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Συγχρονισµός των Ρολογιών Ενός 
Συστήµατος Αναφοράς
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∆ύο Αδρανειακά Συστήµατα Αναφοράς σε 
Σχετική Μεταξύ τους Κίνηση
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Οι Βασικές Υποθέσεις 
της Ειδικής Θεωρίας της Σχετικότητας
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Το 1905, ο Άινστάιν διετύπωσε την Ειδική Θεωρία της 
Σχετικότητας, την οποία θεµελίωσε πάνω σε δύο υποθέσεις:

(α)  Οι νόµοι της Φυσικής είναι οι ίδιοι σε όλα τα αδρανειακά
συστήµατα αναφοράς, και

(β)  Η ταχύτητα του φωτός στο κενό είναι αναλλοίωτη σε όλα
τα αδρανειακά συστήµατα αναφοράς, ανεξαρτήτως της
κίνησης της πηγής ή του παρατηρητή.

 

 



Ένα Σύγχρονο Πείραµα για τον Έλεγχο της 
Ανεξαρτησίας της Ταχύτητας του Φωτός στο Κενό 

από την Κίνηση της Πηγής
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Το 1964 οι Alväger, Farley, Kjellman και Wallin βοµβάρδισαν 
στόχο µε πρωτόνια µεγάλης ενέργειας, παράγοντας έτσι 
σωµατίδια     . Αυτά διασπώνται, µε µέση διάρκεια ζωής        

, εκπέµποντας δύο φωτόνια                  .

Παραγόµενα φωτόνια µε ενέργειες               , που κινούνται στην 
ίδια κατεύθυνση µε τα      , βρέθηκαν να κινούνται µε ταχύτητα
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Μια Συνέπεια του Αναλλοίωτου της Ταχύτητας c.
Η Κατάρρευση του Ταυτοχρονισµού
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Ένα  τρένο κινείται µε ταχύτητα V ως προς έναν παρατηρητή Ο.
Ένας άλλος παρατηρητής, ο Ο ,́ βρίσκεται στο µέσο του τρένου.
Τη χρονική στιγµή                   οι δύο παρατηρητές «συµπίπτουν».

Ακριβώς εκείνη τη στιγµή φτάνουν στους δύο παρατηρητές, 
ταυτόχρονα, δύο παλµοί φωτός, που εκπέµφθηκαν από τα δύο 
άκρα του τρένου.                                      (The plot thickens!        )
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Συλλογισµός του Ο΄
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«Εγώ βρίσκοµαι σε ίσες αποστάσεις από τα δύο άκρα του 
τρένου. Οι δύο παλµοί φωτός έφτασαν σ’ εµένα ταυτόχρονα, 
ταξιδεύοντας και στις δύο κατευθύνσεις µε ταχύτητα c. 
Άρα, θα πρέπει να εκπέµφθηκαν από τα σηµεία Α και Β 

ταυτόχρονα.» 

 

 

Συλλογισµός του Ο
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«Το φως χρειάστηκε κάποιο χρόνο για να φτάσει σ’ εµένα, 
άρα οι δύο παλµοί εκπέµφθηκαν σε χρόνους πριν από τη 
στιγµή            (που δείχνει το σχήµα). Όµως, γι’ αυτούς τους 
χρόνους το τρένο βρισκόταν πιο πίσω πανω στην ευθεία 
κίνησής του. Συνεπώς το σηµείο Α βρισκόταν τότε πιο κοντά 
σ’ εµένα από το σηµείο Β...» 
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Συλλογισµός του Ο
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«Αφού το φως ταξιδεύει προς τις δύο κατευθύνσεις µε την 
ίδια ταχύτητα, για να φτάσουν οι δύο παλµοί ταυτόχρονα 
σ΄εµένα, θα πρέπει... 

... ο παλµός από το 
άκρο Β, που είχε να 
ταξιδέψει µεγαλύτερη 
απόσταση, να 
εκπέµφθηκε νωρίτερα...

... από τον παλµό από 
το άκρο Α. »

 

 

Συµπέρασµα
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∆ύο συµβάντα που στο σύστηµα αναφοράς του Ο΄ είναι 
ταυτόχρονα, δεν είναι ταυτόχρονα σε άνα άλλο σύστηµα, του Ο, 
που βρίσκεται σε σχετική κίνηση ως προς το πρώτο!

