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8.4. Ziklady relativistickej elektrodynamiky. Majme na mysli elemen-
térne priestoro-tasové posunutie bodu dané diferencidlmi dz, dy, dz a dt die
posunutie bodu v priestore, ktoré sa uskutocnilo v case df. Pretoze veli¢ina
dz? + dy? + dz2 — ¢2 d#? je od volby inercidlneho sdradnicového systému ne-
zdvisld [pozri (8.2.6)], nie je od tejto volby zavisld ani velid¢ina

dr:thz——c—lz(dx2+dy2+dz2) (1)

Nazyvame ju absoliutnym elementirnym C&asovym intervalom, ktory uplynul
medzi dvoma udalostami, ktoré sa odohrali v dvoch sebe blizkych sveto-
bodoch. Pri elementdrnom posunuti bodu, aké mame na mysli, je dz? +
+ dy? 4+ dz? = v2 ds2. Preto abs. elementdrny ¢&as, za ktory sa toto posunutie
uskutocnilo, je:

dr :dt"/l—v—zz—l—dt (2)

Vektor
dr* dr + icl d¢

= T = B(v+icl) 3)

v =

ktory je od volby siradnicového systému tiez nezdvisly, nazyva sa S$tvor-
rozmernou rychlostou pohybu bodu v priestoro-dase.
Maxwellove rovnice elektromagnetického pola v zneni platnom pre
vikuum si:
div &E = p, divB =0
1 JE

oB
rot E = ———, rot B = poov + — =3

ot

Séftanim peicl ndsobku rovnice prvej a rovnice stvrtej dostdvame rovnicu
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VXB=(VxB).I=V.(BxI

kde | je trojrozmerny tenzor identity,
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Stvorrozmerny Hamiltonov operétor je:

0
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.0 0 d 0 i, 90
O=lgtigthkgtlau=Vtlg=Y—<lag ®
Pretoze vo vyrazoch E, B X | a V nevystupuje jednotkovy vektor I, predodla
rovnicu méZeme pisat aj takto:

D{Bxl+%@h—m4=%$ﬂ (5)

Sé¢ftanim I-ndsobku Maxwellovej rovnice v nasom poradi druhej a i/c-nAsobku
rovnice tretej dostdvame rovnicu
0B

i i
(V.B) I+ VX—Ed—m=0

t. j.
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(WBH+V«?EXO—L?;=O

ktorid, kedZe ani vo vyrazoch B, E X | a V nevystupuje jednotkovy vektor I.
mdbZeme pisaf aj takto:

D{%£x|+mu—mq=o (6)

Rovnice (5) a (6) st opat Maxwellove rovnice elektromagnetického pola,
napisané v8ak s pouZitim predstavy o Stvorrozmernom priestoro-dase. Vystu-
pujice v nich tenzory

F=Bx|+%@h45 (7)
=%mxn+m~m) (8)

o ktorych Iahko moZno dokézaf, Ze si ekvivalentné v tom zmysle, Ze ak
poznédme jeden z nich, tym je uz dany aj druhy, sa volaju tenzory elektromagne-
tického pola. Napriek tomu, Ze vektory E a B st rozne podla toho, ¢ v danom
elektromagnetickom poli ich uréujeme v systénie S alebo 8’, ktoré st vo
vzéjomnom pohybe, z principu ekvivalencie vSetkych inercidlnych ststav aj
s ohladom na elektromagnetické deje vyplyva, Ze tenzory F a G st od volby
inercidlneho stiradnicového systému nezévislé. V désledku toho, kedZe opera-
tor (J je od tejto volby tiez nezévisly, nie je od tejto volby zédvisly ani podiel
/B, vystupujici v rovnici (5). Preto ked objemovu hustotu elektrického ndboja

v systéme, v ktorom je tento ndboj v pokoji, oznaéime g, bude: —%—: Qo.
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Predstavme si, Ze v nejakom telese, ktoré vzhladom na inercidlny systém S’
sa nepohybuje, je ndboj go, ktory je v lom rovnomerne rozloZeny pri objemo-
ve] hustote po. Systém S’ nech je vzhladom na systém S v rovnomernom a pria-
modiarom transla¢nom pohybe s rychlostou v. Za tychto okolnosti touto
rychlosfou sa pohybuje v systéme S aj naSe teleso s ndbojom, v désledku
doho pre pozorovatela viazaného na systém 8 st dlzkové rozmery telesa rovno-
bezné so smerom jeho pohybu skritené v pomere 1: f. V tomzZe pomere je
zmenseny aj jeho objem, takze ked V, je objem telesa uréeny v systéme S’,
je sprévna umera V : Vo = 1: f alebo V = V,o/f. Ked v telese je elektricky
ndboj pri hustote g, tento ndboj je ¢ = Vo = Vop/f = Voo = ¢o, lebo podiel
o/B — ako uz vieme — sa pohybom nemeni.

Podla tychto vysledkov zatial ¢o objemovéd hustota elektrického nahoja
v telese je funkciou rychlosti jeho pohybu, ndboj sdm sa pohybom nemeni.
Tento vysledok bude ndm velmi uZitoény pri hladani zékladnych zékonov
relativistickej mechaniky.

Tenzory F a G méZeme vyhodne pouzit na odvodenie vektorov E’ a B’
v inercidlnom systéme S’, ktory sa vzhladom na systém S pohybuje rychlos-
tou v, ked je zndme elektromagnetické pole v priestore S alebo obrétene. Zo
vzorcov (7) a (8) totiz bezprostredne vyplyva, Ze je

E=icl. F a =G,! (9)
Musi byt preto:
E'=icl' . F a B =G.[r (10)

8.6. Zaklady relativistickej mechaniky. Majme na mysli dva trojrozmerné
suradnicové systémy S a S’ (obr. 8.3). Ich sihlasne orientované osi X a X’
nech splyvaji a systém 8’ nech sa pohybuje v kladnom smere osi X systému S
rychlosfou ». Pri vhodne zvolenom, v obidvoch systémoch spoloénom zaéiatku
poéitania dasu premenné x’ a t’ su z4vislé od premennych z a ¢ podla vzorcov
(8.3.9) a (8.3.11):

v = Bz —ot) (1)

v :ﬁ(t—~%x) 2)

Pre zlozky rychlosti a zrychleni pohybu Iubovolného bodu P v obidvoch
systémoch S a §’ vyplyvajua z tychto rovnic vztahy:

dz
do'  dz—odt A&’ @)
de v - v dzx
ge——gae l—p



