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LOl NHA XUAT BAN

Cubn sdch "Vat 1i hién dai - L{ thuy&t va bai tap" do cdc
gido su Ronald Gautreau va William Savin thuéc Vién dai hoc
cong nghé New Jersey bién soan nhdm trinh bay véi doc gia
cdc vdn dé cta vat li hién dai, bao gém : Thuyét tuong d6i
hep, Thuyét lugng tit vé bic xa dién td, Song vat chdt, vat i
nguyén ti, Vat li hat nhan va Vat i théng ke dé giip cho déc
gi4, 1a ecdc sinh vién dang hoc giai doan 1 va diu giai doan 2,
dé dang ndm dugc kién thdc co ban ; trong méi chuong cac
tdc gid di trinh bay ngdn gon va xic tich néi dung c¢d ban cla
li thuyét va sau dé dua ra mét loat bai tap da dang phong phu
cd 13i giai chi ti6t ; cudi chuong cd c4c bai tip cho sinh vién
tu giai (cd. ghi dap s6).

Ban dich cufn séch do cdic gido su Lé Bang Sucng va Ngo
Phd An thuéc trudng Dai hoc Bach khoa Ha Nbi.

Day 13 mot tai liéu tham khao cdn thiét cho sinh vién hoc
Dai hoc dai cuong, cho gide vién phd théng ciing nhu cho -moi
d&i tugng mudn tim hi€u céc thanh tuu cia vat If hién dai.

Ching téi rdt mong nhan duge cac y kién cia ddc giad gop

¥ cho ban dich cia cufn sich nay. Thu gép ¥ xin gui vé
NHA XUAT BAN GIAQ DUC, 81 phé Trén Hung Dao Ha Nsi.

NHA XUAT BAN GIAO DUC
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PHAN THU NHAT
THUYET TUONG DOI HEP

Chirong 1

CAC PHEP BIEN DOI GALILEE

1.1. CAC BIEN CO VA CAC TOA DO

Trude hét ching ta hay trinh bay khdi niém vé& bién c6 :
mot bin 6 6 th€ la moét cd sét ddnh vao cdy cing nhu 1a
mdt qui trinh va cham giita hai hat. M6t bién c6 xay ra tai
mdt di€m trong khong gian va tai mét thai di€m d& cho. Mot
quan sit vién xdac dinh mét bi€n c6 nao d6 bing cdch gin cho
nd bbn toa do : ba toa d¢ khong gian x4c dinh khodng céch
td noi x4y ra bién c6 dén glc toa d6 gin véi quan sdt vien

bigdn c8 p (x' .zt

£l

Hinh 1.1
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va mdt toa d6 thdi gian dudge quan sdt vién do bing mot déng
hé. Bay gits hay gi& st ¢S hai quan sat vién O va O’. O’ chuyén -
dong v6i van tdc khéng d8i v d6i v6i O doc theo truc chung x
(H.1.1). Hai quan sit vién déu cd cdc dung cuy do d6 dai va
céc dong hé do thdi gian va do d6 ed th8 do duge ede toa dd
cia cédc bién cd.

Hon nita, hay giad sit hai quan s4t vién dé da chinh lgi cho
d6ng b6 cdc ddng hé cha ho sao cho tai difm x = x’ = 0 thl
cic thoi gian t = t° = 0. Nhu vay v6i bat k€ bin c§ nao d&
cho déu duge ghn t4m s6 : bén toa do x, vy, z, t d6i voi quan
sat vien O va bén toa d6 x’, y’, z’, t’ d6i vé6i quan sat vién O’

1.2. PHEP BIEN DOI GALILEE CAC TOA DO

Hé thdc gita cdc 88 do (x, y, z, t) cia O va céc 86 do (x',
¥y, 2’, t') cha Q' lidn quan d€n mét bi€n c6 nao dd dya vao
hinh 1.1 ed dang :

=x-vt; ¥=y,; z =z
V4 lai trong vat Ui o8 di€n ngudi ta ngdm gia thiét la
_ P =t
Bén phuong trinh d6 bi€u dién phép bign d6i Galilée cic toa 40.

