Имеем заряд +q, движущийся по оси х со скоростью v. На той же оси находится другой заряд +q, который покоится (см. рис.)
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Так как заряды находятся на одной оси и вектор скорости совпадает с этой осью, то в данной системе на заряды действует только Е поле. Рассчитаем силы, действующие между зарядами.

Движущийся заряд действует на неподвижный (в Гауссовой системе единиц)
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А неподвижный заряд действует на движущийся (не в запаздывающих, а в текущих – “present time” – координатах)
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Спрашивается, почему 3-й закон Ньютона не выполняется? Силы действуют по линии, соединяющей заряды.

Эта задача не такая модельная – я надеюсь, что в ускорителях движение зарядов на заряженную мишень – вещь обычная. Если нарушение 3-го закона Ньютона наблюдается в опыте, получается, что мишень влияет на летящие заряды, а вот заряды на мишень – нет. Так ли это?

Еще одно замечание. Этот парадокс – аналог знаменитого парадокса Лоренца. Который СТО объяснить не удалось до сих. Соответственно, применение СТО к этой системе – переход в другую систему отсчета и подсчет сил там – приводит также к любопытным результатам. Поскольку сила в СТО – 4-х вектор, то компоненты первой силы:
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и второй
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После релятивистского преобразования сил по правилу
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получаем (мы не преобразовываем сами координаты, достаточно преобразовать силы как целое, ну и кроме того в силу симметрии задачи, расстояние между зарядами не должно меняться)
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и, соответственно,
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то есть никакого равенства сил нет.

Володя
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