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Trong bai bdo “On the electrodynamics of moving bodies -1905”, Einstein da dua ra mot
két luan rang thoi gian trong hé quy chiéu chuy&n dong quén tinh bj gidn ra so va&i hé quy
chiéu dugc xem la dirng yén. Trong bai bdo nay, ta s& néu ra ban chat thuc sy cda hiéu
(rng thoi gian bi gidn nd. Va phan tich khia canh vé thoi gian trong bai bdo cla Einstein
nam 1905, nhdm dua ra ban chat sy gidn né cla thai gian trong Thuyét twong doi hep.

1. Hiéu (rng thé'i gian gidn ra cha vat chuyén dong

Nhan thirc mot hién twong bat dau tir viéc ti€p nhan nguyén liéu thé so cla gidc quan tai cAm ndng cla
tam thirc. Trong d6 nguyén liéu gidc quan quan trong nhat véi nhan thirc vé hién twong 1a nguyén lidu thi
gidc. Khi quan sat hién tugng, viéc nhan thirc ding dan vé ban chat cla hién twong 1a duva trén gid dinh
rang cdm ndng ma quan sat vién hodc mdy do thu duoc tir nguyén liéu thj gidc phdn anh ding hién twong
khach quan.

Tuy nhién, viéc khdng dinh rang nhitng gi quan sat vién nhin thay hodc mdy do thu duoc ludn ludn phan
anh thuyc tai khdch quan trong moi truérng hop 1a mét sai ldam. Do dnh sdng ¢d van téc hitu han, nhan thirc
cla quan sat vién vdi hién twong dwa trén hinh dnh sé c6 sai l1éch so véi ban chat cha hién tuwong dé. Sy
sai léch d6 13 hiéu (rng thoi gian chuyén déng cla mot chat diém bj gidn nd lai gitra quan sat vién chuyén
déng quan tinh cung véi chat diém va quan sat vién & hé quy chiéu dirng yén. Nguyén nhan bat ngudn tir
viéc dnh sdng cé van téc hiru han trong mdi trudng truyén. Trong phan nay, ta sé thira nhan tién dé s6 2
ma Einstein d3 st dung trong bai bado “On the electrodynamics of moving bodies -1905”:

Phat biéu cua tién dé: “Any ray of light moves in the “stationary” system of co-ordinates with
the determined velocity c, whether the ray be emitted by a stationary or by a moving body”.

Chung ta hiéu rang tién dé nay quy dinh van téc cla dnh sang trong hé quy chiéu clia quan sat vién duoc
xem |13 dirng yén thi ludn cé van t6c xac dinh ludn ludn 1a ¢, bat k& van t8c cta ngudn phét. Nghia la khong
thé ap dung cong thirc cdng van tdc cho anh sang.
Ta gia str mot con tau chay lai gan va ngang qua quan sat vién (1) vdi van téc la v:
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Tau phét ra hinh anh chuyén déng d3u tién tai thoi diém ban dau theo thoi gian cla quan sat vién (1) la:
Tog = 0
Hinh dnh chuyén ddng d6 cda tau tdi quan sat vién (1) tai thoi diém:

JET &

T1=
c

Tai thoi diém tau chuyén déng duwoc mét khodng thoi gian 7, tau lai phat hinh anh chuyén déng vé (1):
Ty = —
S

Hinh anh chuyén déng d6 vé (1) tai thoi diém:

Thaoi gian (1) quan sat thay tau chuyén déng la:

x a—x)2—d? +a?-d?
T=T3—T1=;+\/( c) - .

Trong khi thoi gian thuc tau chuyén déng t la:
t=17,—7Tp ==
2= T =7

Nhu vay, quan sat vién (1) d3 cé su sai léch nhan thirc thoi gian chuyén déng cla con tau so véi thyc té
mot ti so:

T v Jd? + (a —x)%2 —Vd? + a?
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Truorng hop x vo clung nho:
dr v Jdz + (a—x)2 —Vd? + a?
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Tuong duong:
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Wid<leag=1,taco:
v
=t(1—-
T=t(1-)

Nhan xét: Ching ta nhan thay rang, do anh sang cé van t&c hitu han la c trong chan khéng, ngudi quan
sat mot vat chuyén dong sé do dugc thoi gian 1a khac nhau gitra két qua thuc té thu duoc. Sy khac nhau
d6 phan anh sy gidn nd cda thoi gian do dwoc gitta dong hd & hé quy chiéu chuyén ddng qudn tinh va hé
quy chiéu duoc xem la dirng yén va dé thuc su 1a mét hiéu rng. Tuy nhién, hiéu (rng d6 chi thé hién su
khac biét gitra nhan thirc vé hién tugng cla quan sét vién va thuc té€ khach quan. D6 khéng phai la moét sy
gidn nd cla thoi gian thuc sy cta hién tuong dién ra & hai hé quy chiéu quan tinh.

