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Tur viéc nhan thirc chua chuan két qua thi nghi¢m do van tdc dnh sang la khong
d6i ding & moi hé quy chiéu ctia Michelson-Morley, Einstein da viét thuyét tuong
dbi vao nam 1905 thé hién & bai bdo: “The electrodynamics on moving of
bodies” rat ling cing, mau thuan khong thé chip nhan dugc. (D& nghi xem bai
bdo: “stop teaching Einstein’s special relativity” dé hiéu ro sy mau thuin néu
trén).

Néu cdc nha khoa hoc ¢6 trach nhiém trén toan thé gidi van ctr gilt nguyén
khéng chiu sira lai thi tri thirc nhin loai van ¢ tiép tuc bi nham 1an khong thé phat
trién. Nhung viét lai nhu thé nao cho khong con mau thuadn ma van ding tinh than
ctia Thuyét twong d6i? P4 1a viée hoi khé, vi tir xwa dén nay ngudi ta ¢6 théi quen
phu dinh 1a phu dinh sach tron, con da thira nhén 1a thira nhan tuyét ddi chr khong
quen vdi vi¢c cdi nao dung thi cong nhén, cdi nao sai thi stra lai cho ding trén tinh
than hop tdc xdy dung vi tién bd chung cua tri thirc khoa hoc chir khong vi muc
dich danh loi c4 nhan. Ciing c6 céi khé nita 1 da s cdc nha khoa hoc ¢ bang cip
cao, c6 dia vi x4 hoi thudng hay wa thich va chii trong dén nhirng cdi gi that phuc
tap, that khé hiéu. Cong cu todn hoc chirg minh cho 1y thuyét vat 1y cang ric réi
khé hiéu bao nhiéu thi 1y thuyét vat 1y d6 cang duoc cho 1a “c6 kha niang ding” va
cang “dugc ton trong” biy nhiéu chtr khéng wa, tham chi rit coi thudng nhiing
cich dién dat ngdn ngi todn hoc don gian, dé hiéu di 12 Iy thuyét vat 1y d6 ding.

Tuy biét thyc trang ddng buon nhu vay, nhung toi van ctr viét lai Thuyét tuong
dbi gidp ong Einstein giai quyét cdc mau thudn bang todn hoc don gian, so cap dé
cho dai chiing ciing hiéu chir khong chi danh riéng cho “chi ¢6 cdc nha bac hoc c&
16n moi hiéu” sau dy.

Trude hét, ching ta phai hiéu rt 16 rang rang thi nghiém do van tdc anh sdng 1a
khong doi ding & moi hé quy chiéu qudn tinh cua cic 6ng Michelson-Morley trong
diéu kién khong gian va thoi gian ctia cdc hé quy chiéu d6 1a tuyét ddi nhu nhau.
(Thoi diém thi nghiém do vén tc 4nh sdng ra doi trudc Thuyét twong ddi cua
Einstein va van trong nhan thirc _khong gian, thoi gian la tuyét dbi khong d6i nhu
nhan thirc cua 6ng Newton). Ddng thoi két qua thi nghiém do van téc 4nh s sdng
duoc thuc hién trong khong gian chta trudng hip dan cua trai ¢t ma khong ai dé y



toi chir khong phai khong gian 1a khoang khong trong rong (chan khong tuyét dbi).
Nguoi ta di im chat “ether” ngin can van toc chuyen dong cua anh sdng ma khong
ngd duoc ring chinh chat “ether” 1a truong hap din khong d6i cua trai dat lai 1a
moi trudng tao ra sy khong ddi cua khoéng gian, thoi gian ciing nhu véan tdc 4nh
sang.

Vi 1& d6 khong thé két luan van téc dnh sing phai 1a hing sd tuyét ddi khong
thay ddi trong khong gian-thdi gian cta toan vii try. Chi ¢6 thé két luan van tdc 4nh
sdang khong thay d6i khi khong gian va thoi gian trong hé quy chiéu ma ta dang
xem xét khong thay doi. Khi khong gian va thoi gian ciia h¢ quy chiéu thay doi thi
van tdc dnh sdng ciing phai thay d6i, vi don gian 12 don vi tinh van téc: (km/s) lién
quan t61 don vi do khong gian: (km) va thoi gian: (s). Néu Einstein hiéu siu sic
nhu vay chic s& khong dua ra cdi tién dé van tc 4nh sdng 1a hang s tuyét d6i ma
c6 thé van cur ching minh duoc khong gian va thoi gian chi la twong d6i chir khong
phai 1a tuyét d6i khong do6i nhu nhan thic cua 6ng Newton. Do do6 Thuyet twong
dbi cua Einstein vé& co ban van ding chi cin bd xung va stra lai tién dé vé vén tdc
4nh sdng ciing nhu tinh todn 1ap luan 1y thuyét cho 16gic 1a twong d6i hoan chinh,
6 thé van chép nhan duoc.

Sau ddy ching ta bt dau di vao chi tiét cu thé cta Iy thuyét:
§1, Pinh nghia vé sy dong thoi

Chung ta hay thuc hién xem xét cdc hé toa do hay cic hé quy chiéu ma trong d6
cdc phuong trinh chuyén dong cia Newton van diing nham muc dich trinh bay
chinh xdc hon va d¢ phan biét hé toa do hay hé quy chiéu ndy véi hé toa d9 hay hé
quy chiéu kia. Nhitng hé toa do hay hé quy chiéu dii 12 ding yén hay chuyen dong
thang déu ching ta goi chung ching 1a nhitng hé toa d6 hay hé quy chiéu “ding
yén”.

