
Elektrodynamika z elementami 
teorii pola

Wykład 5



Magnetyzm, to oddziaływanie ruchomych ładunków.

Ruch, czas – wyobra�enia wyniesione o nich z klasycznej mechaniki niedostateczne.

Odkrycie STW 85 lat po odkryciu magnetyzmu. Jednak:

podstawy logiczne STW nie musz� opiera� si� na zjawiskach elektromagnetycznych..

Znaj�c prawdziw� natur� czasoprzestrzeni, łatwiej zrozumie� magnetyzm.
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Transformacja infinitezymalna nie pokrywa si� z Galileuszem!

(chyba �e limes (1- a 2 ) /V 2 = C = 0)
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Tylko pierwszy postulat!! Równanie za darmo!!
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Płyn�ca chmura ładunku ma w układzie spoczynkowym (dla wybranego elementu) 

g�sto�� cz�stek N0 i g�sto�� ładunku 00 ρ=eN

Z punktu widzenia obserwatora, dla którego chmura ma pr�dko�� v, 
zmienia si� obj�to�� zajmowana w danej chwili przez cz�stki 
wybranego elementu.. Zmniejsza si� o czynnik Lorentza, nasze a.:
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Ro�nie obserwowana g�sto��:
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Czterowektor pr�du:
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wyra�a si� przez czterowektor pr�dko�ci, co pozwala poda� od razu jego własno�ci 
transformacyjne:

„Czysty” pr�d elektryczny: dwa (minimum) płyny o 

równych co do warto�ci g�sto�ciach przeciwnego znaku.
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W innym układzie sytuacja nie jest ju� „czystym pr�dem”. Pojawi si� zerowa składowa.

Dzi�ki wektorowemu charakterowi czteropr�du, nie jest zupełnie istotne ile i jakich 

płynów wnosi wkład do warto�ci i kierunku            !!j
�

W układzie z „czystymi” pr�dami, przy niewyst�puj�cym ładunku elektrycznym leci 

cz�stka (mo�emy o niej my�le� jako o elektronie) W jej układzie spoczynkowym, 

układ „czystego pr�du” ma pr�dko��                      wi�c w „płaszczy�nie” 

mamy szczególn� transformacj� Lorentza:
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W swym układzie spoczynkowym cz�stka „widzi” ładunek elektryczny. Jest ładunek –
musi by� pole elektryczne. Spoczywaj�ca cz�stka doznaje działania siły !!

Działanie siły oznacza zmian� p�du, któr� „wida�” te� w pierwotnym układzie, mimo 

braku tam pola elektrycznego.

G�sto�� ładunku jest proporcjonalna do C i zale�na od pr�dko�ci.

To wła�nie jest siła magnetyczna..

Nie ma miejsca na magnetyzm w czasoprzestrzeni Galileusza.

Znak stałej C determinuje to czy pr�dy równoległe maj� si� przyci�ga�, czy odpycha�.
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Rozkład ładunku: 

jest na ogół zmienny w czasie (dla naszej cz�stki ) a takiej sytuacji nie opisuje 
elektrostatyka. Ale s� konfiguracje szczególne, gdy nowy, zaskakuj�cy stan 
naelektryzowania jest stacjonarny i mo�emy poda� pełn� odpowied�.



Przewodnik prostoliniowy dla ruchu wzdłu�nego oraz płaszczyzna z pr�dem oferuj� 
tak� mo�liwo��.

Gdy drut jest cienki, wprowadzamy nat��enie pr�du oraz, odpowiednio, liniow� 
g�sto�� ładunku:

SjSI ρ=η= ,
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Taka liniowa g�sto�� wytwarza pole elektryczne:
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A wi�c i sił�:

Je�li ładunek e jest jednym z ładunków innego przewodnika, równoległego i z pr�dem 
równoległym, to zwrot ev i pr�du I jest taki sam. Siła jest przyci�gaj�ca (do�wiadczenie).

Prostopadła składowa p�du si� nie transformuje, a odst�p czasu 
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Powy�szy wzór mało elegancki.  Mo�na mu nada� posta�:
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(siła Lorentza)

Dla równoległych 
przewodów (wzór prawie 
Ampera)2
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Wzory na siły wyprowadzili�my z argumentu skrócenia Lorentza dla
konfiguracji pr�dów równoległych, (ale zapisane s� w postaci, która 
oka�e si� ogólna.). To wystarcza do wyci�gni�cia  konkluzji 
dotycz�cej warto�ci C.  