2. Quan diém cua Einstein vé thi gian.

Dinh nghia clia Einstein vé thoi gian gan lien vaéi khai niém sy kién dong thoi (“simultaneous events”). Thoi
gian cua su kién chinh 13 thoi gian hién thi trén mot dong hdé duwoc déng bd vai thoi gian cla su kién. Do
vay dé dam bao nhan thic ding vé hién twong thi thoi gian cla sy kién phai dam bao ddng thoi véi thoi
gian hién thj & déng ho cla cac quan sat vién & cac vj tri khac nhau.

Einstein néu ra co ché& dong bod cac dong ho bang cach dong bo thoi gian tai cac vi tri khac nhau bang tin
hiéu anh sang. Theo dinh nghia cla Einstein, hai déng ho tai A va B la cdc dong hé cd dinh dugc coi la
déng bd néu tia sang chira thdng tin vé thoi gian théa man:

tB_tAztA’_tB

Vi viéc tia sdng c6 van tdc trong chan khdng 1 c:

T
tB—tA:tA,—tB=$

Tuong duong:
tpg =—+1,

Einstein khang dinh rang hai ddng ho 1a dong th&i néu théa min diéu kién dong bd.
Goi thoi gian cla déng ho tai A 1a 7, thoi gian cla dong ho tai B 1a £ Khi d6 ta ¢6 hé thirc lién hé gitra
ddéng ho gan véi sy kién va dong ho clia quan sat vién:

T=1t

Nhan xét:

e N&u mo6t quan sat vién tai diém A dang quan sat sy kién dién ra tai diém B trong khéng gian. Co
hoc c8 dién dwa trén gia thiét cho rang thoi gian tai diém A luén 13 lubn dong thoi véi thoi gian
tai diém B. Do vay, quan sat vién tai A ludn quan sat ding dan vé thoi gian cla sy kién tai B. Tuy
nhién, Einstein phl dinh d3 diéu dé. Ta chi cé thé khang dinh rang thoi gian tai diém A 13 13 dong



thdi vdi thoi gian tai diém B néu dong ho tai diém B thda man diéu kién dong bé véi déng hd &
diém B. N&u van téc anh sang la vd cling, ta ludn cé thé dam bdo déng hd & céc vi tri khac nhau 13
ddng thoi véi nhau ma khdng can théa méan bat ky hé thirc nao. Do anh sang c6 van téc hitu han
la gid tri ¢ nén sy dong bo bang dnh sang 1a cé han ché. Chinh sy han ché d6 dan tdi su gidn n&
cla thoi gian ma chiing ta sé phan tich & chuong sau.

Chung ta nhan thdy cd sy twong dong rat Idn gitra van dé dong bé déng ho cla Einstein va hiéu
(rng gidn thoi gian cda vat chuyén déng. C3 hai cung huwdng d&n muc dich han ché sy sai léch trong
nhan thirc cha quan sét vién khi nhan thirc vé hién tuwgng do sy han ché vé tinh hitu han cda van
tdc dnh sdng. Trong phan sau, tdi s& chirng minh van dé déng bd cla Einstein va hiéu &ng gidn
thoi gian cla vat chuyén dong |a cung ban chat.

Can khdng dinh vé mat triét hoc, hién twong khach quan ludn dién ra doc 1ap véiy thire clia quan
sat vién. Do vay, si khong dong bo chi |a phuong tién dé khac phuc sy han ché trong nhan thirc
clia quan sat vién vdi hién twong. Nhw vay, ching ta can khang dinh su gidn né cla thoi gian giita
cac hé quy chiéu chi tdc dong tdi nhan thirc vé hién twong chir khdng tac déng tdi thuc tai khach
quan cla hién twong. Nghta [a mot hién tugng vat ly dién ra véi thoi gian xac dinh & hé quy chiéu
quén tinh nao thi cling sé dién ra vdi thoi gian nhu vay & bat ky hé quy chiéu quan tinh nao khac.

