La S være labsystemet.

Ta en uendelig lang linje med jevn ladning ( pr lengdeenhet, der ( er den vi måler i labsystemet S, og la denne ladningen bevege seg med hastighet V, for eksempel mot høyre, i forhold til S.

La SV være systemet som er i ro i forhold til disse ladningene, dvs at SV beveger seg mot høyre med hastighet V i forhold til S.

Ta en punktladning q og la denne bevege seg med hastighet v mot høyre.

La Sv være systemet som er i ro i forhold til denne punktladningen, dvs at Sv beveger seg mot høyre med hastighet v i forhold til s.

Da vil vi ha ”Lorentztransformasjonsfaktorer” for transformasjon av lengde (og tid!) mellom disse tre systemene:

For transformasjon fra S til Sv:
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For transformasjon fra S til SV:
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For transformasjon fra SV til Sv:
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Her er vrel relativ hastighet mellom SV og Sv:
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i følge Einstein (”Einsteins addisjonsformel for hastigheter”). Innsetting av uttrykket for vrel i uttrykket for (rel gir da sammenhengen
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Da har vi:

Ladning pr lengdeenhet målt i SV: 
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Ladning pr lengdeenhet målt i S: 
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Ladning pr lengdeenhet målt i Sv: 
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Dermed: I systemet Sv, dvs systemet til punktladningen q, ser vi en linje med ladning pr lengdeenhet lik 
[image: image9.wmf]v

l

, hvilket betyr at vi i dette systemet ser et elektrisk felt


[image: image10.wmf]0

00

22

vrel

v

E

aa

lgl

==

pepe


der a er avstanden fra linjeladningen til punktladningen q. Kraften på q målt i dette systemet blir dermed
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Nå kan vi transformere til labsystemet S og se hva slags kraft vi her får på ladningen q:
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Konklusjon:

I labsystemet måler vi en elektrisk kraft
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og en magnetisk kraft
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Det er klart at strømstyrken sett fra labsystemet S må være
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så om vi vil, kan vi skrive
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hvor vi har innført 
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, den såkalte vakuumpermeabiliteten. (Det negative fortegnet i det magnetiske bidraget til kraften uttrykker bare at det har motsatt retning av den elektriske kraften med de valgte retningene på positive hastigheter.)

Jeg er ikke helt sikker på om dette oppklarer problemet ditt, men vi har i hvert fall her en relativt generell situasjon, der både punktladningens hastighet v kan være lik eller ulik null, og tilsvarende for linjeladningen ( og dens hastighet V. (Og du ser jo at med v=0 så forsvinner den magnetiske kraften, og tilsvarende dersom V=0, selvfølgelig.)

Et tilleggsresultat med denne utledningen er forholdet mellom den elektriske og den magnetiske kraften:
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som typisk er et veldig lite tall, slik at den elektriske kraften dominerer sterkt over den magnetiske, dersom den ikke er identisk lik null! (Hvilket den var i min utledning på mandag, med både positiv og negativ ladning til stede i like stor mengde.)
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