضاا سناد  به  بزرگی  تحمیل  فیزیکی  بها  واقعیت  فیلسوف ست،  خالی.  به فضای  از زمانویژه  بارها ها  گذذشته  های 

ماهیت یکسانی   ،کرد: فضا و گسترشاند. دکارت تقریبا چنین استدلال میمخالفت خود را با یک چنان تحمیلی اعلان کرده

معنای نبود فضای  به   ،نبود فضا در صورت نبود اجسام  ،اجسام معنا دارد. بنابراین  در رابطه با  فضا  گسترش  اما،  دارند.  

  ۴۲"خالی است.
 

که آن  آن گوید گسترش در رابطه با جسم معنا دارد، بیاینشتین در ادامه پس از ذکر ضعف استدلال دکارت که میآلبرت  

توان  شاید این حس بوده است که نمی  ،انگیز و عجیبی واداشتهحیرتچنان بیان  چه دکارت را بهنویسد آنمی  ،را مستدل کند

های  هقدیم با ایژ  دانان  قابل تجربه نیست بدون هیچ نیاز مبرمی عینیت قائل شد. هندسه   نبه چیزی مانند فضا که مستقیم 

ها انجام  تحلیلی بعد  یندسه شکلی که هبه   ، عنوان فضانه با چیزی به   ،اما  .کردندمانند نقطه، خط و سطح کار می   ،تجسمی

 ی عنوان مقولهتوان درک کرد، گرچه این مانع از آن نگشت که او فضا را بهفضا را می  یداد. مخالفت دکارت با مقوله

نبود فضا    ـ  دکارت  یگفته  ، ایفضای خالی )خلاء( در فشارسنج جیوه  یتحلیلی خود قرار ندهد. با مشاهدهی  ای هندسه پایه

 ند.   شدسلاح دکارتی خلع و آخرین طرفداران مکتب   بی اعتبار شد ـ رت نبود اجسامخالی در صو
 

سال پس    ۲۰(، ۱۶۸۵ـ۱۷۵۳، فیلسوف و کشیش ایرلندی )G. Berkeleyجرج برکلی    را  مطلق  ایفضتعریف نیوتن از  

فیلسوف، تاریخ شناس و اقتصاددان    David Humeدیوید هیوم   نقد و رد نمود.  ۱۶۸۶از انتشار کتاب نیوتن در سال  

پیش از  )تجزیه  مکتب    ن  لاروقاسکاتلندی،  اسمیت  ۱۷۱۱ ـ۱۷۷۶گرائی  آدام  دوست  و   )Adam Smith  و اقتصاددان   ،

ارائه    عوامل  علمی بایستی بدون ارجاع به  علم و مقولات    که  (، معتقد بود۱۷۲۳ ـ۱۷۹۰فیلسوف اسکاتلندی ) فراطبیعی 

،  Ernst Mach  علمی، خاصه فیزیک بود. در اواخر قرن نوزدهم ارنست ماخ  کردن مقولات  زمینی  معتقد بهند. هیوم  شو

ال قرار داد و نقد ژرف و عمیقی  نیوتن در مورد فضا را مورد سؤ   ی، نظریه(۱۸۳۸ـ۱۹۱۶)  دان و فیلسوف اتریشیفیزیک
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گوتفرید  وی از افکار  پیربوده است. ماخ با  ن  تاثیریباینشتین    عام    نسبیت  نظریه  یتردید در ارائه به آن نوشت. نقدی که بی

موجودیت فضا (  ۱۶۴۶ـ۱۷۱۶، فیلسوف، ریاضی و فیزیکدان آلمانی )Gottfried Wilhelm Leibnizز  نیتلایبویلهم  

   ماده  نسبت به ، نیوتن ، برخلاف  را حرکت نیوتن در قانون   "شتاب" نیتزلایب .دیدرا قابل تفکیک از موجودیت اجسام نمی

    نه نسبت به فضای مطلق. و دیددر کیهان می ع شدهزیتو
 

تنها    یفیزیک ی  مقولهیک  یم که  دانمیما  بودن آن را سنجید؟    واقعیتوان  با چه معیاری می  ،بر فرض مطلق بودن فضا

