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AND CLASSICAL MECHANICS

{Представлена П. Кардом)

Известно, что в предельном случае с-м» (с средняя скорость света
в вакууме вдоль замкнутого пути) релятивистский закон сложения ско-
ростей J4 ] переходит в соответствующий закон классической механики.
Несмотря на правильность конечного результата, некоторые авторы
[ 2 > 3 ] указывают на формальный характер такого перехода. Поэтому
возникает вопрос корректного соотношения между законами сложения
скоростей в релятивистской и классической механике.

Следуя работе [4 ], сопоставим 4-вектор Xi— {ixо, х) (где х0 = ct,
x = x,y,z) пространства Минковского IR3, кватерниону Xi= гх O Н-х.
При этом рассмотрим кватернионы, векторная часть которых имеет
координаты (х, 0,0). Тогда прямые и обратные преобразования 2-век-
торов между инерциальными системами отсчетов Ка и /Ср взаимно ото-
бражаются преобразованиями между сопоставляемыми кватернионами

Х(х === То-рХр, Хр = Тра,Х(х, Ха— ixaо-\-еха, L ap — öap~b^öap (1)
или между их сопряженными величинами

X(x == XpZ/ixp> Xp =XaZ/pa> Xa=ixao sxa , p, (2)
оставляя норму кватернионов инвариантной

— ХрХр ( —Х(х,о~\~Ха =
—Xpo-f-Xp, б 2——1). (3)

Из соотношений (1) (3) вытекают следующие свойства бикватерниона
Tapi

1) Tap == Tpa (&ар = Пра) 1
> (4)

2) ТаР=ХаХр/(ХрХр),
из которых можно получить равенства

Т«рТра=l, (sа)

LÜHITEATEID * КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

https://doi.org/10.3176/phys.math.1979.4.11

https://doi.org/10.3176/phys.math.1979.4.11


LafiLf, yLya, — 1, (56)
L<x • • • ■^6n-^na := 1 (sc)

и явный вид Lap:

\ £ap=(l+e-^^)/(l+^“—) {va&—bap/aafi, y aP= —Upa). (6)

Здесь относительная скорость a ap между /Ca и /Ср связана со скоростями
va cxJx aG иüp = схр/хро, согласно (1) и (3), соотношениями

Уар + —Уа (УаУарУр)/с2 =o, (7)
УаУр + üpüpa + VaVafi

5 С 2
“

Наконец, учитывая равенство (sс), запишем общую формулу для связи
относительных скоростей в случае любого числа п инерциальных систем
отсчетов:

/1 , iv V 1 I iv№ \ /ii iVõn V1 . iVna \1 1+g ~-7~A 1+e~) ■
• -1 I+e~r~A 1 (9)

[( 1 )(>+—L ) • ••( I +—)( i+—^)Г
Раскрывая соотношение (9), получим следующие законы сложения от-
носительных скоростей;

С2 )

+ (I/С 4 ) (üa pOpyt»va üaEO geH" •• • +Vy]rVrlVsöVönV na) ~'г ••.=O,

С“

(11)
Д ■••

= [( 1 )( )•••(> +^—)( *+— )Г
где в скобках указаны суммы соответствующих произведений скоростей.
В частности, для трех инерциальных систем отсчетов (a = 1, (3 =2,
у = 3) из (10) и (11) имеем

(^l2“b^23"j~ ü 3l) + (1/с 2) =О, (12)

1-|
С*

(13)-((|+“)('+^)(и-^)Г-
Формула (12) была приведена в работе [s ].

Если преобразования 2-векторов между Ка и /Ср для классической
механики взаимно отобразить преобразованиями между сопоставляе-
мыми им дуальными числами

Xa,=L af,Xp, Хр =Ьр а Хц,, Xa—iXa Eap =Ct<xs-\-£bas (e 2 =o) (14)
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и произвести вычисления, аналогичные приведенным выше, то можно
получить соотношения

ta=tl, Lap=l +e(toap/c) (15)
и закон сложения скоростей в виде

OaP+üfJ V a=o, (16)
(17)

Таким образом, соответствие между 2-векторами классической меха-
ники и дуальными числами позволяет избежать применения предель-
ного перехода с-+оо в формулах (7), (8), (10) и (11).

В заключение выпишем еще одно выражение для связи скоростей
в релятивистской

(üap+üp Y+üva) (^а VsV v/c2) (18)
и классической механике

VafiVv+VfiyVa+Vva Vti= 0. (19)
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