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SOUSTAVY JEDNOTEK CGS A SI V PRIPADE
ELEKTROMAGNETICKEHO POLE

ALEXANDER ZENISEK

ABSTRAKT. Tento ¢lanek byl napsan ze ¢tyf divoda: (1) Malokdo vi, Ze mezi jed-
notkami cgs a SI je v piipadé elektromagnetického pole velky rozdil. (2) VSechny
znamé ucebnice teorie relativity jsou napsany v cgs. (3) Chcemeli v teorii relativity
uzivat soustavu SI, na nékterych mistech se nevyhneme uziti soustavy cgs (jako
napt. pfi doslovném prekladu Einsteinovych textil). (4) Moderni soustava CGS je

Elektricka intenzita E a magnetickd intenzita H elektromagnetického pole spl-
1uji v soustavé cgs tyto Maxwellovy-Lorentzovy rovnice!

10E 4m
H- - - 1
rot - . J, (1)
divE = 4mp, (2)
10H
tE4+ —— =
rot E + T 0, (3)
divH =0, (4)

kde ¢ je rychlost svétla ve vakuu, g hustota elektrickych naboji a J = pu proudova
hustota, pficemz u je rychlost elektrickych naboj.
V cgs maji transformacni vztahy pro vektory elektromagnetického pole tvar

Bi= By By =7(B, - BH.), B =+(E. + H,) ¢
H, = H,, )= (H, + E.), H—~(H. - 5E,). (+4)
kde
v 1

6 - c a /7 - \/ﬁ)
pricemz v je relativni rychlost inercidlnich kartézskych pravotocivych souradnico-
vych soustav S a S’, které jsou zvoleny tak, Ze osy x a £ lezi na téze piimce a y||n,
z||¢. (Pro uréitost poznamenavame, 7e poc¢atek O’ soustavy S’ se pohybuje viiéi S
rychlosti (v, 0,0).)
Plati [8] = 1, takZe aby rovnice (x), (%) mély smysl, musi v nich mit vektory
E a H stejny rozmér

[H] = [E]. ()

1V soustavé SI maji tvar (7)-(10). Einstein se vyjadioval v soustavé cgs.
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V dikazu (5) napted pfedpoklddejme, ze J = 0. Potom z (1) plyne
10E 1 s 1
S = H = —-
c Ot } [H]

2

~ cms
V moderni soustavé CGS je jednotkou sily (stejné jako v cgs) 1dyn=1gcms 2.
Protoze chceme, aby Coulombuv zédkon mél tvar

: (6)

definujeme v CGS jednotku elektrického naboje (budeme ji znacit 1sC=1statC,
kde C je zkratka pro coulomb) vztahem? (1sC)%=1dyn (cm)2. Po odmocnéni (viz

2])

[th]z{ E] = [H]=[E. O

cm

1sC=1g"2cm?/?s7 1.

Z Coulombova zdkona (6) vyplyva pro rozmér intenzity elektrického pole

F g1/2cm3/25~1 o
Z (2) plyne stejny vysledek:
. - 1 _ (@] I (O Y SRy

Obratme jesté pozornost na rovnici (1), kdyz J # 0. Plati

1/2 (n3/2 o—1
£ et = 8o g fulle] _ [4my) o [1OE)
cm? cm?3 [c] c c Ot
coz je ve shodé s rovnici (1).
V SI maji Maxwellovy—Lorentzovy rovnice pro vakuum tvar

OE
tH—cg—=1J 7
Iro €0 o1 y ( )
codivE = p, (8)

OH
tE — =0, 9
rot B + o It 9)
divH =0, (10)

kde gp = 8,854 16-107'2 Fm™! je permitivita vakua a jg = 1,25665-1076 Hm™!
permeabilita vakua. Zde maji transformacni vztahy pro vektory elektromagnetic-
kého pole tvar podle [3], vztahy (10.10), (10.11)

Eé =F,, E;] =7 <Ey - BH, Z(())) ) Eé =7 (Ez +ﬂHy 52) ) (11)

& €
H{ = H,, HT’]_'y(HyaLBEM/MZ), Hg_y(HzﬂEy,/li)). (12)

kde [y] = [f] = 1 a déle podle [1], Tab. 7.03 na str. 555-559
J

o] = mkgs 2 A7 = a2 [e] = N (13)

2Slovy: Dva naboje o velikosti 1sC, jsou-li vzdaleny od sebe 1 cm, ptisobi na sebe silou 1dyn.
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takze
Ho 2 —3 A2 J
—_ =1 k A = — 14
|: €0 &% sA2’ ( )

kde J = m?kgs~2 = joule a A = ampér. V SI ma Coulombiiv zakon tvar

1 Qq

= L 15
4dmeg 12 (15)
Podle (15) pro velikost F intenzity E bodového naboje @ plati
q 4megr?
takze
B = mikgs 4 A2 58 — kg SA- = mlV 16
[E] = m”kgs E—mgs = m (16)
kde V = volt. Podle (12), (16) a (14)
A2
[H] = [E] [ EO} = mkgs 3A~! 2 mlA.
Ho J

Magnetické pole o intenzité H je charakterizovano silovym ptisobenim na pohy-
bujici se elektricky naboj ¢ podle vztahu

F:(I(VXB)a

kde v je rychlost naboje a B vektor magnetické indukce souvisejici s H vztahem
B = pH = prpoH.

Pozndmka. V moderni CGS jsou pouze mechanické jednotky; proto jsou elek-
tromagnetické jednotky definovany pomoci mocnin gPcm? s necelymi exponenty

b,q.

Spocteme jesté kolik sC odpovida jednomu coulombu. Diive vSak uvedeme mo-
derni MKS (kratce mMKS). Podle Coulombova zédkona (6) plati

newton - m? = [Q)% \iks-

Odtud
[Qlunks = kgl/2m3/25 1,
Podobné jako 1sC definujeme
1 miC = kg'/?m?/2s~ 1. (17)

Upravme Coulombtv zakon v SI na tvar

() ()

Porovnanim (18) s (6) dostavame

= \/47'('&‘07
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kde g je v soustavé mMKS a za ) dosazujeme hodnotu v coulombech. Presvéd¢ime
se o tom: Podle (13); a C = A-s plati

1 _ _
)= (ks = (kg2 AT A s = kgL (o0
0
Pravé strany (17) a (20) jsou totozné, coZ jsme potfebovali dokazat.
Protoze

£0=28,85-10"12Fm~! =8,85-1072m 2 kg 's*A?,
plati podle (19), kdyz polozime Q = 1C,
GmMKS = % -10° miC. (21)
Podle (6)
1 miC = (1000g)*/2 1000 cm®2 s~ = 7 - 10* sC,
takze podle (21)

1Ci%~101080i3-109s0.
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