3. Sw gidn n& cua thoi gian trong thuyét twong doi

Bay gid ta s& trinh bay lai co ché dong bd thoi gian gilra hai hé quy chiéu chuyén ddng qudan tinh ma
Einstein da gidi thiéu trong bai bao “On the electrodynamics of moving bodies -1905”:

Einstein goi system (k) |a hé quy chiéu chuyé&n ddng véi van tdc khdng ddi theo huwdng x véi system (K)
13 hé quy chiéu dirng yén.

Einstein ky hiéu: System (k): (x,y, z,t), System (K): (§,1,{,7)

Goi:

x' =x—vt

Tuong duong:

x=x"+vt

Tl system (k) dang chuyén dong, ban 1 tia sang tai géc toa do theo truc x tai thoi diém To va tai thoi
diém 71 tai vi tri x’ = L tia sdng phan xa lai gbc toa d6 goi la thoi gian 2.

Ta c6 biéu thirc thoa man diéu kién déng bé:

1
E(To +17) =74

Tuong duong:
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V@i phuong trinh vi phan lién hé:

6T+ v ar_
ax'  c2—v2dt

T phwong trinh vi phan, ta rat ra dwoc cong thirc dong bd thoi gian gitra hai déng hoé t va T cda Einstein:

T=a(t— x")

CZ_UZ

Xét trvong hgp x' = (¢ — v)t nhu Einstein d3 st dung, thi ta rat ra dwoc cong thirc:

c? ‘ v)
T=a——t(l——
c% —p2 c

Dén thoi diém hién tai, ta van dang hoan toan st dung nhitng két qua todn hoc cta Einstein. Tuy nhién
tai vi tri 1ap luan nay, ta nhan thay a hoan toan cé thé xac dinh dya trén nhirng gid dinh cla Einstein.

Tai th&i diém ban dau:
to = O;TO = O,X(’) = O,EO =0

Tai thoi diém tia sang tdi vi tri x” 12 diém déng bd. Khong lam mat tinh téng quat, ta giad st

x'=1L
Khi dé:
$1=1L
. L
1T e—vw
161 —=3%l L
T =—=-
c
x'=1L
Thay vao phuong trinh ta cé:
T4 c? —v?
a = v =T 2

t; ————x'
1 CZ—UZ 1

Nhu vay, tir hé qua cha sy dong bd thai gian gitra hai hé quy chiéu chuyén déng quén tinh, ta c6 két ludn
thoi gian gilra hai hé quy chiéu duwoc lién hé bdi biéu thirc:

v
T:t(l—z)



Nhén xét: Cong thirc lién hé thoi gian tir hé qua cla su khdng dong bo 1a giGng vdi cong thirc lién hé thoi
gian tr hiéu (ng thoi gian gidn né cla vat chuyén dong. Diéu nay khong phai la ngdu nhién ma né 1a hé
qua cla viéc c3 hai vin dé d3 cung dp dung chung mét phuong phép todn hoc. Nghia la ca hai hiéu tng
cung cé chung mdt ban chat toan hoc, nhung lai thé hién khdc nhau vé y nghia vat Iy.

Su gidn nd thoi gian gilta hai hé quy chiéu cla Einstein ma ta thay & két qua cudi cung la:

vXx
T= Bt~ —)
Véi
_ 1
p=
-z

N6 bat ngudn tir sy thira nhan:

Ngudn gbc hé s6 a trén dén tir mét sy hiéu nham todn hoc cla Einstein. Einstein d3 c6 mot gia si:
n=ct

V3, Einstein cho rang gia tri cla y trong trudng hop nay:

y = [c2 — 2
Day 1a mot nhan dinh sai [Am. Ta biét rang tir trong system (K) khi:
n=ct

thi vector van t8c téng hop tir gc nhin cla system (k) sé& la:

—

1_; = 1;,; + vy,
Véi:
V] = Ve =3 |nl = vi vyl = ¢
Nghia |3 gia tri cla:
y=n

NG |3 bi€u thirc hién nhién ding va diéu dé s& dan t&i khong ton tai hé s6 .



