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1, Mot vai khai niém.
-Hai d6i twong tong quat nhat ma vat 1y hudéng t6i 1a vat chét va sy van dong.

-Van dong la su thay doi tur trang thai nay sang trang thai khac cta vat chat. Mot tap
hop cac trang thai dién ra lién tiép cua mot ddi twong hay noi cach khac, su van dong cua
mot dbi tuong tir mot trang thai ban dau dén trang thai két thic cia mot dbi tuong ta goi
1a mot hién tugng.(Hién twong di duoc dinh nghia trong tai liéu trude 1a su dién ra lién
tiép cua vo sd nhing trang thai ctia mot ddi tuong)

-Sur van dong cua tat ca vat chét trong vii tru ban chat 1a mot hién tuong vi dai. Nhu
vy, khi trang thai ciia nhimg dbi tuong trong cung trang thai cua vi try thi ta goi nhimng
d6i tugng do cung chung mot khoanh khic véi nhau. Cting chung tap hgp mét loat
khoanh khéc lién tiép ctia nhitng ddi tuong d6 ta goi chiing 1a cuing thoi diém véi nhau.
Noi cach khac, nhu’ng d6i tugng co6 sy van dong cung chung thoi diém trong sy van dong
ctia vii try thi ta goi nhitng ddi tuong d6 van dong dong thoi v6i nhau.

-Mot quan sat vién c6 nhan thirc(van dong dé tri gidc-nhic dén trudc day) tirc thoi
v6éi mat hién tugng dang dién ra thi ra goi quan sat vién do6 1a dong thoi voi hién tuong.

-Nhiing quan sat vién cting nhén thirc tirc thoi vé mot hién tuong dang dién ra thi ta
go1 nhitng quan sat vién d6 d6 dong bd vadi nhau ve hién tuong do.

2,Quan diém veé sy khong dong b ciia Einstein.

Néu 2 sy kién xay ra (thi du 2 tiéng sét tai A va B) d6i véi nén ray 1a dong thoi, thi
chiing cling x4y ra dong thoi do1 voi xe lra? Chung ta sé chirng minh ngay cau tra 101
phai 1a sy phu dinh.

(Gia su M’ gia dinh 1a vi tri cia quan sat vién trén con tau chuyén dong. M 1a vi tri cua



quan sat vién tai nén ray.)

Khi ching ta n6i rang hai tia sét A va B la ddng thoi dbi voi duong ray, didu dé co
nghia la: cac tia sang xuat phat tir cac vi tri tiéng sét & A va B gip nhau tai trung diém M
ctia doan A B cua nén ray. Céac sy kién A va B cling tuong ing voi cdc vi tri A va B trén
xe ltra. Goi M' 14 trung diém cua doan A B cia xe dang chay. DPiém M' nay tuy trung voi
diém M vao ltc sét xay ra nhung lai chuyén dong véi vén toc v cua xe vé phia phai theo
ban v&. Néu mot ngudi ngdi tai diém M trong xe khong co van tdc thi anh ta s& luén luén
o tai diém M va cac tia sét xudt phat tir A va B do d6 s€ gap nhau tai diém anh ta ngoi.
Nhung thyc té anh ta lai chay (quan sat tir nén ray) vé phia tia sang dugc phat ra tir B. Do
d6, ngudi quan sat s& thiy tia sang phat ra tir B sém hon 12 tia sang phat ra tir A. Ngudi
quan sat sir dung xe lira lam vat quy chiéu, do d6 phai di dén két luan: Tia sét tai B da xay
ra som hon tia sét A cho nén chung ta di dén két ludn quan trong:

Céc su kién d6i voi nén ray 1a dong thoi, ddi véi xe lira 1 khong dong thoi va nguoc
lai (tinh twong ddi cta tinh dong thoi). MJi vat thé quy chiéu(hé toa do) co thoi gian dac
biét cua n6; mot thong tin v thoi gian chi c6 ¥ nghia khi vat thé quy chiéu dugc cho biét,
trén d6 thong tin vé thoi gian duoc quy chiéu.

Két luan cua Einstein voi hién tuong nay 13 1 rang: Hai su kién xdy ra dong thoi
trong thuc t€ khach quan c6 thé dong thoi voi quan sat vién & hé quy chi€u nay, nhung lai
khong dong thoi voi quan sat vién ¢ hé quy chicu khac.

