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CHUONG 2
Thuyét tuong do1 hep Einstein
(Anhxtanh)

Albert Einstein



1. Tong hop van toc va gia toc

di _dr' doo' d _d &

r =r'+00'
dt  dt  dt
=V =V'+V

V Vto vtoc trong hgc O_

y ly

- — ‘ s =, >
dt d'['/ / XX

Z Z’

V' Vio vtoc trong hgc O’
VV Vto vtoc O’ doi véi O

Véc to van toc cua chat diém doi v6i hé gchiéu
O bang tong hop véc to vtdc cua chat diem dé
doi v6i hé gc O’chdong tinh ti€n dvéi hé ge O va
vto vtoc tinh tién cua hé gc O’ doi véi hé qc O



dt dt dt
a Vto gia toc M trong hgc O

dv dvIdV 25:5._'_'&

a’ Vto gia toc M trong hqc O’
A Vto gia toc O’ d6i v6i hqe O
Véc to gia toc clia chat diém doi véi mot hé
gchi€u O bang tong hop véc to gia tdc clia chat
diém dé6 doi véi hé qc O’chuyén dong tinh tién
doi véi hé ge O va vto gia toc tinh tién cua hé gc
O’ doi véi hé qc O



2. Nguyén ly tuong doi Galilé

Hé qui chiéu quan tinh: md = F
Néu O’ chuyén dong thang déu
dot vor O thi A=0 ma — ma

ma'=ma = F ik
O’cting 1a hgc quan tinh

Moi hé qui chi€u chuyén dong thang déu véi
hgc quan tinh cting 1a hqc quan tinh.

Cac dinh luat Niu ton nghiém dang trong
moi hé qui chi€u chuyén dong thang déu
doi véi hge quan tinh



Cac phuong trinh dong luc hoc trong cac
hé qui chiéu quan tinh c6 dang nhu nhau.

Cac phuong trinh co hoc bat bién do1 voi
phép bién doi Galilé




3. Thuyét twong do1 hep cua Anhxtanh

3.1. Khai niém mo dau:

Co hoc Niuton hinh thanh quan niém vé khong
gian, thoi gian va vat chat khong phu thuoc vao
chuyén dong (v<<c)

Cuoi thé ky 19 phat hién ra cac hat c6 van toc
co ¢ = 3.10°m/s => Mau thuan co hoc Niuton
=> Xay dung mon co hoc tong quit hon: Co
hoc tuong doi tinh

3.2. Cac tién dé Anhxtanh:

O Nguyén 1y tuong doi: Moi dinh luat vat 1y
déu nhu nhau trong cac hé quy chiéu quan tinh



. Nguyén 1y vé su bat bié€n cua van toc anh
sang:Van toc anh sang trong chan khong déu
bang nhau d6i voi moi hé quan tinh. N6 ¢6 gia
tri bang ¢=3.10%m/s va la gia tri cuc dai trong
tu nhién.(khac CH Niuton)

CH Niuton: Cac dinh luat co hoc
Tuong tac tic thoi (van toc truyén
tuong tac la o
3.3. DPong hoc tuong doi tinh - Phép bién doi
Lorentz

3.3.1. Su mau thuin cua phép bién doi Galilé

vOi thuyét tuong doi1 Anhxtanh



Phép bién doi Galile -

K7 K
t=t’; v=v+V y
5 5 5 S D R ” X’
Ap dung cho hai he K va K’: / X

Z

O’ chuyén dong v6iV
Tréen O° C6 A, B, C
Anh sang phét ra tir B: T6i A v6i v=c+V
T61 C vo1 v=c-V
=> Trai véi tién dé thir 2 ctia Anhxtanh
Phép bién doi Galile khong phi hop cho
chuyén dong ¢4 van toc ¢ van toc 4nh sdng



3.3. 2. Phép bién doi Lorentz:
- Thoi gian I3 twong d6i t #

« Khong gian trong hai hé: x’=f(x,t)
Goc O’chuyén dong v6i van toc V doi véi K
Co x-Vt=0
Trong K’ toa do cua O’ ludén c6 x’=0
Doi vé1l O viét: x'=a(x-Vt)
O X = [B(xX’+Vt’)
Thay x’ & x, V& -Vvat steoa=

