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1. Specidlni teorie relativity, Ma-
xwellovy rovnice v étyfrozmeér-
ném tvaru

Piiklad 1. Odvodte rovnice pro Lorentzovu trans-
formaci. pfi predpokladu konstantnosti rychlosti
svétla ¢. Vyuzijte skutecnosti, Zze vzdalenost mezi
udélostmi U a V vyjadfend ve vztaznych sousta-
vach, které se vici sobé pohybuji konstantni rych-
losti o velikosti V', se zachovava. Vysvétlete také
kontrakei délek a dilataci ¢asu.

Priklad 2. Najdéte rovnice, které davaji do souvis-
losti rychlost pohybujici se ¢astice v souradnych
systémech, které se viic¢i sobé pohybuji konstantni
rychlosti o velikosti V.

Pi#iklad 3. Uplné antisymetricky tenzor ve tfech a
étyfech dimenzich je definovan jako

1 abc sud4 permutace zyz

abe — ¢.ve = & —1 abe lich4 permutace zyz
0  jinak
ve tfech dimenzich a podobné ve ¢tyfech dimen-
zich
1 abcd sudé permutace txyz
€ed — ¢ 1.a =< —1 abed licha permutace txyz
0  jinak

Spoctéte ve tiech dimenzich €**°ezef, €%*egec,
€%egpc, €%%€qp. a ve Ctyfech dimenzich €°e,;,p,,
eadeeefgda 6G'de(':efcd; 6ade€ebcd; 6ab(:deabcd- Misto
soufadnic tzyz budeme z dimenziondlnich di-
vodfi pouzivat také soufadnic (z°,z!,z?,23) =

(ct,x,y,2).

Priiklad 4. Jak se chovaji Maxwellovy rovnice pfi Lo-
rentzové transformaci (viz pfiklad 1). Pokud po-
zadujeme, aby mély Maxwellovy rovnice stejny
tvar ve vSech takovych vztaznych soustavach, jak
se musi zménit indukce a intenzity elektrickych a
magnetickych poli?

Piiklad 5. Akce pro ¢astici s ndbojem q v elektro-
magnetickém poli, které mé Cétyipotencial A, =
(¢, —A), je ddna kiivkovyn integralem

|4

S = Shmota + Sinterakce = —/ (mcds+qAa dSL'a).
U

Urcete Lagrangeovu hustotu, zobecnéné hybnosti
a Hamiltonovu funkci.

Ptiklad 6. Urcete pohyb castice s ndbojem ¢ v ho-
mogennim elektrickém a magnetickém poli o elek-
trické intenzité E a magnetické indukci B.

Piiklad 7. Urcete tenzor elektromagnetického pole
F% pomoci principu nejmensi akce, tj. uréete po-
hybové rovnice s vyuzitim ¢tyivektort.
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Piiklad 8. Urcete invarianty -elektromagnetického
pole, tj. Fp, Fo a e F, F.; pomoci trojrozmér-
ného znacdeni.

Piiklad 9. Urcete rovnici kontinuity pro étyivektor
elektrického proudu j* = pv?, kde p je hustota
naboje v daném bodé prostorofasuav® = dz%/dt
je Ctyfrychlost. tedy j = (cp,J).

Priklad 10. Akce elektromagnetického pole je déna
jako

Spote = —%/Q(FabFabdﬂz %//V(EQ—HQ)dth,

kde
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b 9ze T Bab
jako v ptikladu 6. Z principu nejmensi akce S =
Sinterakce + Spole 0dvodte rovnice elektromagnetic-
kého pole. Variaci ¢tyfpotencidlu dostanete dru-
hou sadu pohybovych rovnic (prvn{ sada plyne z
existence ¢tyfpotencidlu a rovnice kontinuity).




2. Lienard-Wiechertovy potenci-
aly, geometrickd optika

Piiklad 1. Spoctéte elektromagnetické pole vyvo-
lané nabojem o velikosti ¢, ktery se pohybuje rov-
nomérné pfimodcare rychlosti V.

Piiklad 2. Odvodte rovnice pro Lienard-
Wiechertovy potencidly. Pomicka: Vyjdéte
z Maxwellovych rovnic v ¢tyfrozmérném tvaru
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Ctyipotencidl A* oviem neni uréen jednozna¢né,
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Priklad 3. Spoctéte ¢tyfpotencidl vyvolany nabojem
g, ktery se pohybuje po dané trajektorii ro(t).

Priklad 4. Fourierovou transformaci rozlozte pole
rovnomeérné piimocare se pohybujiciho nadboje do
rovinnych vln.

Priklad 5. Odvodte Lagrangeovu funkci pro sou-
stavu pohybujicich se ndboji v druhé aproximaci
(zanedbvame tedy Cleny v3/c® a vyssi, kde v; je
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rychlost i-té ¢astice systému.

Priklad 6. Odvodte potenciél, elektrickou intenzitu
a magnetickou indukci v dipSlové aproximaci (¢a-
sové zmény v rozlozeni naboji v systému jsou pod-
statné vétsi nez doba, za kterou se systémem roz-
SiFi svételny signdl).

Piiklad 7. Urcete potencidl, elektrickou intenzitu a
magnetickou intenzitu pole vyvolaného rychle se
pohybujicim ndbojem pozorované ve velké vzdale-
nosti od tohoto naboje.

Piiklad 8. Odvodte rovnice pro eikonal. Pfedpoklé-
dame, Ze v dostate¢né malém misté prostoru mi-
zeme elektromagnetickou vlnu povazovat za rovin-
nou, takze se amplituda i smér vlny méni v pro-
storu jen velice pomalu (jakoukoliv slozku s inten-
zity elektrického nebo indukce magnetického pole
lze zapsat jako s = Ae'¥.

Priiklad 9. V analogii s mechanikou c¢astic urcete
Hamilton-Jacobiho rovnice pro geometrickou op-
tiku (historicky to bylo naopak).

Piiklad 10. Urcete ohniskovou vzdalenost magne-
tické ¢ocky pro nabité ¢astice. Tato je tvorena kon-
statnim magnetickym polem ptisobicim v oblasti o
rozméru £ (napf. solenoid o délce £ se zanedbanim
okrajovych efekt1, osa solenoidu je optickou osou).
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Obrézek k 10: Magneticka ¢ocka