1.3. PHEP BIEN DOI GALILEE cAC VAN TdC

Khi nghién edu chuyén déng clia mot hat, vidc xdc dinh cac
tog d¢ clda nd 12 quan trong nhung déng thdi viéc tim hiu
. van t6c cia hat ciing rit cén. thigt. Cdc quan sat vien O va O’
md tad céc vin t6c cia mot hat biing cdch gin cho né ba thanh
phﬁn (ux, :ﬁ u,) do dugc bai O va (v, W, v’)) do duge bdi
€ cd dugc hé thdc gida hai nhdm thanh phén van
tdc dd béng cdch 18y daoc ham theo thdi gian hé thdc big¢n ddi
cdc toa 4§, Tir x’ = x — vt, ta rit ra :
dx> d dt dx
u’x='d"E;'=aI(x-‘Vt)E=(dt )(1) l.lx"V.
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Mot cach téng quat bifu thde cia phép bign d8i Galilée cic
vin téc la : ' '

1.4. PHEP BIEN POI GALILEE CAC GIA TOC

Gia t6c ciua ‘mot hat 1a daq ham theo thadi gian clia vin tdc
cia noé nghia la a, = dujdt,...

Muén tim bi€u thde clia phép bién d8i Galilée céc gia tfc ta
14y dao ham theo th&i gian bi€u thdc bign d8i cdc vaAn téc voi
chi ¥ rdng t = t’ va& v la hing s6, do d6 suy ra :

— . e I-,——
ay =& ;a, =a;a,=a,.

1.5. TINH BAT BIfN CUA MOT PHUONG TRINH

Khi ndi dén tinh bét bién ciia mot phuong trinh ching ta
hiéu 1a phuong trinh dd s& o6 cung mdt dang d6i v6i hai quan
st vién khdc nhau. Trong H thuy&t ¢ di€n ngudi ta da phat
bi€u thanh tién d& la cdc s6 do khoéng gian va thai gian duge
lién he¢ v6i nhau bing cdc bi€u thic Galilée. Thanh thi né&u
quan sat vién ndy thi€t l4p dugc mét dang phuong trinh nao
d6 thi khi 4p dung céc phép bi€n d8i Galilée cho’ dang nay s&
cho phép tim dugec dang ma quan sat vien kia s& thu duge.

' Néu hai dang d6 déu nhu nhau thi ta ndi ring phuong trinh

do 1a bAt bign trong cdc phép bién d6i Galilée. Hay tham khéao
céc bai toan 1.11 va 1.12.

BAI TOAN CO LI GIAI

L.1. Toi thdi difm ¢ = t* = 0 mot hanh khich ngdi trén
tau hod dang lan banh véi van t6c khéng déi 30m/s di ngang
qua trudc mit mot ngudi ding yén trén sin ga. Hai muoi giay
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gau, quan sit vién ding yén nhén thfy ring mét con chim bay
theo clung phuong va cing chiéu vdi tdu hod di & cdch nha ga
800m. X4c dinh cdc toa d6 clia con chim d6i véi hanh khé&ch
trén tau. '

Giai. Céc toa dé ctia con chim d6i v6i quan sat vién trén
sén ga la
(x, y, z, t} = (800m, 0, 0, 20s).

Khodng cach x’ ti tdu hod dén con chim, do hanh khéch
trén tau do la :

X =x - = 800m - (30m/s) (20s) = 200m.

Do d6, cac toa d6 clia con chim trong hé quy chifu gin véi
hanh khéch trén tau la :

', y', z’, t'y = (200m, 0, 0, 20s).

1.2. Vin dang cdc dit kién cia bai todn 1.1. Quan sat vién
ding yén trén sin ga nban th&y 5 gidy sau l4n do thi nh4t
con chim da & cich nha ga 850m. Tim vén tfc clia con chim
(gia thi6t 12 khéng di) d6i véi ngudi ding trén sin ga va ngudi
ngbi trén tau hoa.

Giai. Vi tri thi hai cta con.chim déi v&i quan sdt vién trén
sin ga cd cdc toa d§ '

(%5, ¥ 2Zp ty) = (850m ; 050 ; 26s)
‘va vAn t8c do dugc bdi ngudi ding trén san ga la :

_ % 7%  850m-—800m
Y« T g -t T  258-—20s

= +10my/s.

