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1 Heavisideovo pole

Heavisideovo pole je elektromagnetické pole v okolı́ náboje letı́cı́ho konstantnı́
rychlostı́.

2 Odvozenı́ Heavisideova pole

Mějme dvě inerciálnı́ soustavy, soustavu S spojenou s pozorovatelem a sou-
stavu S ′ spojenou s pozorovaným nábojem. Tyto dvě soustavy se navzájem pohy-
bujı́ kostantnı́ rychlostı́ v ve směru osy x. Necht’pozorovatel v soustavě S pozoruje
letı́cı́ náboj v soustavě S ′.

2.1 Odvozenı́ elektrického a magnetického pole

Je zřejmé, že v inerciálnı́ soustavě S ′ spojené s nábojem je elektromagnetické
pole dáno vztahy

φ′

c
� Q
�
πε � cr′

,

� ′ ��� .

(1)

Proved’me nynı́ transformaci tohoto pole pomocı́ Lorentzovy transformace

čtyřvektoru elektromagnetického pole
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kde β a γ jsou definovány

β ≡ v

c
,

γ ≡
�

√ � − β 
.
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Transformované elektromagnetické pole v soustavě S pak vypadá

φ �
γQ
�
πε � r′

,

Ax
� γβQ
�
πε � cr′

,

Ay
��� ,

Az
��� .

(3)

Z uvedených rovnic je vidět, že elektrické i magnetické pole v soustavě po-
zorovatele S již nejsou stejná, jako pole v soustavě náboje S ′. Zvláště je třeba si
všimnout, že magnetické pole v soustavě S již nenı́ nulové.

Dále v rovnicı́ch [3] rozepı́šeme velikost polohového vektoru r ′ pomocı́ trans-
formovaných prostorových souřadnic x′, y′, z′:

x′ � γ � x− vt � ,
y′ � y ,
z′ � z .

(4)

Zı́skáme rovnice ve tvaru

φ �
γQ

�
πε �

√

[

γ  � x− vt � �� y  � z 
]

,

Ax
� γvQ

�
πε � c 

√

[

γ  � x− vt �  � y  � z 
]

,

Ay
��� ,

Az
��� .

(5)

Z nich pak vypočteme dosazenı́m do definičnı́ch vztahů

�
≡ −∇φ− ∂

�

∂t
,

� ≡ ����� � ,

transformované elektrické a magnetické pole

� � γQ

�
πε �

√

[

γ  � x− vt � �� y  � z 
] 	 � x− vt 
 y 
 z � , (6)

� ��� ×
�

c 
. (7)
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2.2 Odvozenı́ jednotlivých složek elektrického pole

Zabývejme se nynı́ odvozenı́m jednotlivých složek elektrického pole
�

. Zajı́-
mat nás budou předevšı́m dvě složky tohoto pole, intenzita elektrického pole E⊥

ve směru kolmém na vektor rychlosti částice a intenzita elektrického pole E‖ ve
směru rovnoběžném se směrem vektoru rychlosti částice.

Nejprve ze vztahu [6] vyjádřı́me jednotlivé složky elektrického pole Ex, Ey

a Ez:

Ex
� γQ � x− vt �
�
πε �

√

[

γ  � x− vt �  � y  � z 
] 	 ,

Ey
� γQy

�
πε �

√

[

γ  � x− vt � �� y  � z 
] 	 ,

Ez
� γQz

�
πε �

√

[

γ  � x− vt � �� y  � z 
] 	 .

(8)

Hledané složky E⊥ a E‖ pak můžeme vyjádřit jako kombinaci složek Ex, Ey

a Ez, tedy

E⊥
�
√

Ey  � Ez 
∣

∣

∣

∣

x � vt

,

E‖
� Ex

∣

∣

∣

∣ y � �
z � �

.
(9)

Dosazenı́m [8] do [9] pak zı́skáme

E⊥
� γ

Q
�
πε � � y  � z  � ,

E‖
�
�

γ 
Q

�
πε � � x− vt �  .

(10)

2.3 Odvozenı́ jednotlivých složek magnetického pole

Magnetické pole v okolı́ letı́cı́ho náboje má azimutálnı́ charakter. V našem
přı́padě tedy tvořeno uzavřenými silokřivkami ležı́cı́mi v rovině yz. Při rozkladu
magnetické indukce � na jednotlivé složky nás proto bude zajı́mat pouze azimu-
tálnı́ složka magnetické indukce Bϕ, nebot’radiálnı́ složka Br je nulová.
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Nejprve ze vztahu [7] vyjádřı́me jednotlivé složky magnetické indukce v kar-
tézských souřadnicı́ch Bx, By a Bz:

Bx
� vyEz − vzEy

c 
,

By
� vzEx − vxEz

c 
,

Bz
� vxEy − vyEx

c 
.

(11)

Do těchto vztahů pak dosadı́me z [8] jednotlivé složky elektrického pole
�

a jednotlivé složky vektoru rychlosti

� � � v, � , � � . (12)

Po dosazenı́ tedy máme

Bx
��� ,

By
� − γvQz

�
πε � c 

√

[

γ  � x− vt �  � y  � z 
] 	 ,

Bz
� γvQy

�
πε � c 

√

[

γ  � x− vt � �� y  � z 
] 	 .

(13)

Hledanou složku magnetické indukce Bϕ pak vyjádřı́me pomocı́ složek By

a Bz:

Bϕ
�
√

By  � Bz  , (14)

Dosazenı́m [13] do uvedené rovnice pak zı́skáme

Bϕ
� γvQ

√
y  � z 

�
πε � c 

√

[

γ  � x− vt � �� y  � z 
] 	 , (15)

Po substituci

l⊥ ≡
√
y  � z  ,

l‖ ≡ γ � x− vt � ,
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pak azimutálnı́ složku magnetického pole můžeme vyjádřit

Bϕ
� γvQ
�
πε � c 

l⊥
√

(

l‖  � l⊥ 
) 	 , (16)

3 Závěr

Ukázali jsme, že elektromagnetické pole v okolı́ náboje pohybujı́cı́ho se kon-
stantnı́ rychlostı́ v soustavě S ′ je pro pozorovatele v klidu v soustavě S vzájemným
pohybem soustav deformováno.

Z odvozených rovnic je zřejmé, že elektrické pole ve směru pohybu náboje je

stlačeno faktorem
�

γ 
a ve směru přı́čném k pohybu náboje je nataženo koeficien-

tem γ.
Magnetické pole je tvořeno kružnicemi kolmými na pohyb náboje. Jeho inten-

zita s rostoucı́ vzdálenostı́ od náboje klesá.
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