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Силовое взаимодействие движущихся зарядов или откуда появился коэффициент β
Ивченков Геннадий

(kashey@kwic.com)

Силовое взаимодействие зарядов отличается от взаимодействия проводников с током, так как проводники электрически нейтральны, а свободные заряды – нет. Таким образом, сила взаимодействия системы движущихся зарядов складывается из кулоновых сил и лоренцевых сил, возникающих вследствии движения зарядов, когда один движущийся заряд вызывает появление магнитного поля, взаимодействующего со вторым зарядом. 


Предположим, что взаимодствуют два одинаковых одноименных заряда q (например, два электрона), движущихся относительно лабораторной системы координат в одном направлении с одной скоростью V на расстоянии r параллельно друг другу. Очевидно, что в данном случае кулоновы силы будут расталкивать заряды, а лоренцевы – притягивать.
Тогда лоренцева сила притяжения движущихся зарядов будет равна:
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Сила отталкивания электрических зарядов равна:
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А скорость зарядов, при которой сила притяжения равна силе отталкивания, будет равна:
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Следовательно, при V < C кулоновы силы преобладают и летящие заряды не притягиваются, а отталкиваются, правда сила отталкивания меньше кулоновой и уменьшается при увеличении скорости V: 
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Эту формулу можно представить иначе:
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Не правда ли, член в скобках что-то напоминает? Преобразуем выражение дальше:
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Теперь вспомним, что расстояние r – это расстояние между ДВИЖУЩЕМИСЯ зарядами. Так что же мы имеем в знаменателе? Правильно, это же релятивистское выражение для расстояния r для «неподвижного наблюдателя». Правда, здесь это расстояние перпендикулярно вектору скорости движения зарядов (существенное дополнение СТО, не правда ли?).  

Следовательно, выражение будет иметь вид:
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, где 
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Точно такое же выражение получается для случая взаимодствия двух разноименных зарядов (например, электрона и позитрона), движущихся в одном направлении. Только в этом случае заряды притягиваются кулоновыми силами и отталкиваются лоренцевыми.

Очевидно, что при V = 0 приведенное выше выражение превращается в закон Кулона. 

Позвольте, но тогда выходит, что в законе Кулона фигурирует релятивистская длина?

Разумеется, это – вздор! Этот член появился вследствии лоренцевой силы, приложенной к заряду при его движении в магнитном поле другого заряда и не имеет никакого отношения к СТО. А, жаль, ведь все так красиво получается: при движении зарядов расстояние между ними, видимое «неподвижным наблюдателем», возрастает и, кроме того, согласно СТО расстояние вдоль вектора движения сокращается. Следовательно, «пространство» сжимается вдоль вектора скорости и растягивается поперек по закону Гука! Это, однако, очень даже логично, так как не может же оно, «пространство», сжиматься во всех направлениях, ведь объем-то должен сохраняться. 
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