RELATIVITASELMELETROL KOZEPISKOLABAN — MASKENT

Kozépiskolai fizikadrdkon mar tanitjuk, hogy az egy-
mashoz képest allandé sebességgel mozgd vonatkoz-
tatasi rendszerek egyenértékiek. Ez a mechanikdban
teljesen természetesnek tinik, és nem taldlunk megle-
p6 kovetkezményeket. Mas a helyzet, ha az elektro-
mos és magneses jelenségeket vizsgaljuk. Meglepd,
hogy a vonatkoztatasi rendszer megvaltoztatdsa ese-
tén megjelenik a magneseses mezG akkor, amikor az
eredeti vonatkoztatdsi rendszerben csak elektromos
mezb volt.

Ezt a furcsa helyzetet mar kozépiskolaban is meg
lehet mutatni a didkoknak, sét arra is ravilagithatunk,
hogy ebbdl semmi ellentmondas sem kovetkezik. A
magneses mezé létezésének vonatkoztatasi rendszer-
t6l fliggs léte vagy nem léte az érdekl6ds diakoknak
azonban erGsen elgondolkoztato lehet.

A vizsgdlat arra is modot ad, hogy a specialis rela-
tivitaselmélet hosszusag-transzformaciojat felhasz-
naljuk.

A Maxwell-egyenletek kozépiskolaban hasznalatos
alakja és jelentése [1-3]:

1. a sztatikus elektromos mez6 forrasai a toltések:

2. a sztatikus mezd forrasmentes, a valtozé magne-
ses mezG Orvényes elektromos mez6t hoz 1étre bal-
kéz-szabaly szerint:
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3. a magneses mezG forrasmentes:
Ng=0,

4. a magneses mez$ Orvényes, amit az aramok,
illetve a valtozo elektromos mezé hoz létre jobbkéz-
szabdly szerint:
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Az egyenletekben szereplé konstansok egyrészt az
elektromos permittivitds:

Op=u,I+u,€
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Osszefliggés.

A kovetkezSkben két, parhuzamos, egyenletesen tol-
tott szigetelS egyenest vizsgalunk, amelyek allnak, vagy
onmagukba eltolodva alland6 v sebességgel haladnak.

Tehat adott két elektromosan toltott egyenes:

a) nyugvo inerciarendszerben és
b)az egyenessel parhuzamosan alland6é sebességgel
mozgé inerciarendszerben.

a) Nyuguo inerciarendszer
Maxwell els6 torvényébdl adodik, hogy egy o li-
nearis toltéssutriségl egyenestdl rtavolsagra
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a térerGsség nagysaga. A mez6 pedig hengerszimmet-
rikus és a térerGsség merGleges az egyenesre.

Ha d tavolsagra ugyanilyen vezet6t helyezink el
parhuzamosan, akkor annak A/ hosszusagu darabjira
hato taszité eré:
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Ezért az egységnyi hosszasaga szigetel$ darabra hato

erébdl adodo erdsiritiséget az

Osszeflggéssel kapjuk.

b) Mozgé inerciarendszerben

A vonatkoztatasi rendszerlinkhoz képest a két ve-
zetS sajat egyenesével parhuzamosan, v sebességgel
mozogjon. Ekkor mar két aram is jelen van, tehat az
aramokra hato vonzo erével kell szamolnunk. A moz-

131



g6 szigetelGben a linedris toltésstrdséget jelolje o’
Ez a mozgd hossz rovidilése miatt nagyobb lesz, mint

a, ezért az erG megegyezhet az el6z6ben adodoval.
Az aramerGsség
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A kialakul6 magneses mezG nagysaga
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Ebben a mez&ben egy Iaram [ hosszisiaga d tavol-
sagra 1évé szakaszara hatdé magneses eredetd F er§
nagysaga:

F=pri=t0 20,
/10 0!’2 2

- o !
2 d v

e

Ebbdl az erGsiriségre
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adodik. Ezért
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Ugyanakkor az elektromos taszitas miatt fellép az

’2

fi- 2k

eroslrdség is.

A vonatkoztatasi rendszertSl nem fligghet az erd
nagysaga, ezért az f= f,—f,, Osszefliggésnek teljestil-
nie kell. Igy
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vagy a konstansok mas jelolésével
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alakban irhato.
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Itt most hivatkozhatunk a Lorentz-transzformaciora
(vagy ebbdl levezethetjik azt):
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Mivel a hosszisagok rovidiilése miatt az / hosszisag-
ra esé g toltés most I’ hosszon helyezkedik el,
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adodik. Ezt az

kifejezést, amibdl:
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Ezzel belattuk, hogy az erGhatds — annak ellenére,
hogy a mozgd vonatkoztatisi rendszerben mindkét
mez0b jelen van, mig az all6 vonatkoztatasi rendszer-
ben csak az elektromos mez§ — a varakozasnak meg-
felelGen mindkét inerciarendszerben ugyanakkora.
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