2
-V
C

ct’= at(c-V) va ct= Bt’(c+V)

Theo tién dé 2; x=ct va x’=ct’ c4; O = \/
Nhan 2 vé co:
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Phép bién doi Lorentz:

XI: X_Vt ’ ’ t——X
2 y' =y, 7=z ¢’
V U=

1 5 V&
C 1_0—2
XV e Vo
\/1 V? Y=y, 2=7’ t=— 2

c* \/1_\/2

C

Néu V<<c thi BD Lorentz -> B Galilé
X'=x-Vt, y’'=y, 2=z, t’=t
Xx=x"+Vt’, y=y’, z=2’, t=t’



3.4. Cac hé qua cua phép bién doi Lorentz:

3.4.1. Khai niém vé tinh dong thoi va quan hé

nhan qua
V

-t —— (X = X)

t,'—t,'= :

At’=At=0 chi khi x,=x,

Hai su kién roi rac 1 va 2 xay ra dong thoi 6
hé qui chiéu nay, nhung chua chac da dong
thoi xay ra doi véi hé qui chiéu khac.



Quan hé nhan qua:Hai su kién 1-nguyén nhan,
2-hé qua

X{=Vt,, X,=Vl, VOI X,>X;

VvV
(t2 _tl)[l 2 ]
t,'—t," = ¢

\/2

C
vi v<c néu t,>t, thit,’>t,’
=> Nguyén nhan luon xay ra trudc hé qua trong
moi1 hé qui chiéu.




3.4.2. Su co ngan Lorentz
Khong gian
. X =Vt Do daido trén tau:l;=x,’-x,’
B \/ v2 Do dai do tir trdi dat: 1=x,-x,

1-—% \/2
X, =2 X g -
X, = Vi, 2 1—\/ NE 0 .2

X1

\/1_ V? -7 V=2,6.10°m/s
2 thi 1=0,51,

Do dai doc theo phuong chuyén dong cta thanh

trong hé quy chi€u ma thanh chuyén dong ngan

hon do dai do dai cua thanh trong hé ma thanh

dung yén. V<<c => =,



Thoi gian 1a tuong doi
Trong hé chuyén dong K’:At’

I V I P
L 2t 2 X Trong hé ding yén K: At
t2 — I I 2
t', —t
\/1_\/2 tz—t]_: 2 12 Al = At\/l—\/z
c? \/ V C
1— —
F+VK c’
17627 V=2.9996.10%m/s thi At’ =102 At

2 . . X N

\/1 _ V" Khoang thoi gian dién ra cling

¢®  mot qud trinh trong hé chuyén
dong ngan hon trong hé ding

yén; V<<c => At’ = At



Tu thu:c gap tién

S Tu thuc di 3 ngay voi
tién tro vé, trén trai
dat da tro1 di 300
nam V="

Nha du nhanh vii tru bay véi V=2,9996.10°m/s
di vé mat 20 nam (Trén tau anh ta gia di 20
tuoi) thi trén trai dat da trai qua 2000 nam



3.4.3. Binh 1y vé tong hop van toc
X =Vt OIX,_dx—th dx' dx—Vdt

X'= ,
\/ V?2 \/1_\/2 4t ge- ¥ ax
1-—- 2 c*

c’ C
, u, —V
t— ¥ x dt— Y dx U= By,
t': C dt': C 1——2UX
V2 VZ C
C C
) C c-V
Neuu,=c thi Uy=——=C
1-—cC



3.5. Bong luc hoc tuong doi tinh

3.5.1. Phuong trinh co ban cta chuyén dong
chat diém d(mv) .

F - 2
dt \/1_\/
2

m,, - khoi lugng nghi (v=0) C

3.5.2. bong lvong va nang luong
= d(my) g — MoV

2
dt \/1_\/2
C

dW = dA = Fds = F.ds




~d . myv
dt

dW

\/1 v d m 2
2 V d Vo1
C : =m,—|V.(l-—) 2

dt
s

2
m, var m,Vv dv]ds

2 2
\/1—\/2 d CZ(].—V—Z)?)/2 . dv
C C — ds = vdv
, dt

mavdv V mavdadv
0 [1- —]=—

2
V 204V Vo432
\/1_2 Al 5) (@)

C

dW =




— moV2 i — movdzv
\/1_(:2 Cz(l_\éz)slz
dW = c*dm
W = me2 + C - Heé thuc Anhxtanh
W=0;m=0;c=0 W =mc’
0 Hé qua O Pong nang:

2 2 2
W, =mc® —m,c° =my,C"(



} \ Jl_v_2~1_£v_2
Néu v<<c thi i 5 o2
1 v? M.v?
W, ~ m-c2(1l+=——1) ~ 0
d 0 ( 2 C2 ) 2

6 Quan hé gitta nang luong va dong luong
mOC2 2 W2y2

_ 2 4 2 \Y 2
W = Mm%c” =W (1-—) =W* -

& C c?
1-—%
c

W =mc* va p=mv

W?* =mg.c* + p°c?



E Do hut khoi trong phan ra hat nhan:

W =W, + W,
2 2
m;,C m.,C
me’ = —2— + —2
v* V°
-~ 1-—
C C ,
2 m.,C
m.C 2 2
L >m,c’ / ; ~ Mat
/1_\/2 1—V—2
\/ c? m >m, + m, Ve

Khoi luong hat nhan trudc khi phan ra 16n hon
khoi lwong cua cac hat thanh phan phan ra.
Nang luong toa ra: AW=[m-(m,+m,)]c*=Amc”



/'Y nghia triét hoc cta hé thic Anhxtanh:

e Duy tam: Vat chat bién thanh nang luong ->
thiéu huy

» Duy vat: Vat chat ton tai khach quan, hé thic
Anhxtanh noi lién 2 tinh chat ctaa vat chat:
Quan tinh (m) va Muc do van dong (W).



4. Thuyét tuong doi rong (tong quat):

Thuyét twong doi hep chi nghién cttu trong hé
qui chi€u quan tinh.

Khi hé qui chi€u chuyén dong cé gia tdc a so vdi
hé qui chi€u quin tinh, hé qui chiéu d6 la hé qui
chiéu khong quan tinh.

Chat diém chuyén dong trong hé qui chiéu
khong quan tinh chiu tic dung cua luc quan tinh
-> tuong duong gia toc hap dan déu g=-a

Khong phan biét dugc chat diém chuyén dong
trong hé qui chi€u khong quan tinh hay trong hé
qui chi€u quan tinh c6 gia toc hip dan déu.



Nguyén 1y tuong duong: Khong thé ¢cé mot thi
nghiém nao thuc hi€én duoc trong mot khong
gian dia phuong c6 thé phan biét dugc mot hé
qui chi€u chuyén dong cé gia toc va mot hé qui
chi€u quan tinh trong dé ton tai mot truong hap
dan déu.

Thuyét tuong do1 rong nghién cttu lién hé giira
khong gian, thoi gian va vat chat trong hé qui
chiéu khong quan tinh bang cach hinh hoc hoa:
Thuyét tuong doi hep: Khong gian bon chiéu x,
y, z va t cua hé qui chi€u quan tinh trong truong
hap dan 1a cac truc thang + hap dan.



Pudng ngan nhat gifta 2 diém 12 dudng thang
trén mat phang -> Khong - thoi gian phang + g.
Thuyét tuong doi rong: Khong gian bon chiéu x,
y, z va t cua hé qui chi€u khong quan tinh 1a cic
truc cong -> Pudng ngan nhat gitta 2 diém la
duong cong trén mat cau -> khong - thoi gian
cong va g=0 Khong gian ba |
chiéux, y, ztrong
hé c6 trudong hap /.
dan déu O
S
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Hiéu ting cong khong - thoi gian thay rat ro tai
nhitng vat c6 khoi luong 16n: gan cac 16 den
trong vii tru, tai day mat do vat chat rat 16n 1én
dén ¢d 10'° 1an mat do vat chat cia mat troi.
-> khong - thoi gian bi u6n cong manh.

-> Anh sdng bi uén cong va khong thodt khoi
cac 16 den.