Néu quan diém vat chét 1a “dting yén” twong ddi véi cdc hé toa do hay hé quy
chiéu nay thi vi trf ctia né c6 thé duoc dién ta va xac dinh twong ddi dbi vai hé toa
d6 hay hé quy chiéu kia theo céc tiéu chuan do ludng cia céc hé d6 va theo phuong
phap cua hinh hoc Euclidean.

Mudn mb ta chuyén dong ctia mot chit diém thi ching ta s& phai cho nhiing gid
tri, moc chuén khong gian, thoi gian tai cic h¢ toa d0 hay tai cac h¢ quy chiéu dé
xem xét. Chung ta ciing phai rat than trong trong suy nghi ring mo ta todn hoc vé
cdc loai nay s& khong c6 y nghia vat 1y trir khi ching ta dd hiéu hoan toan rd rang
vé thoi gian va sy xdc dinh n6 chinh xdc. Can phai ndm rat chic trong tinh todn
rang tat ca sy danh gid cua ching ta trong d6 thoi gian lubn dong vai tro la sy ddnh
gid vé tinh dong thoi cua cic su kién. Néu vi du, toi néi: “Kia, con tau dén day



ding ldc 7 gid”. Y cua toi 1a sy kién con tau dén day ding lic kim ddng ho trong
dong ho trén tay toi chi ding lic 7 gid va sy kién dén cua con tau la dong thoi.

Tai vi tri dit cdc dong hd do thoi gian, ching ta goi cdc vi tri dat dong ho d6 1a
thoi gian dia phuong, nghia 12 thoi gian troi tai d6 phu thudc vao doéng ho chi thoi
gian dit tai vi trf dy. C6 thé s& xuit hién nhitng khé khan khi chiing ta phai quan
tam toi hang loat thoi gian va su kién Xdy ra tai cac vi tri dat cac dong hd dia
phuong khéc nhau, hodc nhitng gi s& dén khi ddnh gi4 thoi gian xay ra cta su kién
tai vi trf xa x0i dbi véi viée xem xét cua nguodi quan sat. Do d6 véi mot dac tinh da
duoc kiém ching cia Michelson- -Morley vé van toc anh sang la khong d6i trong
khong gian va thoi gian khong d01 ching ta c6 thé, tit nhién 1a tu bang long voi
nhiing gid tri thoi gian duoc quyet dinh boi nguoi quan sat xem xét tai goc cua cac
hé toa d0 hay céc hé quy chiéu vdi tin hiéu chuyén dong khong d6i cia dnh sing
trong khong gian trong rong.

Néu tai vi tri A trong khong gian c6 mot ddng hod va mot nguoi quan sat thoi
gian va sy kién tai do, c6 thé x4c dinh gid tri cua sy Kién tai A gan nhu ngay lap tirc
bang viéc tim thiy thoi gian ciia kim dong ho chi thoi gian tai d6 dong thoi véi su
kién dién ra. Néu tai vi tri B trong khong gian ciing c6 dong hd chi thoi gian va
ngudi quan sat, thi ngudi quan sat tai d6 ciing xéc dinh gid trj cta sy kién dong thoi
ngay l4p tirc theo ddng hd tai B. Bay gid ching ta di xdc dinh c6 “thoi gian A” tai
A va “thoi gian B” tai B, nhung chiing ta khong thé xdc dinh chung “thdi gian” cho
A va B, d¢ sau d6 c6 thé khong xdc dinh cho tat ca trir khi chiing ta thiét 1ap bang
su xdc dinh “thdi gian” ddi hoi boi dnh sdng khong ddi di chuyén tir A t6i B bang
v6i thoi gian dnh séng di chuyén tir B t6i A,

Pit cho tia sdng xuat phat trr A la “thoi gian A”, d6ng ho chi gio 12 T, , tia sdng
t61 B phan xa lai tai diém B 12 “thoi gian B”, ddng hd chi gio 1a Ty , sau khi tia
sdng phan xa lai tir B quay vé dén diém A 12 “thoi gian A’ ”, d6ng ho chi gior 1a T

Phit hop v6i dinh nghia hai ddng ho 12 dong thoi hay dong bo néu:
TB—TA=TA’—TB

Chung ta cho rang dinh nghia vé su dong bd nay c6 thé cho bat ky s6 lugng cia
céac diém va sau d6 1a moi quan hé hop 1y phd quat:

1, néu dong hd tai B ddng bod voi ddng ho tai A thi ddng ho tai A ddng bod voi dong
hd tai B.

2, Néu dong ho tai A dong b0 véi dong hd tai B va ciing dong bd véi dong ho tai C,
thi dong hd tai B ciing ddng bd véi déng ho tai C.



Vi viy, véi su gitp d& ciia mot sd thi nghiém vat 1y nhu da hinh dung ¢ trén,
ching ta dd dinh hinh dugc nhitng gi dé hiéu bing cdch dong bod cua déng hod
“dtng yén” ndm & nhiéu noi khdc nhau. Va c¢é mot chimg ctir dé c6 duge mot dinh
nghia cta su dong thoi hay ddng bo theo thoi gian. Nhitng “thoi gian” cta su kién
la duoc dua ra déng thoi voi cac su kién boi déng hd “dimg yén” tai vi tri cua su
kién. Nhitng “dong hd” nay dang déng bo va di nhién dong bo cho tit ca thoi gian
v6i “ddng hd duing yén” quy dinh.

