

براي به‌ وجودآوردن مبنايي صحيح در درك نظريه‌ي نسبيت، بايستي مباني اندازه‌گيري،‌ زمان، فاصله و همزماني را به نوبت بررسي كنيم. زيرا اين مفاهيم مبنايي براي اندازه‌گيري‌هاي سينماتيك ديگر، همچون سرعت مي‌باشند.

زمان

فرض مي‌كنيم ساعتهاي ايده‌آلي وجود دارند كه زمان را در امتداد جها‌نخط‌هايشان به طور دقيق اندازه‌گيري مي‌كنند. اين ساعت‌ها ممكن است مكانيكي، اتمي (وابسته به نيمه عمر يك ماده‌ي پرتوزا)، الكتروشيميايي (بر مبناي يك بلور) يا الكتريكي (مبتني بر يك نوسانگر الكترونيكي) باشند.

مفهوم اندازه‌گيري دقيق زمان در امتداد يك جهانخط حائز اهميت است. زيرا به صورت زير متضمن كليت اندازه‌گيري زمان است.

معادلاتي كه رفتار مكانيكي يك جسم را تعيين مي‌كنند، همانند معادلات الكترومغناطيس و ساختارهاي اتمي و هسته‌اي شامل زمان هستند. با توجه به دقت اندازه‌گيري‌هاي انجام شده، معلوم شده است كه زمان ذيربط براي تمام سيستم‌هاي فيزيكي يكي است.

عموميت‌داشتن زمان براي يك ناظر، به او اجازه مي‌دهد كه مبناي ساعت خود را بر هر اصل فيزيكي كه بخواهد، قرار دهد. ساعت‌هاي ايده‌آلي كه بر مبناي هريك از قوانين فيزيكي ساخته شده باشند،‌ با هم توافق خواهند داشت.

نكته حائز اهميتي كه بايستي روي آن تأكيد كرد اين است كه يك ساعت خود به خود نمي‌تواند اندازه‌گيري زمان را در نقطه‌اي دور از خود تعيين كند. يعني ما نمي‌توانيم ساعتي را كه دور از ما قرار دارد بخوانيم مگر آنكه از سازوكارهاي فرستنده و گيرنده براي انتقال داده‌ها از ساعت تا محلي كه از ما هستيم، استفاده شود). بدين‌ترتيب ساعت‌ها به خودي خود نمي‌توانند سطوح همزماني را در فضازمان تعيين كنند، بلكه مي‌توانند زمان را در امتداد يك جهانخط، يعني جهانخط آن ساعت در فضازمان، اندازه بگيرند (به شكل يك توجه كنيد).

در اينجا لزومي ندارد كه يك زمان از نقطه‌ي آغاز تا نقطه‌ي پاياني در امتداد جهانخط‌هاي مختلف اندازه گرفته شود،‌ و در واقع در نظريه‌ي نسبيت انتظار نداريم كه چنين چيزي حقيقت داشته باشد (به شكل مبحث قسمت يازدهم يعني پارادوكس دوقلوها و در كل به مبحث حركت نسبي در نسبيت خاص توجه كنيد، يعني قسمت‌هاي دهم و يازدهم و دوازدهم).

مهم: شواهد آزمايشگاهي نشان مي‌دهند كه نسبيت خاص صحيح است: ساعت‌هاي ايده‌آل در هواپيما به اطراف جهان پرواز كرده‌اند و با ساعت‌هاي دقيقاً مشابه ساكن در روي زمين مقايسه شده‌اند. زمان‌هايي كه اين ساعت‌ها نشان داده‌اند،‌ مطابق پيشگويي نسبيت خاص متفاوت بوده است. بدين‌ترتيب ايده‌ي نيوتوني جريان يكنواخت زمان كه براي تمام ناظرها يكي است،‌ غلط است.

اگر جهانخطي معلوم باشد، زمان يكتايي وجود دارد كه در امتداد آن جهانخط توسط هر ساعت ايده‌آلي كه در امتداد آن حركت مي‌كند، اندازه گرفته مي‌شود. اين زمان را ويژه زمان در امتداد آن جهانخط گويند.

تمام اندازه‌گيري‌هاي مستقيم، اندازه‌گيري‌هاي ويژه زمان در امتداد يكي از جهانخط‌ها هستند. ارتباط ويژه زمان‌هايي كه در امتداد جهانخط‌هاي مختلف اندازه گرفته مي‌شوند، مستلزم استفاده از دستگاه‌هاي علامت‌دهنده‌اي است كه بتوانند اطلاعات را بين ناظرهايي كه با هم فاصله دارند،‌ انتقال دهند. (در بخش همزماني در آينده‌اي نزديك بيشتر به اين موضوع پرداخته مي‌شود).

با توجه به مطالب بالا،‌ «زمان» خاصي نيز وجود دارد كه احتياج به توضيح دارد: يعني، اهميت مختصه‌ي زمان t مشخص‌شده در مختصات استاندارد (t,X,Y,Z) كه يك ناظر از آن براي توصيف فضازمان استفاده مي‌كند، چيست؟ (به قسمت اول اين سلسله مطالب مراجعه كنيد).
پاسخ آن است كه اين زمان،‌ ويژه زماني است كه ناظر در امتداد جهانخط خود در فضازمان،‌ يعني خط (X=Y=Z=0) در آن مختصات اندازه‌ مي‌گيرد (به شكل 2 نگاه كنيد).

اين زمان مستقيماً زماني را كه در امتداد جهانخط‌هاي دلخواه ديگر اندازه‌ گرفته شده است،‌ نشان نمي‌دهد. اما چنانچه خواهيم ديد، زماني را به درستي نشان مي‌دهد كه هر ناظر ساكن در اين دستگاه مختصات، يعني ناظري كه نسبت به A ساكن است،‌ اندازه‌ مي‌گيرد.


جهت تفكر بيشتر: 

معلوم شده است كه دوره‌ي چرخش زمين كه با يك ساعت بلور الكترومغناطيسي اندازه‌گيري مي‌شود،‌ در حال افزايش است.

[bookmark: _GoBack]آيا اين امر مستلزم تفاوت زمان ديناميكي (كه با استفاده از قوانين اساسي كه چرخش زمين را كنترل مي‌كنند، اندازه گرفته مي‌شود) با زمان الكترومغناطيسي است يا چرخش زمين به دلايل مختلف ساعتي ناقص است؟