Dau duong ching td con chim bay theo chiéu duong cha truc
x. D6i v6i quan sdt vién ngdi trén tau cac toa d6 cha vi tri
thd hai cia con chim la :

x’, = x, — v, = 850m - (30m/s)(26s) = 100m.

Lic dg, (X', ¥’y 2’5 t';) = (100m, 0, 0, 25s) va ‘van tdc w
ctia con chim d&i v8i hanh khach trén tau la
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. _X2T*1_ 100m-200m _ o /
x T P -v, T T26s-g20s oUW

Nhu vay d6i v6i hanh khich ngsi trén tau thi con chim chuyén
déng theo chiéu 4m cla truc x. Chu ¥ 1a két qua d6 ciing phi
hop v4i két qua thu duge bing phép bi€n dfi Galilée cac van
tde ' :

H

w = u - v = 10m/s -~ 30m/s = -20m/s.

1.3. M6t miu ch&t phong xa & trang thai nghi trong phong
thi nghiém phdt ra hai &léctrén theo hai chidu nguge nhau. Mot
quan sit vién trong phong thi nghiém do duge van téc cia
chiing ldn lugt 1a 0,6c va 0,7c. Tinh van t6c 8 di€n cda électron
nay so vai éléctron kia.

Giai. Goi O 13 quan s4t vién ddng yén trong hé quy chigu
phong thi nghiém va O’ 13 quan sit vién ding yén so v&i hée
quy chi€u gdn v6i hat cd van téc 1a 0,6c (gia st vén téc dd
huéng theo chiéu ditung). Theo phép bi6n dfi Galilée cac van
téc ta cd : '

W, = u - v =-0Tc- 06c = -1,3c.

Bai toAn nay chdng td theo phép bi&n ddi Galilée ta cd thé€
gap nhitng vin t6c l6n hon vén t6c 4nh sdng, nhung nhy sau
ndy ching ta s& thiy k&t quad d6 khéng phit hgp véi thuyét
tuong ddi hep.

1.4. M6t tdu hod cd van t6c 60km/h di ngang qua trude ga
lic 12 gitr 00. Hai muoi gidy sau, mét ch8p sdng loé trén duding
ray ciach ga lkm vé phia tau dang chay. Tim cfic toa d6 cla
chép sang trong céc hé quy chiu gén v6i nha ga va gin vai
tau- hoa.

Giai. D8i v6i cad hai hé quy chifu, toa do thoi gian cg gia
tri : '

. . 1h 1
=t =0 (55008 = TROD
Trong hé quy chiéu gin v6i nha ga, x = lkm. Trong hé quy
chigu gAn vé&i tau hoa
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2
130 h) = gkm.

1.5. Mat thg san trén mét d4t bdn mét con huyou & hubng
Tay — B#c. Vién dan bin tring con hucu & cdach xa ngudi di
san 0,25km. VA&n t6c vién .dan 1a 1800km/h. U thdi difm vién
dan ra khdi ndng sing ngay trén diu ngudi thg san & d6 cao
lkm e6 mft méy bay dang bay vé hudng Dong véi van téec
600km/h. Hdi cdc toa do cha vien dan trong hé quy chiéu gin
v8i médy bay & thoi di€m vién dan xuyén tring con huou ?

Gidi. Dung céc bi€u thic cia cdc phép bién d8i Galilée :

, 0,26km _4
Vo=t = eree = 1,39.107h,

x' = x.— vt = (0,25km)cos45° - (600km/h)(1,39 x 10"°h) =

= 0,094km ; ¥’ = y = (0,25km)sin45° = 0,177km,

z2 =z -h =0-1lkm = -1km.

1.6. Mot quan sat vién ding yén trong hé quy chiu gin v6i mit
ddt, quan s4t va cham sau diy : m6t kh6i luong m, = 3kg
chuyén dong véi vin tc u; = 4m/s doc theo tryc x va cham v&i
mot khSi ligng m, = lkg chuyén dong v6i van tlec u, = -3m/s
ciing doc theo tryc x. Sau va cham m, cd vén téc u; = 3m/s.