آن مطاقبت کند. با این  گیری، با  ها، قابل تعیین از طریق اندازه پدیده   جهان  که چیزی در    شودمی  محسوب  زمانی واقعی

گذاری  که بشود آن را علامت  وجود نداردای در فضا  هیچ نقطه  که  توان نشان دادنسبیت می  معیار و با درنظرگرفتن اصل  

ختی را در  دو سیستم ل    ،. برای روشن شدن این مطلب برخوردار نیستعینیت مطلق    فضا از  از   ایهیچ نقطه  کرد، یعنی

  ۱۰یمقاله  حتی دوم در حرکت یکنواخت و مستقیم نسبت به سیستم اول. ازختی اول ساکن و سیستم ل  سیستم ل    .گیریمنظر می

یک از این دو سیستم ها کاملا یکسان هستند. یعنی، هیچهای مکانیکی در هر دوی این سیستمدانیم که قوانین و جریانمی

شک از  باشد، بی  در حالت سکونها  یکی ار این سیستم نسبت.به دیگری کوچکترین امتیازی ندارد. حال اگر جسمی در  

مستقیم و یکنواختی است. و اگر فردی ادعا کند که آن جسم مکان معینی را در فضا نشان    حرکت    ردیگر د  نگاه سیستم  

 باشد.  جسم منکر آن شده و به حق مدعی در حرکت بودن آنتواند میی دهد،  فرد دیگرمی
 

   نویسد:باره میدر ایناش . او در کتاب نامبردهبود بودن آن مطلق بهمعتقد  نیز  زمانی هگوینیوتن در مورد 
 

ی اندازه   ،. بیان بیرونی آنبیرونیبا چیزی    نواخت و بدون رابطه یک  تشزمان مطلق در اصل روان است و بنابر ماهی "

 ۸ شود، مانند ساعت، روز، ماه، سال."جسته میاز آن بجای زمان حقیقی بهره ندوام است که معمول، دقیقدقیق یا نا
 

 نویسد: کند. او میی مهم در رابطه با زمان مطلق اشاره میدر عین حال نیوتن به یک نکتهاما، 
 

 ۸طور دقیق سنجید وجود نداشته باشد."نواختی که بشود با آن زمان را به اید حرکت یکش"
 

برای سنجش زمان )مقیاس(    اندازه دهد نیوتن تصور درستی از  نشان می  کهبسیار با اهمیت است    از آن جهت  این بیان

هان تنها  کی شوند. اگر در  های مساوی طی میهای مساوی در زماننواخت، مسافترکت یکحداشته است. چرا که در یک  

  نواخت  های یکحرکت  امکان وجود  ،. امازمان استفاده کردبرای سنجش  آن  از  شد  داشت، مینواخت وجود  یک حرکت یک

  چنان امکانی، متریک زمان جهانشمول، نیست.های متفاوت معنائی جز نفی وجود شمار با سرعتبی
 

از  در مورد تعریف  طورو همیندر مورد تعریف نیوتن از زمان مطلق نیز،   فیلسوف  او  ، ریاضی و هافضای مطلق، 

    پردازیم:  اند که در زیر به چندی از آنها میهکرد هاییظراظهار ن ،پس از آنهم  زمان حیات نیوتن و در هم  ،هااندفیزیک
 

 کند: معتقد بود، زمان به شکل مستقل وجود ندارد. او استدلال می  زنیتِلایب گوتفریدِویلهم
 

های مستقلی  وجه هستندههیچداشت. فضا و زمان به ها نبودند، فضا و زمان فقط در افکار خداوند وجود  "اگر آفریده شده 

 ۲۰نیستند."

 

 نویسد:  می  ماخست. دانمیی انتزاعی بیش ن همقولبدرستی یک  را زمان مطلق ،ماخ ارنست
 

کس مجاز نیست  نه ارزش عملی دارد و نه ارزش علمی. هیچ  رواز این"زمان مطلق در هیچ حرکتی قابل سنجش نیست.  

