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Περί Ατόμων και Συμπάντων (#2): «Διαςτολή του Χρόνου»                                

(επιμέλεια: Βαγγέλης Αυξωνίδης) 

 

     Όλοι μασ ζχουμε φανταςτεί ζνα ταξίδι είτε ςτο παρελκόν είτε ςτο μζλλον. 

Σίγουρα όμωσ κα νομίηουμε πωσ αγγίηουμε τθν γραμμι μεταξφ πραγματικότθτασ και 

ονείρου. Αυτό ίςωσ μπορεί να εξακριβωκεί με ζνα πολφ γνωςτό παράδοξο, αυτό των 

διδύμων. 

    Το 1911, ο γάλλοσ φυςικόσ Pierre Langevin μελζτθςε το ακόλουκο νοθτό πείραμα. 

Φανταςκείτε κάποιον (ασ τον ονομάςουμε Βαςίλθ) που αναχωρεί για ζνα 

διαςτθμικό ταξίδι, αφινοντασ πίςω ςτθ Γι το δίδυμο αδελφό του (τον Γιϊργο). Όταν 

επιςτρζφει, είναι νεότεροσ από τον αδελφό του. Για τον αςτροναφτθ, αυτό είναι ζνα 

χειροπιαςτό αποτζλεςμα από το ταξίδι του ςτο μζλλον τθσ Γθσ.  

     Το παράδοξο όμωσ δεν βρίςκεται εδϊ. Ίςωσ ακοφγεται αλλόκοτο, αλλά 

ανταποκρίνεται απολφτωσ ςτισ προβλζψεισ τθσ κεωρίασ του Αϊνςτάιν. Το παράδοξο 

αναδφεται από τα φαινομενικϊσ αντιφατικά ςυμπεράςματα, τα οποία προκφπτουν 

από τθν ζννοια τθσ ςχετικήσ κίνηςησ. Βλζπετε, μάλλον βιαςτικαμε πολφ 

επιλζγοντασ αυκαιρζτωσ τα ςυςτιματα αναφοράσ, και τον τρόπο με τον οποίο ο 

χρόνοσ επιβραδφνεται ςτο ζνα και όχι ςτο άλλο. Ο Βαςίλθσ μπορεί να ιςχυριςτεί ότι 

το διαςτθμόπλοιό του δεν απομακρφνεται από τθν Γθ με ταχφτθτα ςχεδόν του 

φωτόσ, αλλά ότι θ Γθ απομακρφνεται από το ςκάφοσ με τθν ίδια ταχφτθτα. Κάλλιςτα 

κα μποροφςε να υποςτθρίξει ο Βαςίλθσ ότι ζμεινε ακίνθτοσ κακ' όλθ τθν διάρκεια 

του ενόσ ζτουσ ταξιδιοφ, και ότι ςε αυτιν τθν χρονικι περίοδο κινοφνταν θ Γθ, 

πρϊτα απομακρυνόμενθ και μετά πλθςιάηοντάσ τον. Ζτςι, ο Βαςίλθσ κα ζβλεπε, με 
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τθν χριςθ κάμερασ, τα ρολόγια τθσ Γθσ να χτυποφν πιο αργά ςε ςχζςθ με του 

ςκάφοσ. Συνεπϊσ κα ιςχυριηόταν ότι ο Γιϊργοσ κα γεράςει λιγότερο όταν ο Βαςίλθσ 

κα επιςτρζψει, αφοφ κατά τθν διάρκεια τθσ απουςίασ του Βαςίλθ, ςτθ Γθ κα ζχει 

περάςει χρονικό διάςτθμα ίςο με το ζνα δζκατο τθσ χρονικισ διάρκειασ του ταξιδιοφ 

του. Αυτό είναι το παράδοξο! Δεν πρζπει να μασ βάλει ςε πολφ βακιζσ ςκζψεισ, 

αλλά ςε απλζσ για να καταλάβουμε τθν Ειδικι κεωρία τθσ Σχετικότθτασ του 

Αϊνςτάιν. 

Μαθηματική απόδειξη της διαστολής του χρόνου 

     Προκειμζνου να δείξουμε ότι o χρόνοσ δεν ρζει με τον ίδιο ρυκμό για δφο 

διαφορετικοφσ αδρανειακοφσ παρατθρθτζσ, ασ κεωριςουμε ζνα όχθμα κινοφμενο 

προσ τα δεξιά με ταχφτθτα V και δφο άνκρωποι, ο ζνασ μζςα ςτο όχθμα (o B) και ο 

άλλοσ το παρατθρεί (o A).  

 

Γνωρίηοντασ ότι θ ταχφτθτα του φωτόσ c=3x108 m/s είναι ςτακερι, μποροφμε να 

εφαρμόςουμε τισ εξιςϊςεισ τθσ ευκφγραμμθσ ομαλισ κίνθςθσ και για τουσ 2 

ανκρϊπουσ. 

Ωσ προσ τον Β το μικοσ d κα ιςοφται με:  

Ωσ προσ τον παρατθρθτι Α το μικοσ d με Πυκαγόρειο Θεϊρθμα γίνεται: 
   

, όμωσ από (1) 

 

, 
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αλλά ςτθν ειδικι ςχετικότθτα, το μζγεκοσ γ ιςοφται:  

 

Με αυτόν τον τρόπο θ ςχζςθ ζρχεται και γίνεται θ περίφθμθ εξίςωςθ: 

  

Από ςχζςθ (2), ζχουμε:  

 

 

Διερεύνηση 

 

 εάν το V2=0, δθλαδι το όχθμα είναι ακίνθτο γίνεται: γ=1/1=1. Από τθν 

εξίςωςθ όμωσ tB=tA/γ=tA/1=tA, άρα ο χρόνοσ που αιςκάνεται ο Β είναι ο ίδιοσ 

με αυτόν που αιςκάνεται ο Α.  
 

 Όταν όμωσ το V πλθςιάηει το c, το γ γίνεται μεγαλφτερο από 1 άρα tB=tA/γ, γ>1 

το tB<tA άρα ο χρόνοσ που κυλάει ςτον Β είναι πολφ πιο μικρόσ από αυτόν που 

μετράει ο Α. 

 

«Ο χρόνος είναι σχετικός» 

 

     Από τα παραπάνω, καταλαβαίνουμε πωσ ο χρόνος είναι ςχετικόσ και πωσ όςο 

περιςςότερο πλθςιάηουμε τθν ταχφτθτα του φωτόσ τόςο πιο πολφ επιβραδφνεται ο 

χρόνοσ. Αυτό βζβαια είναι απόλυτα φανερό ςε ταχφτθτεσ που φτάνουν τθν ταχφτθτα 

του φωτόσ, αλλά μθν ξεχνάμε πωσ  και ςε αυτζσ τισ μικρζσ ταχφτθτεσ που ηοφμε 

κακθμερινά ιςχφουν οι νόμοι τθσ Φυςικισ. Οπότε όταν τρζχεισ ςτθν γυμναςτικι για 

να ηεςτακείσ, να ξζρεισ πωσ ο χρόνοσ που κα βιϊνεισ κα κυλάει πιο αργά με τον 

χρόνο που κα βιϊνουν τα παιδιά που ςε κοιτοφν. 

 

√1− V
2

c2
=

1

γ
(2)

tB=
t A

γ

γ=
1

√1−
V

2

c
2


