Szczegbdlna teoria wzglednosci

Zestaw TV

Dokoniczy¢ zadanie 7 z poprzedniego zestawu.

Wstep teoretyczny
1. 2IUO: S(t,r)iS'(t',r') w relacji standardowej: osie obu uktadow sa stale rownolegte,
V = const — predkosé¢ S" wzgledem S mierzona w S,
r=x=(zr,y,2) = (2%), 1=1,2,3.
Transformacja z S do S’ jest transformacja Galileusza:
r=r—Vt—Db,
t'=t.

2. Uzywajac transformacji Galileusza mozna prosto pokazaé, ze dla réownari Newtona
zachodzi
F'=mad =ma=F. (1)

Innymi stowy, jesli dwoje obserwatoréw obserwuje to samo fizyczne zjawisko to

e dojda do wniosku, ze sita z nim zwiazana jest doktadnie taka sama wzgledem nich
jak i kazdego innego obserwatora inercjalnego.

e zauwaza, ze sita ktora wyraza si¢ jako iloczyn przyspieszenie i masy nie zmienia
swojej postaci w zadnym z uktadéw inercjalnych.

3. Rownania Maxwella to zestaw czterech podstawowych rownania elektrodynamiki kla-
sycznej. Opisuja one wlasciwosci pola elektrycznego i magnetycznego oraz zaleznosci
miedzy tymi polami. Ponizej przedstawiamy ich posta¢ w prézni, czyli gdy nie ma
tadunkow (p = 0) ani przeplywu pradu (j = 0)

V.-E=0, (2)
V-B=0, (3)
L, 0B
= 4
. 10E
V x =20 (5)

gdzie:

o £ natezenie pola elektrycznego,
e B - indukcja pola magnetycznego,
e V. - operator dywergencji,

e VX — operator rotacji,

¢ - predkos¢ swiatta.



Zadania

1. Pokazaé, ze pod wptywem transformacji Galileusza moment pedu transformuje sie w
ponizszy sposob
J=rxp = J=J+Vx(mr—tp).

2. Przyktad zastosowania transformacii Galileusza w_szczeqdlnym przypadku pola
elektromagnetyczneqo..
Rozwazamy dwa IUO S 1 5, gdzie S’ porusza sie z predkoscia V = (v,0,0) wzgledem
S mierzong w S. Uktad S wypelniony jest polem elektromagnetycznym w nastepujacy
sposob

Lo )

a) Przyjmujac, ze w polu elektromagnetycznym porusza sie naladowana czastka,
wyprowadzi¢ z réwnan ruchu tej czastki prawa transformacyjne dla pola elektro-
magnetycznego, tzn. pokazaé, ze pola w ukladzie S’ beda mie¢ ponizsza postacé

{E’ — F —vB, )

B' = B.

b) Na podstawie rownan Maxwella (2)-(5) pokazaé, ze w badanym przypadku zacho-
dzi relacja
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c¢) Sprawdzi¢ jak transformuja si¢ pochodne 57 i 57.

oB’

5o - Co mozemy wywnio-

d) Korzystajac z (7) i (8) wyliczy¢ w uktadzie S’ pochodna
skowaé z tego wyniku?

3. Rozwazamy uktad nieinercjalny N ze wspotrzednymi kartezjanskimi (z/, ¢/, 2') wirujacy
wzgledem IUO S w jego plaszezyznie (x,y) wokot osi z z predkoscia katowa w(t). Na
przyktad: N - wirujaca Ziemia, S- uktad inercjalny wyznaczony przez dalekie "gwiazdy
state".

Postulat: transformacja S — N ma postaé

x' =z cosd(t) + ysin o(t) A dé
Yy = —xsing(t) +ycosp(t) » o(t) = /w(t)dt W=
2=z, t'=t. s t

»(0) = 0 = dla t = 0 osie obu ukladéw pokrywaja sie. To nie jest transformacja
Galileusza - bo zalezy nieliniowo od t.

W S mamy czastke swobodna z r(t) = (z,y, z), spetnia mi—ig =0.

Wyliczy¢ site F' dzialajaca na ta na czastke w ukladzie N. Jaka jest interpretacja
fizyczna poszczegolnych sktadowych otrzymanego wzoru?