Αυτό είναι συνέπεια του γεγονότος ότι η ταχύτητα του φωτός 
στο κενό είναι η ίδια για όλους τους αδρανειακούς παρατηρητές.

Παρατήρηση: Αν υποθέσουµε ότι οι δύο παλµοί φωτός 
εκπέµπονται από δύο πηγές που βρίσκονται πάνω στην 
αποβάθρα, σε ίσες αποστάσεις από τον Ο, και αν τα δύο σήµατα  
είναι ταυτόχρονα στο σύστηµα του Ο, δεν θα είναι ταυτόχρονα 
στο σύστηµα του τρένου, Ο΄.

 

 



Η Σχετικότητα του Χρόνου και του Μήκους
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1. Οι εγκάρσιες διαστάσεις ενός κινούµενου σώµατος δεν αλλάζουν.

Εξετάζουµε δύο ράβδους 
του ιδίου µήκους, σε 
σχετική κίνηση µεταξύ 
τους, µε ταχύτητα κάθετη 
στο µήκος των ράβδων.

Έστω ότι στο σύστηµα
S της ράβδου Ρ, η ράβδος 
Ρ ,́ που κινείται µε ταχύτητα 
V, συρρικνώνεται. 

Καθώς περνά δίπλα από την Ρ, θα τη χαράξει στο σηµείο Α .́
Στο σύστηµα Ś  της ράβδου Ρ  ́όµως, η ράβδος Ρ, που κινείται µε 

ταχύτητα -V, θα φαίνεται συρρικνωµένη και θα χαράξει την Ρ  ́στο 
σηµείο Α. Επειδή δεν µπορούν να συµβούν και τα δύο, οι εγκάρσιες 
διαστάσεις των ράβδων πρέπει να παραµένουν αναλλοίωτες.
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2. Η σχετικότητα του χρόνου. ∆ιαστολή του χρόνου.

Εσωτερικός Παρατηρητής               Εξωτερικός Παρατηρητής         

Παλµός φωτός ταξιδεύει ανάµεσα σε δύο κάτοπτρα µέσα σε ένα κινούµενο 
διαστηµόπλοιο, σε κατεύθυνση εγκάρσια της ταχύτητάς του, V. 
Για έναν εσωτερικό παρατηρητή, ο χρόνος που απαιτείται για να πάει το 

φως από το ένα κάτοπτρο στο άλλο και να γυρίσει, είναι                   .
Αν για έναν εξωτερικό παρατηρητή η διάρκεια αυτού του ταξιδιού είναι 

∆t, το διαστηµόπλοιο θα µετακινηθεί κατά απόσταση V∆t και το µήκος της 
διαδροµής του φωτός θα είναι                                    . 

Έτσι,                          και εποµένως είναι:                             ,                   . 

(διαστολή του χρόνου)                                            
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3. Η σχετικότητα του µήκους. Η συστολή του µήκους.

Εσωτερικός

Παρατηρητής

Παλµός φωτός ταξιδεύει κατά µήκος ενός 
διστηµοπλοίου, ανάµεσα σε δύο κάτοπτρα 
που στο σύστηµα του διαστηµοπλοίου 
απέχουν µεταξύ τους απόσταση     . 
Για έναν εσωτερικό παρατηρητή, ο χρόνος 

που απαιτείται για να πάει το φως από το ένα 
κάτοπτρο και να γυρίσει πίσω είναι 

. 

0L
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Έχουµε ήδη αποδείξει ότι για έναν 
εξωτερικό παρατηρητή αυτός ο χρόνος 

θα είναι ίσος µε                               , 

λόγω της διαστολής του χρόνου. 
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Για τον εξωτερικό παρατηρητή, ο χρόνος κατά τον 
οποίο ο παλµός φωτός κινείται ανάµεσα στα δύο 
κάτοπτρα προς την κατεύθυνση της V είναι: 

Ο χρόνος κατά τον οποίο ο παλµός φωτός κινείται 
ανάµεσα στα δύο κάτοπτρα προς την κατεύθυνση της       

είναι: 

Ο συνολικός χρόνος είναι:

Συγκρίνοντας µε τον χρόνο που βρέθηκε από τον 

και

(συστολή του µήκους).
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