Trong thoa thuén véi thi nghi¢ém hon ntra, ching ta gia dinh:
2.AB

Phai 12 van tdc khong doi trong khong gian trong rong tai hé quy chiéu duoc
quy udc la dimg yén. (Thuc té thi khong gian trong rdng nay cé chira trudng hap
dan do khéi lwong ctia hé quy chiéu tao ra, vi du nhu khéng gian bao quanh trdi dat
c¢6 chira trudng hap dan biéu thi bang gia tdc trong trudng: g=9,8 km/s”).

Tuy nhién, néu nguoi quan sit tai hé quy chiéu duoc quy ude 1a dimg yén A
quan sit cdc su kién dién ra tai hé quy chiéu chuyén dong thang déu B so véi A,
(hé quy chiéu “dung yén” khéc), thi nguoi quan sat tai hé quy chiéu A chi thay sy
di chuyén 4nh sing tai hé quy chiéu chuyén dong B chir khong thé do duoc gia tri
thuc chinh x4c cia van tdc 4nh sang tai hé quy chiéu chuyén dong B. Chi c6 nguoi
quan sét tai ngay hé quy chiéu chuyén déng B méi do chinh xdc dugc van tdc 4nh
sang tai hé quy chiéu cta mmh Vi chua xdc dinh duoc, nén ddi vai nguoi quan sat
tai hé quy chiéu “déng yén” nay quan sdt cdc sy kién tai hé quy chiéu “dtng yén”
kia thi van toc dnh sdng chua thé xdc dinh d6 dugc xdc dinh 1a ¢’. Tuong ty nhu
ddng hd dia phwong, ching ta goi ¢’ 12 4nh sdng dia phuong. Néu hé quy chiéu
“dtmg yén” ciing dimg yén véi hé quy chiéu “dung yén” khdc, lic d6 chic chin ca
hai h¢ c6 khong gian va thoi gian nhu nhau, dnh sdng dia phuong nhu nhau nén
c=c’.

Do vy, chiing ta phai thém thod thuén trong thi nghiém vd&i gid dinh:
2.A'B

Phai 12 van téc khong d6i trong khong gian tréng rdng xung quanh hé quy chleu
chuyén dong so v6i hé quy chiéu quy udc ding yén. (trong d6 A’B’; T'a-» -T's- ;
1a khoang céch; gid tri thoi gian troi khi ¢’ di chuyén tir vi tri A’ den B’ rdi quay vé
A’ ; van toc 4nh sdng dia phuong tai hé quy chiéu chuyén dong va khi ngudi quan
sdt xem xét tir hé quy chiéu dung yén) ).



D6 1a didu kién can thiét dé c6 thoi gian xdc dinh boi phuong tién dong hod
“dtmg yén” trong cdc hé quy chiéu “ding yén”, va thoi diém hién nay xédc dinh Ia
su d4nh gid cho cdc hé thong “dting yén” twong d6i ma ching ta goi né 1a “thoi
gian cua hé dung yén”.

§2, Tinh twong ddi ciia van toc anh sing, chiéu dai va thoi gian

Su phan anh sau day duogc dya trén nguyén ly twong dbi coa chuyen dong va
nguyén ly khong ddi cta van toc dnh sdng trong tat ca cdc hé quy chiéu c6é khong
gian va thoi gian khong thay d6i. Hai nguyén 1y niy ching ta x4c dinh nhu sau:

1, Cac quy luat vat ly dién ra tai cic hé quy chiéu dir 12 dng yén hay chuyén dong
thang déu la nhu nhau. (theo nguyén ly tuong doi)

2, Bat ky tia 4nh sang nao chuyen dong trong cic hé quy chiéu “dting yén” tuong
dbi ciing ¢ vén tdc khong doi. Nghia la su chuyén dong cua tia sang tai h¢ dimg
yén cling nhu tai hé chuyén dong thang déu ciing ¢6 véan téc khong ddi dugc xéc
dinh 12 ¢ hodc 1a ¢’ khi ngudi quan sat tai hé ding yén xem xét sy chuyén dong cia
tia sdng tai hé chuyén dong thang déu va nguoc lai . (theo két qua thi nghiém cua
Michelson-Morley). Do d6

véan toc=dwong di ciia 4nh sing : thoi gian dia phwong
Trong d6 thoi gian dia phwong dugc xdc dinh theo §1.

Gia sir ching ta ¢6 mot con tu v6i chidu dai AB=x dung yén trong khong gian
tréng rong, goi tat 1a h¢ dimng yén AB, va mot con tAu chuyen dong thang déu voi
van téc v trong khong gian trong rong, goi tit con tiu chuyén dong niy la hé
chuyén dong A’B’. Khi con tAu chuyen dong déu nay du:ng yén, v=o thi né gidng
hét con tau ding yén AB, c6 chiéu dai 1a A’B’=AB=x=x". Tai cdc diém A, A’, B,
B’ ciia hai con tau c6 dit céc dong ho do thoi glan va c¢6 ngudi quan sat tai cac vi
tri d6 dé xem xét cdc su kién dién ra tai con tAu ctia minh ciing nhu con tiu hang
xom. Tai cac diém A, A’ cta hai con tiu c6 bd tri mot ngon den chiéu cic tia 4nh
sdng vé huéng B, B’ va tai cdc diém B. B’ b6 tri mot tam guong de phan xa lai
nhitng tia sdng tir A, A’ chiéu dén sao cho cdc tia sang d6 lai quay vé diém A, A’
(Xem hinh v€ minh hoa tai Hinh 1).