 ۵۲ای زائد و ’متافیزیکی‘ است."فهمد. زمان مطلق مقولهادعا کند از آن چیزی می
 

 نویسد:  می در کتاب ’نقد خرد ناب‘ ی فضا و زمان، در بارهامانوئلِکانت
 

تصور ضروری" یک  پیشاتجربی(،  آپریوری  ،فضا  همه  )پیشینی،  زیربنای  نمی  یاست،  هرگز  بیرونی.  توان  نماهای 

  ۶۲."تهی از اشیاء باشد فضاتوان تصور کرد که ، اما میاشتفضا د تصوری از نبود  
 

 نویسد:می بارهایندر  کتاب در همانباشد. کانت تعریف کانت از زمان نیز مشابه تعریف او از فضا می
 

گوئیم: توانیم بهنحوی از تجربه مشتق شود. زمان آپریوری داده شده است. ما میی تجربی نیست که بهمقوله"زمان یک  

 ۶۲بایستی باشد."که چنین آموزد، اما نه آن این را تجربه به ما می

 

اش ماکس بورن   ای به دوست دیرینهدر نامه  اینشتینآلبرت  ی برداشت آپریوری امانوئل کانت از فضا و زمان،  در باره

 نویسد:  می
 

تاثیر   ـ برخاسته درک میتلقین  بزرگ  "من دارم کم کم  ـ کانت  آدم  این  از  بهآمیزی که  آپریوری آرای کنم.  تایید  محض 

                                                                   ۷۲شوی."ساختگی او، اسیر می
ِ

ِارایهِشدهِتاکنونِِتوضیحاتِ ِبندیِ جمع

 توان چنین بیان کرد:  ی فضا و زمان را می ی انسان تا اوایل قرن بیستم در بارهساله  ۲۵۰۰بیش از  یی اندیشهشیرابه
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آنها ند.  کن، خالی یا خالی نبودن فضا را روشن  دمحدود یا نامحدو  ود یا نبود،ب  ،موفق نشدند  ،البته نه فقط آنها  ،پیشینیان ما

ناروشن   و  فضا مبهم  یکلمه  معتقد است،  اینشتین  که درک درستی از فضا ارایه دهند.آن کردند، بیاز فضا )مکان( صحبت  

 نویسد:می ‘منسبیت خاص و عا یهدر بار’ خود  داشت. او در کتاب  ترین تصوری توان از آن کوچکاست و نمی

 ۴۲»"فضا" داشته باشیم. یکلمه  کوچکترین تصوری از توانیمما نمی ،«اگر صادق باشیم باید اعتراف کنیم
 

   د؟کرتعریف  را آن توان، چگونه میدکردر فضا علامت گذاری  مکانی را نیست،وقتی امکان آن ، نیز در واقع
 

ضروری   نواخت،حرکت یکیک  وقتی امکان آن وجود ندارد در جهان هستی    ،گفتیمگونه که  همانی زمان نیز  در باره

از تعیین نمود؟    )متریک(  موجودیت قائل شد و برایش سنجه   آن  برای  توانچگونه می   ،برای تعریف زمان، شناسایی کرد

 . تعریفی قراردادی: یعنی، کنیم تعریف نمائیمهائی که خود تعیین میملاکمتریک زمان را با است رو لازم این

 

 )فضازمان نسبیتی(آلبرتِاینشتینِ
 

 ‘سیر تکامل فیزیک’  (، در کتاب  ۱۸۹۸ ـ۱۹۶۸، فیزیکدان لهستانی )Leopold Infeld  اینفلدلئوپولد  اینشتین و  آلبرت  

  نویسند:یم
 

فیزیک کلاسیک  " نیوتنی است، ح. ب.(  در  فیزیک  این بود که ساعت)منظور  بر  سکون و    ها در حالت  همواره نظر 

سانی  دستی در حرکت طول یک  دستی در سکون و یک چوب    کنند؛ یک چوب  کار می(  synchron)همآهنگ    ،حرکت

صورت کند، در این میصدق    دستگاه مختصات یکی است، یعنی وقتی نظریه نسبیتتمامی  دارند. اگر سرعت نور برای  

      ۸۲"باشد.این تنها راه می ،اما .سخت استداوری پیش لازم است یک چنان تصوری را کنار بگذاریم. کنار گذاشتن  
 

