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Μετασχηµατισµός Lorentz του Ηλεκτρικού και  Μαγνητικού Πεδίου         
 

 

Έστω ένα ηλεκτρικό πεδίο έντασης Ε
r

 και ένα µαγνητικό πεδίο έντασης Β
r

 µετρούµενα 

από ακίνητο παρατηρητή σε σύστηµα S. Αν οι µετρούµενες εντάσεις των πεδίων αυτών 

είναι Ε′
r

  και  Β′
r

 ως προς κινούµενο παρατηρητή  σε σύστηµα S′ , κινούµενο ως προς το S 

µε ταχύτητα x̂υυ =
r

 συγκρίσιµη µε την ταχύτητα του φωτός (υ > 0,1c, σχετικιστική περιο-

χή), τότε οι σχέσεις που συνδέουν τις εντάσεις των δυο συστηµάτων είναι : 
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όπου  11/1c/1/1 222 ≥−=−= βυγ   και   1c/ ≤= υβ . 

 
 

Οι σχέσεις  (Α)  αποτελούν τους µετασχηµατισµούς Lorentz του ηλεκτρικού και µαγνη-

τικού πεδίου. 
 

Επειδή το σύστηµα S µπορεί να θεωρηθεί ότι κινείται µε ταχύτητα x̂υυ −=
r

 ως προς το 

S′ µπορούν να υπολογιστούν οι αντίστροφοι µετασχηµατισµοί Lorentz των πεδίων θέ-

τοντας όπου υ το  – υ  και εναλλάσσοντας τα τονούµενα και άτονα µεγέθη. Εποµένως : 
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Άσκηση   1 

 

Να αποδειχθεί ότι η ποσότητα 22 Β−Ε 2c  παραµένει αναλλοίωτη κάτω από τον µετασχη-

µατισµό Lorentz. 

 

Λύση 
 

Θα πρέπει να αποδειχτεί ότι: 22 Β−Ε 2c = 222 c Β′−Ε′  

 

Σύµφωνα µε τους µετασχηµατισµούς Lorentz  (Α) είναι: 
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Άρα λόγω των (1) και (2) προκύπτει: 
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Οπότε η    (3)   γίνεται: 
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∆ηλαδή η ποσότητα 222 c Β−Ε  είναι αναλλοίωτη στο µετασχηµατισµό Lorentz. 
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Άσκηση    2 
 

Να βρεθεί σύστηµα αναφοράς S′ , στο οποίο τα πεδία Ε′
r

και Β′
r

 να είναι παράλληλα µετα-

ξύ τους. 

 

Λύση 
 

Για  να  είναι  τα  πεδία  Ε′
r

 και Β′
r

 παράλληλα θα πρέπει να ισχύει:  
 

)R(λ∈Β′λ=Ε′  
rr

   ή ισοδύναµα:     zzyyxx E  ΒλΕ, Βλ Β′=′′=′′=Ε′ λκαι  

 
 

∆ιαιρώντας κατά µέλη τις δυο τελευταίες εξισώσεις προκύπτει: 
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Θεωρώντας για ευκολία ότι 0ΒΕ, E, 0Ε zzy ===  και ,y Β=Β   

η (1) δίνει: 
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Επίσης από τη συνθήκη των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων ισχύει Ε/Β=c, οπότε η (2) δίνει: 
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∆ηλαδή δεν είναι δυνατό να υπάρχει τέτοιο σύστηµα αναφοράς ώστε να είναι τα πεδία πα-

ράλληλα µεταξύ τους. 
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Άσκηση   3 
 

∆ίνονται τα κάθετα µεταξύ τους πεδία Ε
r

 και )ΒΕ(
rrr

⊥Β ως προς ακίνητο παρατηρητή S. 

α)  Να προσδιοριστεί  η ταχύτητα του συστήµατος αναφοράς  S′ως προς το  

     S, του οποίου ο παρατηρητής S′ να αντιλαµβάνεται µόνο το .Ε′
r

 

β) Ποια η ταχύτητα του S′ όταν αυτός αντιλαµβάνεται µόνο το Β′
r

; 

 

Λύση 
 

α) Έστω ότι ο παρατηρητής S βλέπει το ηλεκτρικό πεδίο στον άξονα y, δηλαδή ŷyΕ=Ε
r

 

και το µαγνητικό πεδίο κάθετο στο ηλεκτρικό, στον άξονα z, δηλαδή ẑzΒ=Β
r

.  

Ένα κινούµενο σύστηµα S′  δεν µπορεί να κινείται κατά τον άξονα z γιατί τότε θα έµενε 

αναλλοίωτη η συνιστώσα Βz και ο S′ δεν θα έβλεπε µόνο το Ε′
r

. 

Αν ο παρατηρητής S′ κινείται κατά µήκος του άξονα x τότε οι µετασχηµατισµοί Lorentz 

για το µαγνητικό πεδίο (Α) δίνουν: 
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Άρα για να αντιλαµβάνεται ο S′ µόνο το Ε′
r

θα πρέπει να είναι: 
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∆ηλαδή η ταχύτητα του S′ πρέπει να είναι:      x̂
c2

Ε
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β) Ανάλογα µε τα παραπάνω αν ο παρατηρητής S′ κινείται κατά µήκος του άξονα x τότε οι 

µετασχηµατισµοί Lorentz για το ηλεκτρικό πεδίο (5-38) δίνουν: 
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Άρα για να αντιλαµβάνεται ο S′ µόνο το Β′
r

 θα πρέπει: 
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∆ηλαδή η ταχύτητα του S′ πρέπει να είναι: x̂
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