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POZNAMKA K VOLBE PROSTORU
V THEORII ELEKTROMAGNETICKEHO POLE

DANIEL MAYER, Plzen

Vsimneme si, jak se jevi rizné mérové soustavy v nejbéznéji v elektrody-
namice pouzivanych prostorech: v trojrozmérném prostoru a ve étyfrozmér-
ném prostoru Minkowského. Porovnanim obou prostorii, provedenym se zie-
telem na geometricky charakter pole, totiz vyplyne, Ze Styifrozmérny prostor
Minkowského pripousti nejen obecnéjsi formulaci zdkladnich zakond, nez
obvykly prostor trojrozmérny, ale jevi se i mnohem piirozenéjsim s ohledem
na pouzitou soustavu jednotek.

V trojrozmérném prostoru plati znama soustava Maxwellovych rovnic

th*g“%:HCQV 'rotE—}—n%}:O
} I. } II. (1)
divD = p divB =0

Vzhledem k rtiznému geometrickému charakteru kovariantnich vektora H, E
a kontravariantnich vektorid D, B, zavedeme metriku

DF = & V]gul g*" B BF = py V[gu] 9" M, (2)

kde |g,;/(ud =1, 2, 3) je determinant fundamentalniho metrického tensoru
Jui & g'¢ je tensor reciproky k tensoru g,. (plati g#%. g;, = 6#, kde 6 je Kro-
neckertiv symbol), ¢ je hustota naboje, v je kovariantni vektor rychlosti, a ve-
likost konstant 11, ¢, n, g,, uyzdvisi na pouzité soustavé jednotek. Zavedenim
skaldrniho a vektorového potencialu ziskdme znamé vztahy

dA

E:—gradqy—a, B = rot A. (3)

Lorentzuv kovariantni vektor sily je:

f = o(E 4 n[v x B)). (4)
Z rovnice (1) plyne rovnice kontinuity
o divv + %’ = 0. (5)
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Z rovnic (1) lze dale odvodit zndmou vlnovou rovnici, z niZz plyne vztah
mezi konstantami

1
nlegpy = 2 (6)
ktery musi tyto konstanty spliiovat v kazdé jednotkové soustavé v trojroz-

mérném prostoru. V riznych soustavach jsou hodnoty konstant podle tab. 1.
Mérové soustavy, v nichz /7 = 1, jsou racionalisované.

Tabulka 1

Soustava jednotek 7 Ui Iy £ Mo , ®
cgses 4n 1 1 1 1/c? o c
cgsem 4n 1 1 1/c? 1 1/e
-Gaussova 4n 1/c l/e 1 1 1
Heavisideova 1 l/c l/e 1 1 1

L 10’4Am 4nVs

Giorgiho 1 1 . 1 GnoiVs | T0Am e — £0C

" Mnohem piehlednéji Ize tytés vztahy vyjadiit ve &tyfrozmérném prostoru
Minkowského, kde odpada téz vypodet diferencidlnich operatori, jenz byva
velmi ¢asto pracny. Maxwellovy rovnice jsou tu

o*Fap oHvo

- : = v 11, 7

90 0 ow Iy 1I., (7)

kde F.; a H7 jsou zniamé pseudosymetrické tensory druhého fadu, *F<f je
t. zv. dualni tensor k Fy;.

0 B —F,jB, 0  H—H —iD
I e NI ek A et
Ell - Ez: 0 7Bs ’ Hy — H* 0 “"7Dz

—_— 7Bz - j-By - sz 0 ?‘Dz ?D,, j.DS 0

a v relativistickych ptipadech (v - ¢) obsahuje tensor v piislusnou korekei.

Do vztahu mezi H/® a F,; zavedeme metriku
H? = 5 Y17,l77%9" F . (8)
kde » je konstanta zavisla na mérové soustave.
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Potenciédlni rovnici lze vyjadiit pomoci étyipotencialu
02 = — pv (9

a pro hustotu pondermotorické sily plati

3
0Ty _ by )

kde 7,5 je Maxwelliv tensor napéti a h = »%p je hustota hybnosti pole, pti
demz ¢ je Poyntingtv vektor.

Rovnice (7) spliuji téz rovnici kontinuity

ove

— =0 (11)

Vidime tedy, Ze zdkladni rovnice elektromagnetického pole jsou v Minkow-
ského prostoru formélné znaéné jednodussi, zahrnujice pouze konstantu sz,
zévislou na volbé mérové soustavy, jejiz hodnoty jsou v tab. 1.

Doslo 20. IV. 1955.
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