Tai cac vi tri A, A’ déng hd chi thoi gian 1a To , T’ , tai céc vi tri B, B’ déng
hd chi thoi gian 12 Tg , T’ . Nguoi quan sdt tai h¢ ding yén AB thdy va do duoc
tia 4nh sang tai hé ctia minh c6 van toc 1a ¢ , nhung chi thdy dnh séng tai hé chuyén
dong A’B’ chur khong do duogc nén tam xdc dinh tia sdng tai hé chuyen dong A’B’
¢6 van tée 1a ¢’. Nuoc lai, ngudi quan sat tai hé chuyén dong A’B’ théy va do duoc



4nh séng tai hé ciia minh 1a ¢’, nhung ciing chi thay 4nh sang tai hé dung yén AB
chtr khong do dugc nén cling tam x4c dinh tia sdng tai hé diing yén AB c6 van tdc
1a c. (Khi hé chuyén dong A’B’ dimg yén (v=0) so v6i hé dimg yén AB, nguoi
quan sat tai h¢ ding yén AB méi do dugc van tbc dnh sdng tai h¢ chuyén dong
A’B’ va nguoc lai, nén lic d6 c=c’). Theo nguyén Iy khong doi ctia van tdc 4nh
sdng tai cdc hé quy chiéu, nguoil quan sat tai h¢ dimg yén AB quan st sy chuyen
dong cua tia sang tai h¢ chuyén dong A’B’ khi n6 dang chuyén dong voi van toc v,
thdy rang:

Ho cong b6 rang hai dong hd tai hé chuyén dong A’B’ khong dong bo trong khi
hai ddng ho tai hé du:ng yén AB ctia minh 1a déng bo. Dong thoi ho lai thdy van toc
anh séng c’ tai h¢ chuyen dong A’B’ c6 vé khdc voi van téc dnh sdng ¢ tai h¢ dimg
yén AB cta minh. Bang ching 12 khi van toc cua hé chuyén dong bang van tdc anh
sdng ¢ , v=c thi phuong trinh todn hoc & d6 van cé nghia chir khdng c6 cdi dang vo

~ A'B A s
nghia —— = néu c=c’ :
0

7 _A'B' AB' AB'
' ' c'—c c—c¢ 0

Nguoc lai, theo nguyén 1y twong ddi, nguoi quan sit tai hé chuyén dong A’B’
lai thay hé cta ho 1a dirng yén con h¢ ding yén AB lai la chuyén dong véi van toc
v. Ho quan sit tia sdng xuat phat tir A tai h¢ diing yén AB cling lai thay rang:

T,-T, = va T, -T, =

Ho ciing tuyén b hai dong hd tai hé dimg yén AB khong ddng bo trong khi hai
ddng hd tai hé chuyén dong A’B’ ctia minh 13 dong bo. Pong thoi ho ciing lai thdy
van tdc 4nh sang c tai hé dung yén AB c6 1& khéc véi van toc anh sang ¢’ tai hé
chuyén dong A’B’ cua ho. Ho ciing c¢6 bang ching 12 khi véan toc v=c¢’ thi phuong
trinh todn hoc & hé dung yén AB van c6 nghia chir khong c6 cdi dang vo nghia
AB A
~——=c néuc’=c:

0
r _p - AB _ AB _AB_

B A
c—c - 0

Cung sy kién quan sat sy van hanh cua “déng hd 4nh sdng” tai hai vi tri khac
nhau nhung két qué lai khic nhau. Do d6 ching ta thay rang khong thé dinh keém
bét ky ¥ nghia tuyét d6i ndo ddi véi khéi niém ddng bd hay su tuyét d6i khong doi
ctia van toc 4nh sdng. Tai vi tri nay thi thay hai dong hd 1a dong bo, van tdc dnh
sdng 1a khong ddi nhung tai vi trf kia thi thdy hai dong hd khong dong bo va van
tdc 4nh sdng khong phai 12 khong doi.



§3, Ly thuyét phwong trinh chuyén doi h¢ toa dg, thoi gian va van
toc anh sang tir hé diung yén sang hé chuyén dong thang deu.

Nhu gia dinh vé hai con tiu dtng yén AB va chuyén dong A’B’ tai §2 . Tai con
2 AB
=1 ),

nhu dinh nghia tai §1. Tai con tiu chuyén dong thing déu A’B’, ta dit hé toa do

X, Y’,Z vathoi gian trol lat , (7",.-T',. = A'B ——=¢'), nhu dinh nghia tai §1 .
C

tAu ding yén AB, ta dit hé toa d6 X, Y, Z va thoi gian trdi la t, (T, -

Vian téc chuyén dong ciia con tiu A’B’ khong d6i va bang v .

Khi con tau chuyén dong A’B’ dimg yén ( v=o ) thi toan bo kich thudc, thoi gian
tro1, van téc tia sang chuyén dong trong khong gian xung quanh con tiu A’B’
gidng hét nhu kich thudc, thoi gian troi, van toc tia sang chuyen dong trong khong
gian xung quanh con tau AB. Nghia 1a AB=A’B’=x=x, t=t’

bat h¢ toa d§ X, Y, Z truing véi hé toa dd X, Y’, Z’ va hudng chuyén dong cua
con tdu A’B’ theo huéng truc X’ tring véi truc X , truc Y’ va Z’ tring hodc ludn
ludn song song véi truc Y va Z ciia con tau dimg yén AB. (Xem hinh v& minh hoa
tai Hinh 1).