 فضازمان در نظریه نسبیت خاص 
 

به    تبرای نمایش حرکت زمین نسب   (،۱۸۵۲ـ۱۹۳۱)دان  آمریکایی  فیزیک  ۲۹آلبرت آبراهام مایکلسون  معروف    آزمایش  

منفی آزمایش  اینشتین نتیجه  ناب )محض(‘ در جهان هستی واقعیت ندارد.    گویه  ’سکوت  که  نشان داد    ۱۸۸۱در سال    "اتر"

  گوید:این اصل می نامید. ‘را ’اصل نسبیت  مایکلسون
 

سان است. به کنند یک)ناظران( که نسبت به یکدیگر با سرعت ثابت حرکت می  گراندهمشاه  یفیزیکی برای همهقوانین  

 گراننسبت به سایر مشاهده تواند خود را می انگرمشاهدهیک از   هر ،یعنی . عبارت دیگر، هیچ مرجع مطلقی وجود ندارد

  در حال سکون بداند.
 

  ‘ خلاء  در  سرعت نور  ثابت    ‘ و’اصل  نسبیت  اصل  ’  یعنی  ،دو اصل  اساسرا بر    ‘)ویژه(  نظریه نسبیت خاص’ اینشتین  

در این  فضا و زمان  مختصات     د.نمو  بنا  مینکوسکی(  )فضازمان    یاقلیدس  متقارن    بعدی  ۴  فضازمان    شکل    در  خالی(  فضای)

’نظریه نسبیت عام‘ ب عدی  ۴فضازمان    در  ی کهبرداشت  ند.هستمعنای فیزیکی  دارای    چون در فیزیک نیوتنی،نظریه، هم

 شود.  کنار گذاشته می
 

دو نقطه   میان یفاصله ای با سرعت نور دارند؟ برای مثال، فضا و زمان چه رابطهپرسیدیم: "  ۱۰ی ’مفهوم فضا‘در مقاله

آمدهائی  چه معنا و چه پی  شناخته شده در طبیعت سرعت    بالاترینعنوان  سرعت نور بهاصولن،  زمانی دو پدیده؟    یه یا فاصل

ه  فیزیک شدقوانین  وارد    عنوان یک قانون جهانشمولو چگونه به   دارد   جهان هستی  فعل و انفعالات    مشاهدات ما از   برای

 در همانجا پاسخ دادیم:  ۱۰"؟است
 

ماکسول  " کلرک  فیزیکJ. K. Maxwellجیمز   ،( اسکاتلندی  ارائه۱۸۳۱ ـ۱۸۷۹دان  با  میدان  ی(،   های  معادلات 

 الکتریکی و میدان    میدان    میان    ( وحدت  ۱۸۶۴قرن نوزدهم )  دوم    یماکسول، در نیمه  ، معروف به معادلات  مالکترومغناطیس

(، را نشان داد. پرسشی که در این  ۱۷۹۱ـ۱۸۶۷دان انگلیسی )، فیزیک و شیمیM. Faradayمغناطیسی مایکل فارادی  

انتشار این امواج چه مقدار    و نسبت آن بود. بدین معنا که سرعت    مانتشار امواج الکترومغناطیس  سرعت    ،رابطه مطرح شد

پرسشی است که   "سرعت نسبت به چه چیزی  سنجش  "  شود. پرسش  است و این سرعت نسبت به چه چیزی سنجیده می

شود،  واره نسبت به یک چیز معین سنجیده میانتشار هم  ریشه در نوع تفکر فیزیک نیوتنی دارد. در فیزیک نیوتنی سرعت  

ین خاطر تصور ا  یابد، در گازها، مایعات و جامدات. بهای که در آن انتشار میصوت نسبت به ماده  انتشار    مانند سرعت  

نور    . حامل  داردیک حامل    به  نیاز  ،کوچکی از آن  طیفعنوان  و با آن نور به  ،مامواج الکترومغناطیسانتشار  شد که  می

نشان دادند که ها  آزمایش  اما،  بسنجند.  "اتر"را نسبت به    نور  سرعت    ن بودآبرو سعی  شد  می تصور    "ا تر"چیزی به نام  