X =x-vt = lkm — (80km/h) (755

Tim vAn tée u cla m,; sau va cham.
Gisi. Dong lugng trudc va cham = déng lugng sau va cham
mu, +mu, = mu; + m,u,
(3kg)(4m/s) + (1kg) (-3m/s) =(3kg)u] + (1kg)(3ms) ;
9kg.m/e = (3kg)u; + 3kg.m/s.
-Cuéi clung ta g : u] = 2mps.

1.7. Mot quan sit vién thd hai O’, chuyén dong doc theo
truc x vOi vAn t6c 2m/s trong hé quy chitu gdn voi Trdi D4t
quan sit va cham trong bai tap 1.6. Tinh cdc dong lugng clia
he truéc vd sau va cham quan sat bdi O,
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Gidi. Theo cdc bifu thic Galilée :
= 4m/s - 2m/s = 2m/s,

-3m/s - 2m/s = ~5m/s,

L4 — —
lll = ul v
v

It

Uy =4y -

u;’ = u; ~v=2mfs - 2m/s = 0,

¥ S — v = 3m/s - 2mfs = lms.

F
I
o

(déng hugng truc va cham)’ = mu’, + myu’, =
= (3kg) (2m/s) + (1kg)(-5m/s) = lkg.mJs,
{dong lugng sau va cham) = mlu‘{’ + mzu;’ =

= (Bkg)(0) + (1kg)(1m/s) = lkg.m/s.

Nhu viay d6i v6i quan sat vien O’ déng luong cia hé van
bao toan (nhung gi4 tri cia dong lugng khéc v@i gid tri quan
sdt bdi O ; d6 1a két qua cla viee ap dung cdc phuong trinh
bigén d8i Galilée). : :

L1.8. Mot céu bé ngdi trén moét chiéc xe hai khéng mui chuyén
ddng vai van téc 30m/s tung lén cac mét hdn bi véi van tc
ban dflu 6m/s. Viét phuong trinh chuyén déng ctia hdn bi
d6i vai cau bé (a) va d6i véi moOt quan sAt vién ding bén
dudng (b).

Gidi. (a) D6i v6i cu bé : hdn bi chuyén dong thing ddng
18n cao réi roi xuéng

1 ’ N 1 Ll +
Y= vt + at? = (6mgt + 5 (—10mis’t? = 6" — 512
x' =2z =0

(b) D6i voi quan sit vién ding bén dudng : dp dung céc
phép bign d8i Galilée : :

t =t
x=x+vt=0+30t, y=y =6t~ 52 z=12z =0

1.9. Cho mét khéi lugng gdn vao dfu mot 1o xo va chuyén
dong khéng ma sat trén mot mit ndm ngang. Bing cAch &p
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dung cdc phép bién d6i Galilée ching té rang ddi vdi hai quan
sat vien (mot ddng yén d6i véi mit ndm ngang va mét chuyén
déng v4i van tdc khéng d8i theo phuong cha 1d x0) cdc phudng
trinh chuy&n dong ciia kh6i lugng trén cd ciing dang nhu nhau.

Giai. D8i véi quan sat vien ding yén so véi mat ndm ngang
phuong trinh chuyén dong cia khéi lugng cd dang :
F = ma,
d%x
hay 1a -kix - x ) = m—. {D)
dt

D€ x4c dinh phuong trinh chuyén dong cla khdl lugng d¢ déi
véi quan sat vién thd hai, ta lai 4p dung cdc phép blé’n déi

Galilée :
: i , & 4%
x =x +v, x = x| + vt = —
: a2 at?
Thay cdc gid tri nay vao (1) ta cd :
d*’
~k(x’ X)) = m—- (2)
dt’

Vi phuong trinh (1) va (2) c6 cing dang, nén phuong trinh
chuyén dong la bt bign d6i véi cac phép bign déi Galilée.

1.10. Ching tb rﬁng phuong trinh truyén sdéng dién tit

3? ¢> a qs 1 a%¢
ax° 8y2 02 at2
la khong bdt bién d6i voi cdc phép bién ddi Galilée.