Nhén xét: Khoa hoc 1a mon hoc voi muc tiéu 1a nhiing tri thuc khach quan.
Truong hop ma Einstein dé cap 1a mot vi du cho viéc nguyeén li¢u gidc quan(6 day 1a anh
sang) da anh huong dén nhan thirc khach quan vé hién tuong. Trong do, su han ché cua
van toc 4nh sang da khién cho nhan thirc ctia quan sat vién tai M, nhan thirc hai hién
tuong tai A va B dién ra khong dong thoi di sai so v6i su that khach quan 14 hai hién
tuong dién ra dong thoi trong thuc té. Tir quan diém coi nhan thirc khach quan 1a tién
quyét, ta s& phan tich hiéu ung vat Iy trén va cd ging tim ra mot co ché dé khic phuc sy
han ché vé mit nhan thirc ciia quan sat vién chuyén dong twong ddi so véi hién tuong.

3, Sw mé rong tiép theo ciia Nguyén ly twong doi.

Trong phan trudc, ching ta di chii y rang, mot trong nhiing nguyén nhan dan t6i
nhan thirc noi quan sat vién 1a sai 1éch so v6i thuc té khach quan. Nghia 1a can phai dam
bao nguyén li€u cua gidc quan phai la chinh xac vdi thong tin khach quan noi hién tugng.
Mot trong nhing nguyén liéu gidc quan quan trong nhét véi ca ching ta va may dola
nguyén li¢u cua thi giac. Do véy, ching ta phai dam bao qua trinh truyén song anh sang
khong 1am thay ddi tri thire khach quan vé hién tuong. Nhung 13 rang, trong van dé vé su
khong ddng bo & trén, qua trinh tiép nhan thong tin da khién nhén thirc cta cac quan sat
vién sai 1éch so v6i su that khach quan. Tri thirc dung dén 13 hién tuong tai A va B 1a



dong thoi da khong dong thoi véi cac quan sat vién khac nhau. Van dé can xem xét ¢ day
la anh huong cua su chuyén dong to1 nhan thirc khach quan cta quan sat vién vé mot hi¢n
tugng. Nguyén nhan tryc ti€p 1a bdi anh sang c6 mot van toc xac dinh.

Diéu duoc thira nhan & ddy 14 4nh sang s& chuyén dong voi van tde khong dbi trong
moi truong truyén dugc gia dinh 1a dong nhat. Diéu nay phu hop voi nhitng khang dinh
ve€ van toc anh sang trong 1y thuyét dién tur.

O day ta s& gia dinh mot con tau dang chuyén dong voi vén tde v lai gan quan sét
vién (1) va mét quan sat vién dimg yén quan sat su chuyén dong dé cia con tau.
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+ Tai thoi diém t0=0, tu phat ra hinh anh ctia minh vé quan sat vién (1) va (1)

nhén dugc sau thoi gian 1a to'=— , v6i d 1a khoang céch cua con tau véi quan sat vién tai
c

thoi diém 0.

+ Tai thoi diém t=t, +t, sau khi tau chuyén dong dugc khoang cach 1a x thi tau

, 1 LA Ly A \ A X d=x 2
phat ra hinh anh khac vé quan sat vién (1) va (1) nhan dugc sau t,'=—+ —— bang tong
\Y c

thoi gian tau chuyén dong v6i quing duong 1a x va thoi gian anh sang tir vi tri (d-x) t6i
quan sat vién.

Nhu vay, thoi gian quan sat vién (1) quan sat thiy tau chuyén dong la:
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Trong khi thoi gian thyc tau chuyén dong la t = X
v

Két luan, véi quan sat vién (1) da co sy sai I¢éch nhan thirc thoi gian chuyén dong
ctia con tau so voi thue té mot ti sb:
L
t
Trong do:
t’: Thoi gian quan sat vién thiy tau di chuyén.
t : Thoi gian chuyén dong thyc té.

Vi 1 19 trinh 1a s xac dinh thi ta c6 cong thic dé xac dinh van tdc thuc té cuia mot
vat chuyén dong:



Trong do:
v’ : Van toc quan sat vién quan sat thay con tau chuyén dong.
v : Van toc chuyén dong thuc t€ ctia con tau.

*Xét tong quat

Gia st mot con tau chay lai gin va ngang qua quan sat vién (1)
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Lap luan tuong tu:
R . a.2 + d 2
+Tai thoi diém ban dau t0=0 tau phat ra hinh anh va sau t,'=————— thi toi
c
quan sat vién(1).
+Tai thoi diém t=t0+t1 sau khi tau chuyén dong dugc khoang cach la x thi tau

(a—x) +d?
C

, A \ A X
phat ra hinh danh vé 1 va 1 nhén dugc sau t,'=—+
Vv

Nhu vay, thoi gian 1 quan sat thiy tau chuyén dong la:
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t=t,'-t,'=
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Trong khi thoi gian thyc tau chuyén dong 1 t= X
v

Keét luan: Quan sat vién (1) da co6 su sai 1éch nhan thure thoi gian chuyén dong cua
con tau so v&i thuc t€ mot ti so:



3 e ima
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Véi dest = 1Y
dt c
Tuong tu:
-
14 v'cos(d,I)
C

*Can chu y: Ban chat sy khac biét vé thoi gian duoc dé cap dén khong phai 1a sy
khac biét “mau nhiém” vé thoi gian giita cac hé quy chiéu ma don gian chi 1a mdi quan
hé clia céi ta thdy va thuc té khach quan. Thoi gian trong chuyén dong khach quan ciia
con tau chi c6 mot, nhung c¢6 vo sd thoi gian khac nhau vé thoi gian chuyén dong véi
nhiing quan sat vién chuyén dong quén tinh khac nhau. Dé khic phuc han ché nham tién
can khach quan thi:

tl

l+vcos(d,l)
c

4, Mot vai khia canh khac caa hi¢u ting.
a, Bat bién Maxwell véi phép bién ddi Galileo.

Phuong trinh chuyén dong cta anh sang:
+V6i ban than ngudn sang: x° + y? + 2% = ¢’t?

+V6i quan sat vién chuyén dong: X2 +y”?+2? =¢?t?



Xét truong hop mot chiéu don gian: Hién tuong & day 13 sy chuyén dong ciia mot
cau sang:
+V&i quan sat vién chuyén dong theo ngudn sang: x = ct
+V &1 quan sat vién ding yén: X'=cC't
Phép bién d6i Galileo:
X'=X+Vit vo1 v, =V

Thay vao ta co: c't=ct+V't

V6i dinh nghia véan téc ctia anh sang nhin boi quan sat vién ding yén voi nguon
chuyén dong 1a tong cua vector van tdc anh sang va vector chuyén dong cia ngudn sang:

c'=c+V

Ta thay hién nhién 14 cong thirc chuyén dong ctia 4nh sang 14 bat bién v6i phép bién
doi Galileo.

Tuy nhién, gia dinh nay vi pham tién dé s 2 ctia thuyét tuong dbi quy dinh van toc
cua anh sang la ¢ voi bét ky quan sat vién trong moi h¢ quy chiéu. Do vay, ta s& gia dinh

van toc anh sang 1a khong d6i va nhin hién twong trén khia canh thoi gian thay doi.

Voi: L 1-—
t c

Va cong thirc ctia phép bién doi Galileo trén quan diém van toc anh sang bat bién
v&1 moi quan sat vién trong moi hé quy chiéu: ct'=ct+v't'

Thay vao ta co: ct +vt=ct+Vv't'
Ma vt=V't'=s

Vay ta két luan 1a di xem xét trén khia canh nao thi phép bién dbi Galileo ciing 1a
bat bién véi phuong trinh chuyén dong ctia anh sang khi c6 xem xét hi¢u ing trén.

b, Su co d¢ dai

Theo mot cach nhin khéac vé h¢ qua cua van dé ta dang xét, ta khong gia su con tau
la mot chat diém ma ta muon do sy gian nd cua do dai ctia con tau dudi anh hudng cia sy
chuyén dong.
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Gia sir ta dang quan sat mot vat chuyén dong véi van tdc v, cach ta mot khoang D
v6i do dai lo (49 dai thuc). Ta can tinh d6 dai ma mét ta nhin thay 14 1. Tai diém A va B 1a
diém dau va diém cudi cua con tau ta 1ap hai dén phat sang. Ta coi khoang cach cuia mot
vat 1a d6 dai gitra diém dau va diém cudi trong ciing mot thoi diém ma khong lam mat
tinh tong quét (vi ban chat moi diém cua vat cling chi 1a nhimg diém sang cdu thanh. Do
vay, hai diém ta chon dugc coi la dai dién cta tap hop diém thudc duong théng).

Ta chon thoi diém ta nhan duoc tin hiéu tir A cach ta mot khoang d lam mbc. Khi
do, ta nhan duoc tin hiéu A sau:

Néu do dai vat 1a lo va ta nhin théy 1a lo thi anh sang tai B phai dén mit ta 1a:

d—lo d
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t =
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A \ . Nt < A d \ [ 9 s 9 . , I3
Vay thi tai thoi diém t=— thi diém B phai ¢ vi tri khac sao cho:
C

d—1,+I, |
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Trong d6 thot gian chuyén dong thém la =, thot gian truyén tin hiéu tr B vé la
v
d—1,+1,
c
Bién d6i thém 1 chut:

:|1(1+1j Ma | =1, -1, (Véillado dai thuc t ta thiy)
c Vv



Cién chu y: Cong thirc co d6 dai trén chinh 13 16 giai cho bai toan chup anh chuyén
dong, mdt bai toan thuong mé dau nhu bang ching cho su co d¢ dai trong thuyét tuong
doi.