ناشناخته شده بود و دانشمندان   ننیاز به حامل برای انتشار ندارند. وضعیتی که تا آن زمان کامل  مامواج الکترومغناطیس

(، حاضر به پذیرش آن نبودند ۱۸۵۳ ـ۱۹۲۸دان هلندی )، فیزیکH. A. Lorentz سنامداری مانند هندریک آنتون لورنت

ها را مقدم بر نظر ذهنی خود دانسته و  کردند. ولیکن در نهایت، هرچند با تاخیر، نتایج آزمایشو سرسختانه مقاومت می
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نیازی به حامل برای انتشار   ،صوت  رخلافب  ،دادند که نوروضوح نشان  های دقیق مایکلسون به. آزمایشرا پذیرفتند  آن 

تشکیل شده است. هات یکسان است. نور از ذراتی به نام فوتون  ج  یندارد و معلوم شد که سرعت نور در خلاء در همه 

توانند با سرعت نور حرکت می   ،برابر با صفر باشد  شانصفر است. ذراتی که جرم ساکن  برابر بااین ذرات    ساکن    جرم  

   ۱۰"کنند.
 

در    ی پرتاب یک سکه به بالا از جانب مسافری در قطار  از طریق مثال    ی زمان با سرعت نور رارابطه در همان مقاله،  

را با  بیرون از قطار    در  ناظر ساکن   چنینهم  و  رفت و برگشت سکه از جانب مسافر  گیری زمان  حال حرکت و اندازه

تری را نسبت به زمان طولانی ، بیرونیهایشان توضیح دادیم و دریافتیم که ناظر  بودن ساعت (سینکرونآهنگ )هم فرص 

   .)اتساع زمان( سنجدمسافر می
 

 

گر نسبت  وقتی دو مشاهده  که  به این معنااز جمله    .حاصل از نظریه نسبیت  ستایپدیده،  معنای گسترش زمانبه   :زمان  اتساع  

وهرچه سرعت آن   یابد()گسترش می گذردکه زمان برای دیگری کندتر می ست، هر یک از آنها شاهد آنحرکتنددر به هم 

 دانیمما میالبته،  (.  ۱۹۰۵)اینشتین   است  زمان برای دیگری کندتر  همان میزان نیز طیبیشتر باشد به  یکدیگردو نسبت به  

 سرعت نور، مطرح و قابل سنجش است.  به های بالا، نزدیک برای سرعت پدیدهاین  که
 

دارد  زمان  گسترش  ی  مشاهدهزمانی:  هم آن  از  اب  .استی  یتمفهوم نسب یک  زمانی  که هم   بیان  زمان مطلق    ین معنا کهه 

 یکسان باشد وجود ندارد.  های مختصاتی سیستم)جهانشمول( که برای همه
 

ی را که اینشتین  مثال  مطلباین    توضیحبرای    رابطه  مستقیم دارد.  با سرعت  (فضا)  انقباض یا فشردگی طول  طول:  انقباض  

 :کنیمذکر میبیان کرده است  ۱۹۰۵در مقاله معروف سال 
 

خواهیم  گیریم و میکند در نظر میروی ریل مستقیمی حرکت می  υن را در قطاری که با سرعت ثابت  ما دو نقطه معیّ "

گیری فاصله نیاز به  دانیم که برای اندازهآنها از یکدیگر را بدانیم، برای مثال وسط اولین و صدمین واگن. ما می  یفاصله 

عنوان دستگاه  تر آن است که خود قطار را به گردد. از همه سادهیک دستکاه مختصات است که فاصله نسبت به آن تعیین می

  مربوطه را در خط مستقیمی در امتداد قطار با قراردادن مکرّر واحد    یمسافری در قطار فاصله مختصات در نظر بگیریم.  