Hinh 1
Y Y!
T.ﬂ. Tﬂ' TB
C
A £
) ¥ >
T? )
P
1 X |
[ |
- ™
TA' TA“ B
1 c' BI
= > >
P o V —
| -
——
Z=0 =0 X X'



Xét trén truc X va X', tt T'g- T'a=t;, T’ - T’g=t, , theo nguyén 1y van tdc
anh sang khong doi trong cdc hé quy chiéu, ngudi quan sdt tai hé ding yén AB
thy tai con tAu chuyén dong A’B’ tong thoi gian tia sing di tir A’ t6i B’ 1a t; va
thoi gian tia sdng di tir B’ vé A’ 1a t, phai bang thoi gian tia sing xuét phat tir A’
t6i B’ rdi quay vé A’ 1at’. (t; +t, =t"), tic la:

A'B" A'B' 2AB x X 2X 1 1 , 2 2 1
; + ; = ; —> ; + ; =—'%ﬁ=—2%c= cC -V — :1 (1)
c-v 'ty c c=v c+v ¢ c"=v- V2

Khi con tiu chuyén dong A’B’ dimg yén v=o , thi ¢’=c > <=1
C

Thay £=1 vao (I)tacé <= ! — c=+c?-v* hodc ¢'=+c? +v?
C C

o S-_ ! Chting ta thay khi con tiu A’B’ chuyén dong, tic v # o thic’ # ¢

2

, nghia 12 4nh sdng c6 van tdc thay doi do ty sb %¢1 .

- 1 1 N Ze e~ . A ., ~ N
bat y= = goi la h¢ so bién doi gitra hai con tdu ding yén va

2 2
\/1_‘}2 \/1_ 2v 2
c' c +v

chuyén dong, ching ta c6 phuong trinh chuyén doi van tc 4nh sang giira hé ding
yén AB va h¢ chuyén dong A’B’:

c’=c.y.

- Thoi gian troi tai con tiu chuyén dong A’B’ khi né dung yén, v=o0: t'=t —

t?:l ta thay vao (1) — ?z%z y — ching ta ¢c6 phuong trinh
1%

1-—

2 2
c +v

chuyén d6i thoi gian giita hé ding yén AB va chuyén dong A’B’:
t=t.y

-Trén truc X’, chiéu dai A’B’=x" khi con tiu chuyén dong A’B’ dtng yén, v=o :
AB=A'B’ — x=x" — =1 ta thay vao (1) — 1:;2: y — chingta
X X v

1-

c’+v’
c6 phuong trinh chuyén d6i vé chiéu dai giita hé dung yén AB va hé chuyén dong
A’B’:



X’=X .y

-Xem xét twong ty nhu trén truc X’, va vi su khong ddi cua van tbc dnh sdng
trong khong gian xung quanh hé chuyén dong A’B’, nén ngudi quan sét tai hé dirng
yén AB ludn ludn thay van toc 4nh sdng di chuyén khong ddi tai hé chuyén dong
A’B’ theo truc Y’ va Z’ voi van tdc 1a ¢'=+c? +v* . Nhung vi theo hudng truc Y’
va Z’ v=0 nén anh sing di chuyén tai truc Y’ va Z’ véi van tde ¢’=c.

- Khoang céach chiéu dai tai truc Y cua hé dimg yén AB la y va tai truc Yi cua hé
chuyén dong A’B’ la y’ , tuong tu tai truc Z 1a z va Z’ 1a z’. Khi h¢ chuyén dong

A’B’ dl'rng yén (v=0) : — y:y’ va z=z7z" — l:] va izl
y Z
y' 1 4 1
—> —:—:}/ va —:—:}/
y V2 Z v2

1- 1-

c+v? c+v?
Nhung vén téc chuyén dong cua con tdu A’B’ khong theo hudng truc Y’ va 7,
do d6 v=0, nény=1 —
y’ =y va 2’ =z.

Vi vay, su chuyén dbi cdc phuong trinh gitra hé toa d6 X,Y, Z va thoi gian t,
vén tc 4nh sdng ¢ cua h¢ ding yén AB véi hé toa dd X°,Y’, Z° va thoi gian t’, van
tdc 4nh sdng ¢’ tai hé chuyén dong A’B’ s& 1a:

¢ =cy
=ty
X’=X.7y
y =y
’=17
Trong d6 y=

2
v

1- 2 2
¢ +v
§4 , Y nghia vat 1y ciia cadc phwong trinh thu dugc trong su ton trong
doi voi vat the chuyén dong va dong ho chuyén dong

Ching ta dinh huéng mot vat thé hinh ciu c6 bén kinh R’, dung yén tuong abi
trong h¢ thong k, gan lién vai né 1 hé toa do x°, y., 2’ so voihé thong chuyén dong
thang déu K vé6i hé toa d§ x, y, z . Phuong trinh bé mat cua hinh cau theo hé toa do
X',y 2’ dugc biéu dién Ia:

X2+ y’2 +7%2=R"?



Nhung phuong trinh bé mat hinh cau nay duoc dién ta tai hé toa do x, y, z tai
thoi diém v=o la:

x2

+ y2+ 22 =R’

Nhu vay, vét thé hinh cau do dugc trong trang thdi ding yén 13 hinh cau nhung
khi vat thé chuyén ddng véi van toc v thi hinh dang cua né 1a hinh Ellipsoid véi sy
- A . R
bién dang tai c4c truc: ————— ,R,R.

v

¢t +v?
Trong khi tai tryc y, z cua hinh cu khong Xuat hién su bién dang, thi tai truc x
1

2
1%

Xudt hién su bién dang theo h¢ $6 y=
1 —

C +V
Su bién dang tai truc x, theo huéng chuyen dong cua vat thé tuy la rat nho nhung
khong bi gioi han boi d6 16n cua véan toc chuyen dong cua vat thé du rang van toc
chuyen dong cua vat thé ¢ 16n hon van tdc dnh sang ¢, (v>c¢). Cu thé khiv =c¢ sur
bién dang tai céc truc la R.~2,R, R .Xem hinh v& minh hoa tai Hinh 2:

Hinh 2

Vat thé hinh cau dirng yén Vat thé hinh cau chuyén déng
. Y
Y

C

=0 x' X' Z=0 x=x"¥

Hon nira ching ta tuéng twong ring mot trong nhitng déng hd c6 du diéu kién
dé dénh dau thoi gian troi t khi hé quy chiéu dimg yén va thoi gian trdi t* khi hé
quy chiéu chuyen dong thang déu goi 1a thoi gian dja phuong cua hé. Ty 1¢ thoi
gian troi cua ddng hd nay khi quan sat tai hé ding yén thé nao ?
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Tir phuong trinh bién dbi gitta hai hé dung yén va chuyén dong thiang déu:
2

I —— ry ,trong do vi ~<l,nénvy>1, thoi gian tr6i tai he chuyén

2
Vv c +v
1-

ct+v’
dong t’ ludn ludn 16n hon thoi gian tréi tai hé ding yén t . Nghia la thoi gian tai hé
2 A s As A c A 2 A A A 1
chuyén dong: t’ tr6i chdm hon tai hé dung yén: t theo h¢ s6 y=———— . Su

v

2 2
c +v
troi cham thoi gian tai hé chuyén dong ciing rat nho, cu thé khi van tbc cua hé
chuyén dong v=c thi t’=t./2 .

Gia sir néu c¢6 hai ddng hd do thoi gian trdi hét stic chinh xdc, mot chiée dat cb
dinh tai sin bay va mot chiéc dit trén may bay bay véi toc do cao. Khi mdy bay
con dau & sin bay hai ddng hod 1a dong bod ciing chi rd thoi gian trdi nhu nhau,
nhung sau khi mdy bay cat canh tai sin bay bay vong quanh trdi dét roi lai ha canh
tai sin bay d6, chiing ta s& thdy hai dong hd chi thdi gian trdi khac nhau. Pong hd
chi thoi gian trdi trén may bay s& chdm hon ddng hd chi thoi gian trdi dat tai sdn
bay.

Dic biét luu ¥ rang theo hudng chuyen dong thi van tdc dnh sdng, khoang cach
chiéu dai, thoi gian trdi tai hé quy chiéu dung yén ty 1 dong dang voi van tdc 4nh
séng, khoang cach chleu dai, thoi gian troi tai hé quy chiéu chuyén dong thang déu
50 voi n6 theo hé sd y . Vi nhu hai btrc anh c6 18x24 va ¢& 9x12 do cung mét ban
phim phong ra, ching gidng hét nhau vé hinh anh nhung khéc nhau vé ty 18 kich c&
theo hé s6: y=2. Blic anh 18x24 chi bang nhau vdi birc anh 9x12 khi birc anh

9x12 duoc nhan véi hé sb v=2 — (9x12).y= (9x12).2 =(2.9x2.12)=18x24.

Van tdc 4nh sdng tai h¢ ding yén la ¢=300.000 km/s , van tdc 4nh sédng tai h¢
chuyén dong 12 ¢’=300.000 km.y/s.y = c.y , trong d6 y= ;2 . Tr truGe dén

1— 1%

c?+v?
nay, vi khong chid y toi tinh d6ng dang ching ta dd bi sai 1am trong gian udc todn
hoc nén ctr tudng rang c=300.000km/s=c’=300.000 km.y/s.y =c.y la ding.
Thuc chit ¢’=c.y — c’£c.

§5, Khdi lwong twong d6i, ning lwong twong doi va ban chat luc
quan tinh caa vat the.

Khéi lwong twong ddi :
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Trang théi ty nhién cua vat thé tir xuwa dén nay ai ciing biét quy luét rang hoic 1a
n6 ding yén hodc la nd chuyén dong théng déu, (theo dinh luat tht nhat cua
Newton). Néu ching ta mudn mot vat thé c6 khoi lugng m dang ¢ trang théi dung
yén chuyén sang trang thai chuyén dong , hoic nguoc lai tir trang thdi dang chuyén
dong chuyén vé trang thai ding yén thi ching ta phai tic dong cho n6é mét lyc F
twrong tng v4i su chuyén ddi trang thai d6.

Gia su ching ta mudn mot vat thé c6 khbi lvgng m dang ¢ trang thai ding yén
v=0 chuyén sang trang thdi chuyén dong thang déu c6 van toc v thi ching ta phai
tdc dong vao né mot luc F. Luc F nay tat nhién s& phai tuong tng nhu luc F tac
d6ng 1én vat thé khi né dang & trang thdi chuyén dong thang déu véi van toc v trd
vé trang thai dng yén v=o .

m(v—o0) m'.(o—v) m

s s s m'
F+F=0 - ma+m’.a’=0 — + =0 — = —
t t t Ly

m’=m.y

Trong d6 m 1a khdi luong cua vat khi ding yén, m’ 12 khéi luong caa vat khi né
dang chuyén dong véi van toc v ; t 1a thoi gian cua lyc F tac dong vao vat khi vat
dung yén v=o thanh chuyén dong voi van toc v va t'=t.y la thoi gian cua lyc F” tac
dong vao vat khi vat dang chuyén dong véi van tdc v tré vé trang thdi dimg yén:

v=0; v la h¢ s6 bién d6i nhu da tinh & §3 : }/:;2 ; ala gia tdc cua vat tur
1%
1-

C +V
trang thdi dimg yén véi van téc v=0 dén trang thdi chuyen dong c6 van toc v trong
thoi gian t va a’ 12 gia tdc cua vat dang tur trang théi chuyén dong véi van téc v vé
trang thai ding yén c6 vén tdc v=o trong thoi gian t'=t.y .

