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２０１６年度秋学期「相対性理論」期末レポート（A4使用）

筆記試験の代りなので提出期限以降は受け取りません

提出期限：１月３０日（月）１６：４５、理学部事務室前の回収ボックスに提出

計算が必要な問題では、途中の計算式を省かないように。計算式がなく解答のみは０点です。

１）【６０点】宇宙基地を一定の速度vで通過し一直線上を進んでいくロケットの全長を宇宙基地か

ら計測している。ロケット内で計測した全長が 0L [m]の時、宇宙基地から計測したロケットの全

長 L [m]をローレンツ変換を用いて導け。（【第４章】参照）

２）【１０点】図 1 の赤線で表わされた斜交座標（【第６章】参照）

を用いて、グラフ上の作図から x¢の値を読み取る。斜交座標で

の x¢の値が

( ) ( )2/ 1  /x x ct cb b b¢ = - - = v

のローレンツ変換の値になることを導く。ここで図 1 に於て

 黒線は静止観測者の直交座標を表わす。

 赤線は（静止観測者に対して）一定の速度vで x軸上を移動する人の描く直交座標を観測し

て描いた斜交座標を表わす（図 2 参照）。

 斜交座標の角度をa とすると tana b= が成立する。

 x¢座標での点 ( )1,0 は、直交座標の点
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図 1 に於ける直交座標の点 ( ),x ct は、斜交座標では ( ),x ct¢ ¢ とする。 x¢軸

上の x¢の座標 ( ),0x¢ を直交座標で(X,cT)とする時、

1. 【５点】Xと cTの値を求めよ。

2. 【５点】x¢の値はグラフ上では ( ) ( )22X cT+ =  で与えられる。を斜交座標での長さに換

算して ( ) 2/ 1x x ctb b¢ = - - を導け。

３）【５点】図 3 のように、球 Aの速度を静止観測者が測るとuであるが、

一定の速度vで x軸上を移動する人が測ると ¢u であるとする。ローレ

ンツ変換によると、 ¢u はuで表わす事ができ、関係式：
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である（【第１０章】参照）。この関係式を用いて（ほかの方法で答え

を出しても正解にはなりません）、図 4 のように、x軸上を一定の速度

1v で移動する物体から x軸に沿って速度 2v の球を投げるとき、静止し

ている人から見た球の速度vを求めよ。
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４）【２５点】マックスウエルの電磁気学では、電場 Eは電荷密度 r 、磁場Bは電流密度 jから生成

され（磁石や誘電体は無いとした）、電場Eと磁場Bが満たす式：
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¶å のように、１つの式としてまとめられる。次の問いに答えよ。（【第１２章 電磁気

学とローレンツ変換】Ⅲ.真空中のマックスエルの方程式参照）
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3. 【５点】図 5 のように、一定の速度vで航行するロケット内で静止している点電荷の電荷

密度 r ¢、電場を ¢E とする。この電荷を静止している観測者が観測したときの電荷密度 r と

電流密度 jは、
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で与えられる事を示せ。

4. 【５点】図 5 の場合に、
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EB j を満たす事を示せ（ r , jのまま使ってよい。問 3 の様にr , jを r ¢で

表わす必要は無い）。但し、電場Eが
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Ñ =E を満たす事を用いて良い。

2 2

2

1 ,  ,  & 
1

1
1

1
1

x x

y y
z

z

x x y y z z

z
y

c c

c c

c c

c t bb
b b

b
b

ì
ï ¢ï =
ï
ï ¢ æ öí = -ç ÷

¶æ ö¢ ¢ ¢Ñ = Ñ + Ñ = Ñ Ñ = Ñç ÷¶è ø ï - è ø
ï

¢ æ öï = +ç ÷ï è ø-î

-

E E

E E
B

E E B

【ヒント】

5. 【５点】問 4 の【ヒント】の式から、相対性を用いて
2

1
1

z
y y c

b
b

æ ö¢ = +ç ÷
è ø-

EB B を導け。

図 5

v

¢E
v

???E,B

【ヒント】