گیرد. عددی  ی دیگر اندازه میگذاری شدهعلامت  یهگذاری شده تا رسیدن به نقطعلامتی  هقطار از نقط  طول روی کف  

فاصله در بیرون از    اگرکند  وضع تغییر میاما    میان دو نقطه است.ی  دهد فاصله که تعداد دفعات واحد طول را نشان می

)علامت    یتوان روش زیر را بکار برد. دو نقطه شود. برای این منظور می  یگیرحرکت( اندازه  قطار )قطار  در حال  

 )سرعت قطار( در امتداد    υنامیم. هر دو نقطه با سرعت  می  B׳و    A׳شان تعیین شود  گذاری شده( قطار را که بناست فاصله 

در یک زمان معیین    B׳و    A׳  یکنیم که دو نقطهریل )بیرون از قطار( را تعیین می  Bیا    Aدر حرکتند. ما نخست نقاط    ریل  

t   گذرند. نقاط ها میاز آن گاه  بیرون از قطار ـ نـ ازA  وB توان طبق تعریف زمان تعیین نمود. سپس فاصله ریل را می

وجه روشن هیچبه  )پیشاتجربی(  گیریم. آپریوریرا در امتداد ریل با قراردادن مکرّر واحد طول اندازه می  Bو    Aمیان  

اندازه که  می نیست  آخری  باشد. طول  ی  اولی  نتیجه  با  برابر  میاندازه   باید  بیرون  از  شده  از طگیری  متفاوت  ول  تواند 

  ۲۴"گیری شده در قطار باشد.اندازه
 

نماید که  تر از طولی میحرکت( کوتاه  در حال    ساکن در بیرون از قطار )قطار    ناظر    قطار از نگاه    طول  طور خلاصه،  به

یک طول معیین برای مثال یک چوب دستی یک متری در بیرون از قطار که به موازات    ،سنجد. بعکس مسافر در قطار می 

 )انقباض طول(. نمایداز یک متر می حرکت کوچکتر در حال   ریل قرار دارد، برای مسافر در قطار  
 

دو نقطه در فضا  طول )فاصله( بین    یعنی،  .ایست حاصل از نظریه نسبیتانقباض طول، به معنای فشردگی طول، نیز پدیده

گیری شونده. هرچه تفاوت سرعت دو سیستم گیری کننده نسبت به سرعت سیستم اندازهسیستم اندازهسرعت    از  یستتابع 

چون ، هم نیز  پدیده  است. در این  (بیشتر)انقباض    ترکمده  ون گیری شهطول انداز  نسبت نیز  هماننسبت به هم بیشتر باشد به

 های بالا، نزدیک به سرعت نور، مطرح و قابل سنجش است.  فشردگی طول برای سرعت زمان، ی انبساط  پدیده
 

ی که با رابطه  است  ارزی جرم و انرژیهم  ،نتایج نظریه نسبیت خاص  ترینشدهشناخته  یکی از   ارزی جرم و انرژی:هم

قابل    که جرم و انرژی این رابطه بیان از آن دارد  .  شودنشان داده می  زمان  حاصل از تقارن فضا ـ  𝑐2  E = 𝑚0ف  ومعر

 آن   انرژی  و(  ، جرم ل ختییک جسم ایستا )جرم سکون جرم    سرعت نور(.  cو    جرم    𝑚0انرژی،    E)  هستند  بیکدیگر  تبدیل

دارای ،  ی در سکونگرمشاهده  برای  ،متناسب با یکدیگر و ثابت هستند. اما، همان جسم در حال حرکت  ( سکون)انرژی  

در   رواز این شود.  به انرژی سکون جسم افزوده می  مقدار آن  که  باشدمیحرکتی )نه فقط انرژی جنبشی معمولی(  انرژی  

 : هر نوع انرژیتوان چنین نیز بیان کرداین رابطه را می  باشد.جرم سکون می  𝑚0و   کونس   یانرژ  Eذکر شده    ی رابطه

 شود.تقسیم انرژی به مربع سرعت نور حاصل می براحتی از آن که اندازه  است جرم ل ختی یادار
    

 

  زماناین پرسش مطرح است که آیا فضا،   نظریه نسبیت خاصب عدی  ۴  ی فضازمان  در باره  پس از توضیحات ارایه شده   ،حال

 موجود    و انرژی    ماده  درنظرگرفتند؟ پاسخ مثبت است:  نیاباتساع و انقباض می  ،سرعتسوای    ،نیز  دیگری  یا دلایل  دلیلبه  
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  ‘ نسبیت عام  نظریه’   ی آنهاملاحظهدر صورت    اما،  شود.پرداخته نمی  ‘نظریه نسبیت خاص’ امر در  به این    .در کیهان