Nhu vy, ching ta thdy khi vat c6 khi luong m dang ¢ trang thdi ding yén
chuyen sang trang thai chuyén dong véi van téc v thi khoi lugng cua no cing bién
d6i tang 1én theo hé sb y twong duong voi luc tic dong ma vat thé nhan duoc. Khi
luong ciing mang tinh tuong dbi, khoi luong ¢ trang thai dung yén khdc voi khéi
lwong khi né chuyén sang trang thdi chuyén dong thang déu.

Ning lwong twong doi :

Tuong ty nhu phuong phdp tinh khdi luong tuong d6i va dp dung cic phuong
trinh chuyén doi giira hé toa d6 dimg yén va chuyen dong. Néu ching ta mudn thay
di trang thai cua vat thé tir ding yén sang chuyen dong thang déu véi van toc v,
thi ching ta phai t6n mot cong A cho vat thé ¢ khdi lrgng m dang dung yén, v=o,
dé né c6 van tbc chuyen dong v. Hoac nguoc lai phai tén cong A’ cho vat thé dang
chuyen dong véi van toc v tré vé trang thai ding yén v=o. Tt nhién cong A lam
vat thé c6 khdi lwong m tir ding yén thanh chuyén dong véi véan tdc v phai bang
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v4i cong A’ khi vat thé ¢6 khdi lwong m’ dang chuyén dong véi van tdc v vé van
téc v=o. (m’ trong trang thdi dang chuyén dong twong ing v4i m trong trang thai
dang dung yén). (A=F.x) + (A’=F".x’) =0, (trong d6 F la lyc tic dong trén quang
dudng x vao vat thé tir trang thai ding yén sang chuyén dong va F’ 12 luc tic dong
trén quang duong x” vao vat thé dang ¢ trang thdi chuyén dong thanh dimg yén).

A+ A =0 - Fx + Fx= 0 — max + m.a.x = 0 —
_ [} _ ' 2 1.2
m.(v 0).v—'t+m'(o V).ﬂzo S MY 5 S myvi=m’v —> E=m’.v —
t 2 t 2 2 2
E=m%¢

Trong §2 , tathdy ¢’'= V> +v° — vi=(c?=¢c?), do d6: E= m.\(.(c’2 P P

E =m.y.c’> - m.y.c?.

Trong d6 y= =
1%

1-

2 2
c +v

Nghia la dé thay d6i trang thdi cua vat thé 6 khéi lugng m tir ding yén v=0
sang trang thai chuyen dong thang déu c6 van tdc v, hodc tir trang thai dang chuyen
dong deu cé van toc v vé trang thai ding yén v=0 thi phai mat ning luong bang
E=m.y.c’> - m. Y. ¢*=E,—E, . (Trong d6 E,=m.y.c’ *1a ning luong cua vat thé trong
trang thai chuyén dong véi van tdc v va anh sang di chuyén trong khong gian va
thoi gian xung quanh vat thé véi van toc 1a ¢’=c.y ; E;=m.c® =m.y.c> , vi vdi v=0
nén y=1, 12 ning luong cia vat thé trong trang thii ding yén v=o va 4nh sing di
chuyén trong khong gian va thoi gian xung quanh vat thé voi van toc 1a ¢ ).

Pé tranh ric rbi do khong gian, thoi gian xung quanh vat thé chuyén dong khac
voi vat thé dung yén, nang luong tuong doi cua vat thé trong khong gian va thoi
gian cua mot h¢ quy chiéu dugc viét khai quat la:

E.=m.y.c’’ = m.y.(c.y)’ = m.y’.¢% .

Khi v=o thi y’=1 — E,=m.c’ d6 12 trang thdi ding yén cua vat thé, ching ta goi
dé la ndng lugng nghi cua vat thé c¢6 khéi lugng m .

Bin chit quan tinh caa vét thé c6 khoi lwong m

Tu cong thire nang lugng “dung yén” tuong abi cua vat thé trong khong gian
va thoi gian ctia mot hé quy chiéu phd quét E.=m. y . , chiing ta thay giira khéi
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lvong va nang lugng c6 moi lién quan chat ch€ véi nhau, nang luong c6 thé chuyén
hoa thanh khoi lvong va nguoc lai.

Ngoai ra ning luong “dung yén” twong ddi cta vat thé E, con thé hién trang thai
ban dau cta vat thé c6 khdi lwong m . Vi rang néu niang luong “dung yén” twong
d6i E, c6 su chuyén hod ting 1én hodc giam di nang luong ciing c6 nghia 1a vat thé
6 khéi lugng m d6 da thay d6i trang thai khong con nhu & trang thai ban dau nita.
Tinh chat quan tinh cua vat thé c6 khéi luong m ciing tuong ty nhu tinh chat niang
lugng tuong dbi cua vat thé c6 khoi lrgng m. Do d6 c6 thé noi ban chét qudn tinh
cua vat thé c6 khbi lu:orng 1a sy thay ddi nang luong trong tong ning luong “dung
yén” twong ddi E,=m. y .c% cua vat thé.

N6i cdch khdc cong thic ning luong twong ddi E, ctia vat thé chi rd vat thé ¢
khéi lugng m dang & trang thai dng yén hay trang thai chuyén dong trong khong
gian va thoi gian ctia hé quy chiéu, cling ¢6 nghia Ia chi rd nguyén nhan c6 luc
quén tinh cua vat thé c6 khoi luong m.

