

نمودارهاي فضا زمان و مباني نسبيت خاص
-----------------------------
قسمت دوم – عليت و سرعت نور

سرعت حركت نور بسيار زياد ولي متناهي است. اين سرعت تقريباً برابر با 300 هزار كيلومتر بر ثانيه اندازه‌گيري شده است. بدين‌ترتيب به طور مثال نور 30 كيلومتر را در يك ده‌هزارم ثانيه مي‌پيمايد. طبق ديدگاه نيوتوني فضا زمان، سرعت نور چيز خاصي نيست و عوامل فيزيكي همچون تغيير در ميدان گرانش مي‌توانند سريع‌تر منتشر شوند. در واقع، اصولاً آنها مي‌توانند فوراً در مناطق دور دست نفوذ كنند. طبق نظريه‌ي نسبيت، وضعيت كاملاً متفاوت است.

ماهيت محدودكننده سرعت نور

يكي از اصول اساسي نظريه‌ي نسبيت اينشتين اين است كه سرعت نور براي همه‌ي ارتباطات و تمام حركت‌هاي اجسام پرجرم، حركتي است حدي. در واقع اين سرعت حدي براي تمام عوامل، عليتي است.
در اينجا بايد توجه كنيم كه اين سرعت، سرعت همه‌ي تابش‌هاي الكترومغناطيسي است و منحصر به نور نمي‌شود.

اين سرعت، سرعت حركت پرتوهاي فروسرخ و فرابنفش، امواج راديويي و پرتوهاي x و همچنين سرعت نور مرئي است (زيرا همه اينها نوعي از تابش الكترومغناطيسي با طول موج‌هاي مختلف هستند).

به علاوه، اين سرعت، سرعت حركت هر ذره‌اي است كه داراي جرم سكون صفر باشد. مانند گراويتون‌ها و نوترينوهاي بدون جرم و فوتون‌ها.

بدين‌ترتيب مي‌توانيم به راه‌هاي مختلف علائمي را با سرعت نور گسيل كنيم. اما راهي براي گسيل علامت با سرعتي بيش از آن وجود ندارد. هيچ جسم پرجرم، مانند يك سفينه فضايي، يك شهاب‌سنگ يا يك انسان نمي‌تواند با سرعت نور حركت كند.

در تأييد اين اصل شواهد تجربي از منابع زيادي وجود دارد.از يك طرف سرعت هيچ ذره‌ يا علامتي تا به حال اندازه گرفته نشده است كه بزرگ‌تر از اين سرعت باشد. از طرف ديگر كوشش براي شتاب‌ دادن اجسام تا سرعت‌هاي بالاتر شكست خورده است.

مثلاً فرض كنيد كه ذراتي در يك شتاب‌دهنده‌ي خطي شتاب داده شوند. نمودار مربع سرعت حاصل را بر حسب انرژي داده شده به ذره رسم كنيد. 

نظريه‌ي نيوتوني پيش‌بيني مي‌كند هر اندازه كه سرعت زياد باشد، نمودار به دست آمده يك خط راست خواهد بود. زيرا انرژي جنبشي ذره با مربع سرعت حركت آن متناسب است. به ويژه نبايد مانعي در راه شتاب‌دادن ذره تا سرعتي بزرگ‌تر از سرعت نور وجود داشته باشد. در عمل معلوم شده است كه پيش‌بيني نيوتوني در سرعت‌هاي پايين صحيح است اما در سرعت‌هاي بالاتر نتايج تجربي از اين پيش‌بيني منحرف مي‌شوند:

سرعت‌ حاصل كمتر مقداري است كه نظريه نيوتوني پيش‌بيني مي‌كند. اين رويداد به گونه‌اي رخ مي‌دهد كه هر قدر انرژي به ذره بدهيم، نمي‌توانيم آن‌را تا سرعتي بيش از سرعت نور شتاب دهيم. (به شكل يك توجه كنيد).

مقدار انرژي لازم براي شتاب‌دادن ذرات سريع با افزايش سرعت بيشتر مي‌شود. هر بار كه انرژي را دو برابر كنيم، افزايش سرعت كمتري حاصل مي‌شود و هرگز به سرعت نور نمي‌رسيم.

اين يك نتيجه تجربي است كه بارها به قيمت ميلياردها دلار اثبات شده است (هزينه‌ شتاب‌دهنده‌هاي ذره‌ي پر انرژي كه اكنون مورد استفاده هستند).

مسلماً حد سرعت نور به عنوان عامل محدود‌كننده‌ي براي سرعت ماشين‌ها، هواپيما‌ها و ساير وسايل نقليه‌ي روي زمين به‌كار نمي‌رود.
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