   مطرح است.
ِ

 عام فضازمان در نظریه نسبیت
 

 نویسد:یم ’اساس نظریه نسبیت عام‘  (:۱۹۱۵) معروف  ی اینشتین در مقاله
 

مختصات فضا و   ،در نظریه نسبیت خاص  طورینو هم"در مکانیک کلاسیک )منظور مکانیک نیوتنی است. ح. ب.(  

از طریق   را   برداشت  لازم است این  ،خواهیم نشان دهیممیاکنون    مااما،    ...  ند.هست  معنای فیزیکیدارای  مستقیمن  زمان  

نبود  یعنی در    ،است  آن  حد  نظریه نسبیت خاص در    ، صدقاصلین  ا  جرایای  لازمه.  شتگذا  کنار  عام  اصل  هموردایی  

. ... یستعملی نقراردادن مختصات به شیوه خاص در پیوستار فضازمان،  یعنی  روش پیشین،    ینجاا  در...  .  میدان گرانشی

برابر    واقع طبیعت را در    قابل تصور برای توصیف    مختصات  های  سیستمکه تمامی    وجود ندارد  نایجز    رو راهی از این 

  که: باشدمی معنای آناین بهد. کرتلقی 
 

نسبت به    ،یعنی  .ندباش  معتبرهای مختصات  سیستمی  باید توسط معادلاتی بیان شوند که برای همهمی  قوانین کلی طبیعت

  نسبیت  شامل اصل را برآورده کند، ینروشن است، فیزیکی که ا .هموردایی عام(اصل ند )باشهرگونه جایگزینی هموردا 

 یم:  گفتاینستین قول در بخش فشرده از  در همین رابطه ۳۰" د.وشنیز میعام 
 

 ۱۱"برد.فضا و زمان را از بین می (، آخرین بقایای عنیت  فیزیکی  general covarianceوردایی عام )الزام  هم "
 

های در سیستم  فقطقوانین علم فیزیک نه    طبق آن،  کند کههموردایی عام در نظریه نسبیت، اصلی را توصیف می   در واقع،

 دارند. این اصل، پایه و اساس نظریه نسبیت عام است.   ریاضی یکسانی فرم ،سیستم مختصات هر نوعل ختی بلکه در 
 

تغییر در درک ما از ماهیت فضا و زمان است.  یک    معنایبه  نظریه  گرانش نیست. این"نظریه نسبیت عام فقط یک نظریه  

فضازمان نمود )نجلی( یک میدان فیزیکی است.  .  داردفضازمان و میدان گرانش    یکسان    طبیعت    بیان از  کشف اینشتین

رو باور داریم که فضا و زمان نیز خواص کوانتومی  از این هستند. کوانتومیخواص دارای های شناخته شده میدان یهمه

توصیف  های کوانتومی تغییر دهیم.  ویژگی  درنظرگرفتن    ا درک خود را از ماهیت فضا و زمان ب  لازم لستبنابراین،  دارند.  

ما  گرانش کوانتومی جان سالم به در ببرد.تواند از نمی)شبه فضازمان(  ریمانی (manifoldمانیفولد ) عنوانفضازمان به 

تخت  زبانی که نه از آن  نظریه میدان استاندارد در فضازمان  هستی را توصیف کنیم:  باید زبان جدیدی یاد بگیریم تا جهان  

 ی دشوار  کوانتومی چیستند. این جنبه  کوانتومی و زمان    فضای    یممه ف. ما باید بهریمانی است  یو نه از آن  هندسه   (مسطح)

 ۱۲"کوانتومی است اما در عین حال منبع زیبای آنها نیز هست. گرانش  

 

 نویسد:  می ۱۹۱۶سال  ای ازمقاله اینشتین در
 

 ۳۱"اصلاح کند.  نیز  باید نه فقط الکترودینامیک ماکسول بلکه نظریه گرانش جدید رامیرسد که نظریه کوانتومی  نظر میبه"
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