§6, Van toc anh sang phu thugc vao truong hap dan.

Tir viéc khi mot hé quy chiéu hay mot vat thé phdt sing chuyén dong so Vo1 mot
hé quy chiéu “hay mot vat thé phét sing khic dugc coi 1a ding yén thi van téc 4nh
sdng di chuyén trong khong gian, thoi gian ctia hé quy chiéu d6 hay xung quanh vat

c

thé phét sang d6 cé gid tri theo cong thirc ¢’=c.y = , (trong d6 ¢’ 1a van

1— 1%

c?+v?

tdc 4nh sing trong khong gian, thoi gian xung quanh vat thé chuyén dong va c 1a
van toc dnh séng trong khong gian, thoi gian xung quanh vat thé khi n6 ding yén).
Két qua khi v=c thi ¢’= c.+/2 , chiing ta thiy van tdc dnh sdng di bi bién dbi theo
chleu chuyen dong nhung khong phai tudn theo dinh luét cong van toc nhu co hoc
o dién: ¢’= ¢ + v, (két qua khi v=c thi ¢’ = 2.c ). Sy bién ddi van tdc 4nh sing nay
ching t6 trong khong gian-thoi gian quanh vét thé phét sing phai c6 mot chat
“ether” gdy ra, chat “ether” d6 1a gi ?

Trong §1, ching ta da gia dinh dnh sdng di chuyen trong khong gian trong rong,
nhu vay trong khong gian quanh vat thé chuyén dong khong phai 12 tréng rong ma
phai chira mot chat “ether” nao dé khlen cho khong gian, thoi gian cling bi thay do6i
kéo theo dnh sang bi thay d6i van tdc truyén trong khong gian d6. Chét “ether” nay
chinh 12 trudng hip dan trong khong gian xung quanh vat thé da bi bién d01 gay
nén. Bang ching 1a gitra khi lugng va truong hap dan biéu hién bai gia toc trong
truong g xung quanh vat thé c6 mdi lién hé chit ché v6i nhau. Néu khdi lugng bién
d6i thi gia toc trong truong g xung quanh vat thé cing bi bién d6i. Va nhu da
chtrng minh tai phan khdéi lwong twong ddi trong §5, khdi lugng ciia vat thé trong
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trang thdi ding yén chuyén sang trang thdi chuyen dong da bi bién d6i theo cong
thirc m’=m.y , trong d6 v > 1 goila “hé s0 bién d6i” hay “hé s6 dan”. Tir cong thirc
chuyen d6i khdi luong twong d6i nay ching ta dé dang tinh duoc sy thay d6i cua
gla téc trong trudng g thanh g’ biéu hién cho trudng hap dan xung quanh vat thé :
g=gy — (y=g’/g).

( Trong d6 g la gia toc trong trudng trong khong gian xung quanh vat thé khi né
dung yén va g’ la gia tdc trong truong trong khong gian xung quanh vat thé dé khi
n6 dang chuyén dong).

Tu cong thiic ¢’=c.y — c’=c.(g’/g)

Do d6 khi truong hip din trong khong gian biéu hién béi gia tdc trong trudng g
thay do6i thanh g’ thi van tdc dnh sdng thay doéi theo cong thirc:

c’=c.(g’/g) .

N6i cdch khdc van toc 4nh sang phu thudc vao trudong hap din, truong hip dan thay
doi thi van toc dnh sdng cling thay doi.

Két luén :

Qua day phai thira nhan mot sy that hién nhién rang ching ta dang xem xét dnh
sdng lan truyén trong khong gian Vol van téc khong ddi va bang ¢=300.000 km/s
khong phai 1a trong khong gian tréng rdng ma 1a trong khong gian ¢6 chia trudng
hap din véi mot gid trl nhat dinh. Thi nghiém do van tdc 4nh sdng cua cac ong
Michelson-Morley nam trong khong gian-thoi gian chira truong hap din khéng doi
cua trai dat chuyen dong cung voi su chuyén dong cua Trdi dat nén 1a mot hé quy
chiéu “dimg yén” tuong d6i, khong phu thudc vao viéc Tréi dat c6 chuyén dong
hay khong chuyén dong. Su cong van toc ctia Trai dat d6i voi van tdc anh sang tro
nén vo nghia, do d6 van toc 4nh sang tat nhién s& ludn ludn 1a hang 50 khong do6i
trong khong gian-thoi gian chtra tru:orng hap dan ciia “hé quy chiéu” Trai dat. Néu
du:ng tir hé quy chiéu khic véi “hé quy chiéu” Trai dat, vi du nhu tai “hé quy
chiéu” sao Hoa chang han nhin vé “hé quy chiéu” Trai dat ching ta s& thy 4nh
sang tai “h¢ quy chiéu” Trai dat s& c6 van tdc khac voi van tde dnh sang tai “hé quy
chiéu” sao Hoa. Pang tiéc 1a Einstein da dp dyng mdy moéc két qua thuc nghiém
cua Michelson-Morley nén chua mé rong dugc tam nhin cta tri thirc nhan loai.

Thuyét tuong ddi cua Einstein nay da duoc viét lai d& hiéu va ding dan hon. Viéc
c¢6 muon ung dung dé€ nang cao tri thic hon trudc hay khong ? gio day tuy thudc

vao nhu cau c6 hay khong c6 ciia moi nguoi chir khong phu thudc vao tac gia.

Ha-nd1, ngay 12/6/2009.
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