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Ph3n II: THUYET TUONG POI

Chuong 6: Thuyét tuong doi hep Einstein.

6.1 Hai tién dé cua thuyét tueng doi hep

6.2 Phép bién doi Lorentz va cac hé qua
6.3 DPong luc hoc tucng doi tinh - Hé thu'c Einstein
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6.1 Hai tién dé cua thuyét tuong doi hep

1 Hé quan tinh:
> HEé quan tinh la mot hé ma trong dé mot vat cé gia toc bang 0 néu nhu nod
khong tuong tac vdi cac vat khac (Pinh luat 1 cia Newton).
> MOt hé chuyén ddng déu (van tdc khdng doi) so vai mot hé quan tinh thi ban
than no cling la mot hé quan tinh.
1 Khdi lugng va trong lugng.
> Khoi lugng la thudc tinh c6 hitu cua vat chat, ndé khong phu thudc vao moi
trudng xung quanh va phuang phap do. Khéi lugng la bat bién.
> Trong lugng cua mot vat la do I6n cua luc trong trudng tac dung Ién vat va no
thay doi theo vi tri: F,; = mg
. Cd hoc c6 dién — Ca hoc Newton:
> Khéng gian, thdi gian va vat khdng phu thudc vao su’ chuyén dong cuia né.
> Trong ca hé quan tinh ding yén va hé quan tinh chuyén déng:
Thdi gian xay ra hién tugng khong thay dai. Kich thudc va khéi lugng cla
vat du di’ng yén hay chuyén dong déu khong thay doi.
Tom lai: Thai gian va khong gian trong cc hoc Newton la tuyét doi, khong phu
thudc vao chuyén ddng. Khdi lugng clia vat Ia béat bién. Van toc truyén tuong

tac gilra cac vat thé 1a vo han.
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1 Thuyét tucng doi Galilean:

>

6.1 Hai tién dé cua thuyét tuong dor hep

T8t ca cac dinh luat co hoc déu nhu nhau
trong cac hé quy chiéu quan tinh.

Nhitng chuyén déng cc hoc déu tuan theo
cac dinh luat cia Newton.

Khong co khai niém chuyén dong tuyét
dbi trong khong gian, va cling khong cé
khai niém vé hé quan tinh uu tién.
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6.1 Hai tién dé cua thuyét tuong dor hep

> MOt hién tugng vét ly dudc xac dinh bai hé toa do 4 chiéu (x,y, 2, 1) : vi tri
cua vat dudc xac dinh bai hé toa do 3 chiéu, va thdi gian la chiéu th 4.

> Xét hai hé quan tinh Sva §S..
Hé S’ chuyén dong véi van téc ¥ = const doc theo truc xx’
Tai thdi diém t = 0, MOt su kién xuét hién tai diém P sé dudc xac dinh bdgi hé
toa d6 khdng-thdi gian trong hé quéan tinh S 1d (x, y, z,t) va trong hé quan
tinh S 1a (2, o/, 2/, t)

> Heé thirc lién hé gilra hai hé toa do:
Hé phuong trinh bién ddi khong-thdi gian Galilean.

T —x - vt S’

y: s y T’ —- |
& 2 | : P (event)
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6.1 Hai tién dé cua thuyét tuong doi hep

6.1 Hai tién dé cua thuyét tueng doi hep.
> Cudi thé ky 19, dau thé ky 20: Nghién c(tu nhitng chuyén doéng cta cac vat thé
cO van toc rat I16n (van toc xap xi bang van toéc anh sang).
Khéng gian, thdi gian va khdi lugng clia vét chuyén dong phu thudc vao
chuyén dong.
Ca hoc Newton chi dp dung cho nhitng chuyén déng c6 van toc bé: v < ¢
1905: Ly thuyét tueng doi hep Einstein ra doi. Bo la su md rong cua thuyét
tuong doi Galilean.
1 Tién dé cua thuyét tueng doi hep:
> Nguyén ly tuong doi.
Moi dinh luat vat ly déu nhu’ nhau trong cac hé quy chiéu quan tinh.
> Nguyén ly vé su’ bat bién cua van toc anh sang.
Van téc anh sang trong chén khong déu bang nhau doéi vai moi hé quy
chiéu quan tinh. No co gid tri bang ¢ = 3 X 10°m /s va la gid tri vén téc
cuc dai trong tu nhién. Van toéc cua anh sang khong phu thudc vao véan toc
cua nguoi quan sat cdng nhu' van toéc cua nguon sang.
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6.1 Hai tién dé cua thuyét tuong doi hep

1 Su’ mau thuan cla phép bién d6i Galilean va thuyét tucng d6i Einstein:

> Thdi gian a tuyét déi: ¢’ = ¢

> Xét khoang cach gitra hai di€ém trong hai hé quan tinh:
b=x9—x1 =0 =z, — x}

> Theo cong thifc cdng van toc: U, = u,, + v

> Cac két qua nay chi dung d6i vdi cac chuyén dong cd van toc be hdn van toc

cua anh sang. Néu van toc cua vat trong hé quan tinh S’ la u , IUc do van
toc cua vat do trong hé quan tinh S la u, = u L e > C

Két qua nay mau thuan vdi nguyén ly cuc dal cla van toc anh sang.
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6.2 Phép bién doi Lorentz va cadc hé qua

6.2 Phép bién doi Lorentz va cac hé qua.
> Xét hai hé quan tinh S va S’. S’ chuyén dbng tuang ddi so vai S véi van tdc v
theo phuang x. Ban dau, gbc toa dd cua hai hé quan tinh triing nhau O = O’
> Theo nguyén ly tucng doi cua Einstein thi thdi gian trong hai hé quan tinh la
khac nhau t # ¢’
> Gia st toa do x’ dudc miéu ta bang ham f theo x va t: x’ = f(x, t)
> Trong hé quan tinh S, x la toa do cua goc toa do O, khoang cach gilra hai goc
toadoOvaO'la vt . Tacd
r—ovt=0 Y
> Trong hé quan tinh S’, x’ la toa do6 cua Y
gbctoadd O ' =0 S’
> Tudotacd S
r’ = al(z — vt) U

/

= / ;
> Hoan toan tuong tu, toa do cua goc O .
toa do O trong hé quan tinh S @ T
B / /
r =0l .
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6.2 Phép bién doi Lorentz va cadc hé qua

» Theo nguyén ly tht hai cia Einstein vé sur bat bién cua van toc anh sang: Néu
nhu x = ¢t thi ' = ¢t’ . Thay vao cac biéu thdic cho x va x’ ta thu dugc:
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liic d6 ta lai nhan dudc cac biéu thirc trong phép bién doi Galilean:
¥ =x—vtvat =t
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6.2 Phép bién doi Lorentz va cadc hé qua

> Phép bién doi Lorentz tir hé S sang S

()
/ x_vt_ / . T t_EZx
x: b y:y7 ZZZ? t:
1_1)2 1_,02
2 2

> Phép bién ddi Lorentz tir hé S’ sang S:

' + vt t I Ly
e Y=y z=2 t= -
v2 v

1——20 1——26

1 Cac hé qua cua phép bién ddi Lorentz.

> Khai niém vé tinh dong thdi va quan hé nhan qua:
Xét hai hién tugng A, va A, trong hé quan tinh S xay ra tai hai thdi diém
khac nhau t, va t,. Toa db cua hai hién tugng tuong Ung la A,(x;, Y, z, t,) va
Ay(Xo, Y, Z, ).
Khoang thdi gian gilra hai hién tugng dé trong hé quan tinh S..
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