Giai. D& cho phuong trinh trén 12 bt bién thi dang sé khéng
thay ddi khi phuong trinh duge biéu dién qua céc bién s6 mdi
%, ¥, z’, t". Ap dung cdc két qua cla cdc phép bién d6i Galilée

ax:_lax)_ Bt’_ay'_az’_
R e
' o @y ot

=0
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va quy téc dao ham cdc ham s6 kép, ta c6 -
220 W 993y 2000, 3p o _ 09

ax ' 9x 9y x 9z ox at’ ax oy’

2 e
va — = —
Ix ox
Tudng tu :
°¢ _ ¥g Po g
ay* eyl 322 972
Ngoai ra .
2 2 2 2
a_9°,=_va_¢j+a_9f, ﬂ=3_,?1_2va,¢,+v23?’_
at x| ot o2 2 ax'at 2

2 2 2 2
¢ 0 d d
Thay céc bi€u thdc caa d d ¢'va f vao phuong
. ot

ax? oy’ az?

trinh sdng ta cd :
e o Fo 1 1
ax? 3y’  az? & at? o2
Ta -thﬁy dang cia phuong trinh da thay déi, nhu vay phuong

trinh truyén sdng dién tir la khong bdt bién d6i v6i cde phép
bién d8i Galilée

2 2
(v - 2ZY o

Phuong trinh truyén sdng dién ti dugc suy ra tit csie phuong
trinh Maxwell. Ap dung céc phép tinh vita trinh bay cho cic
phuong trinh Maxwell, ching ta th&y ring csc phuong trinh
Maxwell cing khéng bst bién d6i véi cac phép bi&n déi Galilée
(xem bai tap 6.23). . '

BAI TOAN BO SUNG

1.11. Mot hanh khéch O’ ngéi phia sau moét 6t6 dai 6m
chuyén d6ng vdéi vAn t6c 18m/s. Hai giay sau khi O’ di ngang
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gua mot quan st vién O ding yén -trén he dudng, dén pha
trude 6td bat sang. X4c dinh cic toa d6 cda bign c§ do d6i voi
tiing quan sit vieén O va O’

Dép 86 : (x’, t') = (6m, 28) ; (x, t) = (42m, 28)..
1.12. Mot cau bé phat hién mét con hudu chay ra xa 3 phia
trude. Van tc cla con huou 1a 40km/h. Céu bé dudi theo con

huou véi van tdc 16km/h. Tim van t6c cia huou déi voi
cdu bé. '

Dép s6. 24 km/h.

1,13, Mot cdu bé trén mot doan tau chuyén dong v6i van
t6c 160km/h ném mot qud bdng doc theo hanh lang toa tau
theo huéng tau chay. Biét ring v4n t6c qua béng la 40km/h,
tim vAn t6c cla qud bdng d6i véi quan sat vién mat ddt.

Dép 86 : 200km/h.

1.14. M6t hanh khach di doc theo hanh lang mét toa tau
véi van t6c 4km/h ngude hudng tdu chay. Doan tau chuy€n
dong v&i van t6c 120km/b. Tim v4n t6c cia hanh khach dsi voi
mot quan st vién mat dat.

bDap s6. 116km/h.

- 1.15. Mét tau hod chuyén dong véi van téc 60km/h. Lic tau
di qua truéc mat, ngudi trudng ga chinh déng hd cla minh
d6ng b6 v6i déng hé cla ngudi 14i tau. Tau hod dai 0,25km.
Sau khi tau hod di qua dugc hai phit ngudi truc phanh ng6i
3 budng cudi tau cham mét di€u thudc l4. Xac dinh cac toa dé
clia bién cf cham thusc 14 d6i v6i ngudi 14i thu va trudng ga.

Dap s6. (x', t) = (—%km, 2ph) ; (x, t) = (lgkm, 2ph).

1.16. M6t ngudi ng6i trén tdu cham hai di€u thubc 14 cdch
nhau 10 phit. Tinh quing dudng tidu hoad vugt qua trong thai
gian dé déi véi mot quan sat vién chmg bén dudng, biét ring
vin tdc tAu hoa la 20m/s.

Dap s6. 12000m.
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1.17. Mot khéi lugng hinh csu 1 kg chuyén déng doc theo
truc x v&i van tSc 3m/s dén va cham dan héi v6i mot khéi
lugng y hét ditng yén. Sau va cham c& hai khéi ldong ti&p tuc
chuyén dong doc theo truc x. Tinh dong lugng toan phén trude
va sau va cham trong hé quy chi6u gén véi phong thi nghiém.

