Elektrodynamika z elementami
teori pola

Wyktad 5



Magnetyzm, to oddzialywanie ruchomych tadunkéow.

Ruch, czas — wyobrazenia wyniesione o nich z klasycznej mechaniki niedostateczne.
Odkrycie STW 85 lat po odkryciu magnetyzmu. Jednak:

podstawy logiczne STW nie muszg opierac si¢ na zjawiskach elektromagnetycznych..

Znajac prawdziwa natur¢ czasoprzestrzeni, fatwiej zrozumie¢ magnetyzm.
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a nie zalezy od znaku V, jest funkcja V>, podobnie jakia” :

alV)> =1-CV*+0({V")

Transformacja infinitezymalna nie pokrywa si¢ z Galileuszem!

(chyba ze limes (1-a ?) /V?*=C=0)
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Plynaca chmura tadunku ma w uktadzie spoczynkowym (dla wybranego elementu)

gestosc czastek N, 1 gestos¢ tadunku € N 0= P 0

Z punktu widzenia obserwatora, dla ktorego chmura ma predkosc v,
zmienia si¢ objetos¢ zajmowana w danej chwili przez czastki
wybranego elementu.. Zmniejsza si¢ o czynnik Lorentza, nasze a.:

dV =~1-Cv?dv,

Rosnie obserwowana ggstosc:
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A gestos¢ pradu wynosi:
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Czterowektor pradu:
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wyraza si¢ przez czterowektor predkosci, co pozwala podac od razu jego wlasnosci
transformacyjne:
,,Czysty” prad elektryczny: dwa (minimum) ptyny o

rownych co do wartosci gestosciach przeciwnego znaku.
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W innym uktadzie sytuacja nie jest juz ,,czystym pradem”. Pojawi si¢ zerowa skladowa.

Dzigki wektorowemu charakterowi czteropradu, nie jest zupelnie istotne ile 1 jakich

—

ptynéw wnosi wktad do wartosci 1 kierunku ] 3

W ukladzie z ,,czystymi” pradami, przy niewyst¢pujacym tadunku elektrycznym leci

czastka (mozemy o niej mysle¢ jako o elektronie) W jej ukladzie spoczynkowym,

uktad ,,czystego pradu” ma predkos¢ — v wiec w ,,ptaszczyznie” [,V

mamy szczegOlng transformacj¢ Lorentza:
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W swym uktadzie spoczynkowym czastka ,,widzi” tadunek elektryczny. Jest tadunek —
musi by¢ pole elektryczne. Spoczywajaca czastka doznaje dziatania sity !!

Dziatanie sily oznacza zmiang pedu, ktora ,,widac” tez w pierwotnym uktadzie, mimo
braku tam pola elektrycznego.

Gestosc¢ tadunku jest proporcjonalna do C i zalezna od predkosci.

To wlasnie jest sita magnetyczna..

Nie ma miejsca na magnetyzm w czasoprzestrzeni Galileusza.

Znak statej C determinuje to czy prady rownolegte maja si¢ przyciagac, czy odpychac.
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Rozktad tadunku: p

jest na ogot zmienny w czasie (dla naszej czastki ) a takiej sytuacji nie opisuje
elektrostatyka. Ale sa konfiguracje szczegolne, gdy nowy, zaskakujacy stan
naelektryzowania jest stacjonarny 1 mozemy podac¢ pelna odpowiedz.



Przewodnik prostoliniowy dla ruchu wzdluznego oraz ptaszczyzna z pradem oferuja
taka mozliwosc¢.

Gdy drut jest cienki, wprowadzamy natezenie pradu oraz, odpowiednio, liniowa
gestos¢ fadunku:
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Jesli tadunek e jest jednym z tadunkéw innego przewodnika, rownolegtego i1 z pradem
rOwnoleglym, to zwrot ev 1 pradu [ jest taki sam. Sita jest przyciagajaca (dosSwiadczenie).

Prostopadta sktadowa pedu si¢ nie transformuje, a odstep czasu
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Ostatecznie: .
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Powyzszy wzor mato elegancki. Mozna mu nadac¢ postac:

I_;:: C 2i><l_;

Dla pojedynczej czastki

47[8 0 v 2 (sita Lorentza)
- = C 2].Xr Dla réwnolegtych
dF | = I/ | dll X 2 > 2= przewodow (wzdr prawie
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Wzory na sity wyprowadziliSmy z argumentu skrocenia Lorentza dla
konfiguracji pradow rownolegtych, (ale zapisane sa w postaci, ktora
okaze si¢ ogodlna.). To wystarcza do wyciagnigcia konkluzji
dotyczacej wartosci C.