Dép s6. 3 kgm/s.

1.18. Tinh nang lugng toan phdn trude va sau va cham cua
hai_ vl trong bai todn 1.17.

Dép s6. 4,5J.

1.19. Cung cdc dit kién cia bai tap 1.17. Tinh déng lugng
va nang lugng toAn phé&n trudc va sau va cham do duge bsi
mot quan sat vién dang chuyé&n dong doc theo chidu dugng cla
true x véi van tdc 1,5m/s.

Dép s6. 0 ; 2,25J.

1.20. Gidi bai tap 1.19 d6i veéi mot quan sat vién chuyén
déng theo chiéu am cua truc y.

Dap s6. 5 kgm/s, hudng theo chidu tao voi chiéu &m cia
truc y mot géc 127° ; 8,5J.

1.21. Mst tau thuy chay vé& phia Déng véi vian téc 5m/s. Khi
di ngang qua b&n tdu mét hanh khdch ném mét hon sdi vé
phia Bic. Sau 6 giay hon soi cham mat nuéc & ché cach bén
tau 50m. Tim cdc toa d9 cla didm cham mat nu6c trong he
quy chi€u gin véi tau thuy.

Ddp s6. (X', y’, t) = (-30m, 50m, 6s).

1.22. Gia sit d6i v6i quan sat vien O e méit va cham dan
héi xdy ra doc theo tryc x. Bing cédc phép bign ddi c8 dién hay
ching té rdng déng nang do dugc trong hé quy chi€u gin vai
mét quan sdt vién chuyén dong doc theo truc x véi van téc
khong d6i u déi v6i O cing bao toan.
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Chuong 2
CAC TIEN DE EINSTEIN

2.1. KHONG GIAN TUYET POI VA ETE

T phép bién déi Galilée cdc van tdc ta suy ra rdng néu mot
gquan sat vien O thdy mét tin hiéu sang truyén v6i van toc
¢ = 8.10°m/s thi moi quan sat vién khéc chuyén dong d6i vdi
O sé thdy tin hiéu sdng dd truyén v6i van téc khidc c. Nhu vay
vdn dé dat ra l1a phai biét ding vat gi lam méc d€ xdc dinh
mdt hé quy chifu dac biét ma mét quan sat vién ding yén ddi
v61 he dé sé duge du dai 1a th&y moi tin hiéu sdng lan truyén
v&i van t6e ¢ ? '

Trude Einstein ngudi ta thudng thita nhén ring quan sat
vién d¢ cng chinh 13 quan sat vién ma d6i v4i anh ta cac
phuong trinh Maxwell ¢ hiéu lue. That viy cdc phuong trinh
Maxwell mo ta thuyét dién tif va tién dodn rdng cdc sing dién

1
tu lan truyén v6i van téec ¢ = \fa.u_ = 3.10%m/s. Khong gian
o

ding yén so véi quan sdt vién duge uu dai trén duge goi la
"khéng gian tuyét d6i". Moi quan sdt vién khac chuyén dong
d5i v6i khong gian tuyét d&i d6 phai thdy 4nh sdng cd vén toec
khiac ¢. Trong ching muc énh sdng 14 séng dién td, cdc nha
vat 1i cha th& ki XIX cam thdy cin thi&t phai tén tai mét mobi
trudsng d€ 4nh sdng lan truyén trong dé. Vi viy ho d& néu
thanh tién dé 13 éte choén ddy khong gian tuyét déi.

2.2. THi NGHIEM MICHELSON VA MORLEY

Né&u méi trudng éte tén tai thi lic ddé moi quan it vién
trén mit ddt chuyén déng trong éte 6 phai chiu tdc déng cua
mdt loai gid éte. Nam 1881, Michelson r6i nam 1887 cung voi
Morley da hiédu chinh mot thiét bi ¢é dé nhay cao cho phép do
dudc chuyén dong cia Trii D4t so véi ete duge gia thist & trén.
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Tuy nhién k&t qua cta cac phép do da khong ph4t hién duge
bdt ki mot chuyén dong nao d6i v6i méi trudng éte. Xem cic
bai toin 2.4, 2.5 va 2.6.

2.3. CAC P};EP Do THOI GIAN VA PO DAI -
MOT VAN DE NGUYEN Li

Di€m chung duy nhét giita k&t qua phti dinh céa thi nghiém
Michelson va Morley va viéc cac phuong trinh Maxwell chi co
hig¢u lvc d6i v6i quan sat vien duge vu dai — dé 1a viéc t6n tai
phép bién d8i Galilée. Phép bién d8i hién nhién nay da dugc
Einstein xem xét lai theo mét quan diém duge 6ng goi 14 quan
di€m s& dung. Einstein xudt phat ti nguyén li 1a moi dai lugng
thubc mot 1i thuyst vat i déu phai do dac duge (it ra la trén
li thuyét) theo mét phuong phap hoan toan xéc dinh. N&u mot
phuong phip nhu vay khong duge thist lap thi dai lugng dang
xét khoéng thé duge s dung trong vat li.

Einstein d4a khéong th€ tim duge mot ching minh thoa ddng
nao cho phép bién d6i Galilée t = t’, nghia la cho viéc khing
dinh ring hai quan sdt vién cd th€ dam bac 1a mot bién o
xdy ra tai cing mot thdi diém. Trong nhiing diéu kién dd
Einstein da loai bd phép bign ddi t = t', va t&t ca cdc phép
bién d8i Galilée ndi chung.

2.4. CAC TIEN PR EINSTEIN

Y tudng chu dao cia Einstein, ma éng goi la nguyén li tuong
déi, 12 viéc moi quan sit vién chuyén déng khéng cd gia t6e
déu phai duge d6i xit binh ding ngay ca khi ching chuyén dong
thdng déu déi vai nhau. Nguyén li dé duge phdt bi€u nhu sau :

Tién dé 1 : Céc dinh lugt vat Ii [ bat bién (c6 ciing dang)
d6i vdi tdt cd che quan sdE vién chuyén déng theo qudn tinh.

Cac dinh luat Newton vé chuy&n dong la phi hop véi nguyén
i tuong d6i, nhung cdc phuong trinh Mazwell cing nhu cac
phép bién, di Galilée 1ai mau thuin v6i nguyén li d6. Do khéng
thé tim duogc 1 do cho mét sy khac nhau can ban nhu viy giita
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cdce dinh luit cia déng lue hoe va cia dign tif hoc, Einstein da
suy ra -

Tién dé 2 : P6i véi moi quan sat vién chuyén doéng theo
quén tinh, vgn téc dénh sang trong chan khéng bing

i 3
c = E.;‘——' = 3.10 m!s,

o]

khong phu thudc vao chuyén déng cia ngudn sing.

BAl TOAN CO LOI GIAI

2.1. Cho mit dﬁng h6 B & cdch mft gquan sat vién mét
khoang L. Hay chi ré phucng phdp chinh cho dGng b4 déng hé
dd vOi mot déng hé A cda quan sat vién.

Giai. Cho déng hé B dimg vao ldc ty = Lfe.

Lic t, = O (trén déng h8 A) ngudi ta phit mot tin hiéu
sang vé phia déng hé B ; khi tin hiéu dé dén B, cho déng hé
B hoat déong trd lai.

2.2. Mot den chép dién td & cich mot quan sit vién 30km.
Deén ph&t ra mét chdp sdng va duge quan sat vién nhin théy
vao lac 13 gid. Xdc dinh thdi diém thyc clia bién c6 d6.

Gidi. At = — = - — =1 x 107%.

Do d6 den da phat sang vio lic 13 gid kém 1.107%.

2.3. Mot thanh nhé chuy&n dong ti trai sang phai. Khi diu
trai cda thanh di qua trdéc mot mdy anh, mft bdc anh cla
thanh duge chup déng thdi véi anh cla mdt thude mét miu
ding yén. Sau khi rita Anh ngudi ta thdy ddu tréi cla thanh
trang véi vach O ciia thudc méiu, con ddu phai trung véi vach
0,9m. Biét réng thanh chuyén dong véi van téc 0,8¢ dbi vai
méy anh, tinh do dai thyc cia thanh.

Giai. D& tin hiéu sang phét ti ddu phai clia thanh dén dugc
méay anh né cin phai r3i khdi vach 0,9m trudc d6 mot khoang
thti gian '
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