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Intr-o lucrare anterioard (1) am iardtat cd se poate realiza, prin intre-
buintarea rezultatelor calculului modern al variatiilor, o noua sistematizare
a ecuatiilor mecanicii clasice. Avantajul acestei sistematizari este ca se
vede miai clar legatura intre diferitele ecuatii de migcare, precum si dote-
niul de aplicabilitate ale acestora. In aceastd lucrare aplicim metoda ela-
borata in lucrarea precedenta pentru cazul ecuatiilor de miscare ale dina-
micii relativiste restrinse. Drumul urmat: cautam conditiile pentru care
ecuatia Hamilton-Jacobi se poate deduce direct din ecuatiile -tip Newton;
formulam problema cea mai generald, care se poate rezolva cu ajutorul
ecuatiei Hamilton-Jacobi. Tn slirgit demonstram ca conditiile pentru care
aceasta deducere directd se poate realiza sint tot o datid suficiente pentru
asigurarea minimului integralei care intervine in principiul Hamilton.

1°. Ecualia Jundamentald a dinamicii relativiste restrinse

Sd examinam miscarea unui singur punct material in cazul cind mis-
carea are loc intr-un cimp electromagnetic si gravitational. Sd presupu-
nem ca atit cimpul electromagnetic, cit si cel gravitational pot Ii caracte-

-5
rizate printr-un potential vector si un potential scalar notate cu A, , ¢,

-+
resp. A, @, Mai presupunem, ci existd o analogie protundid intre in-

feractiunile electromagnetice si gravitationale. In acest caz cimpul este

-+ -+ -+
caracterizat prin potentialul vector A (xp ty=A, + Agr, si potentialul
scalar cp(a:'j, t)=%,, + ¢, lar ecuatiile de miscare sint de forma data in
electrodinammicd:

AP, 1 A

grad, ¢ + ¢ bz,

T Vo by j =1, 2.3 (1)
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cu

Pi=mv, + % A, unde m = ——0 = = B my.
=
+

Mg este masa de repaos, P esie vectorul cantitatii de miscare, v, se deli-
neste prin a’;cj/dt, v este valoarea absolutd a vectorului de vitezd, ¢ este
viteza de propagare a luminii in vid., Sistemul de ecualii dilerentiale de
sub (1) descrie in concordantd cu experienta miscarea punctului material.
Dacéd cunoastem starea punctului material — valorile x, v, — pentru
un moment dat t,, rezolvind sistemul de ecuatii dilerentiale de sub (1)

gasim ecuatiile traiectoriei:

==zx(), i=1,2 3,

2°. Tratarea cuadridimensionald a miscdrii

Avind in vedere ci in ecuatiile de miscare intervine timpul (t) ca o
variabild independenta, ¢ avantajos ca miscarea — care decurge in spa-
tiul cu trei dimensiuni -— s& lic tratata din punct de vedere matematic
ntr-un spatiu cu patru dimensiuni. Sa lolosim deci in cele ce urmeazi un
sistem cartezian de coordonate in spatiul cu patru dimensiuni.

In cazul {ratarii cuadridimensionale a miscarii se iveste problema de
a da vectorul de pozitie si vectorul de cantitate de miscare in spatiul
cu patru dimensiuni. Pentru a da coordonata a patra de spatiu si compo-
nenta a patra a vectorului de cantitale de miscare, si folosim [aptul ca
miscarea poate i descrisa complel cu ajutorul sistemului de ecuatii de
sub (1). Din acest lapt rezulti ci componentele a patra a vectorului de
pozitie si a celui de cantitate de migcare pot fi date cu ajutorul celor
trei ecuatii de sub (1). Primii trei componenti @i vectorului de pozitie si
ai cantititii de miscare si lie

Iy, X9 x3; P1, P2, Ps
adicd componentii acestor vectori in spatiul cu trei dimensiuni, (in spa-
tiul in care decurge miscarea).

Pe baza celor spuse mai sus xs si P4 pot [i date cu ajutorul ecuatiilor
de sub (1). Sa cdutim x4 si Pi presupunind ci ecuatia (1) are loc si
pentru i = 4. Inmultind prima eccuatie de sub (1) cu vi, a doua cu Va, @
treia cu vs si adunind ecuatiile primite, gésim cid (1) are loc si pentru
i =4, daci

xy=ict, P, = ime +?’ . (2)

3°. Deducerea ecuatiei Hamilton-Iacobi

Ecuafia Hamilton-Jacobi rezolvd problema miscirii in cazul cind sti-
rile inifiale formeaza o mullime continui. Deoarece miscarea are loc in
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spatiul cu trei dimensiuni, punclele initiale in cazul cel mai general for-
nieaza o supralala in spatiul cuadridimensional, cu ecuatia:

= sl F e e ; g
o =) di=1,%8 4, 7=1, 23 (3)

Pentru a descrie migcarea mai avem nevoie de functiile inifiale
wW=w(w) i=12 3 (4)

Prin liecare punct al supraletei initiale — dal prin valori bine determinate
ale parametrilor u — ftrece o singurd traectorie, care poate Ii datd cu
aiutorul ecuatiilor tip Newton. Traectoria cuadridimensionald este datd prin
ccuatiile !

x,=ux, (), i=1, 2, 3, o4 = lcl.

i

Ecuatia Hamilton-Jacobi poate fi aplicatd in cazul cind {raectoriitaz
corespunzdtoare stdrilor inifiale realizeazd o acoperire simpld si_continud
intr-un domeniv D al spafiului cuadridimensional. In cazul daca are loc
acoperirea simpld si continuad a domeniului D, prin fiecare punct a dome-
niului D lrece o {raectorie si numai o singura traiectorie, si se pot da
funetii:

Vl- = Vr- {.’I,'], Loy X3y .'1’,'4), L [ 2, 3,

|
Pi=Pi(m1,m2,x3,1‘4),f:l,2,3v4 ‘

uniforme si continue. Dacd se introduc acesle Junctii in ecuatiile de sub
(1) gasim sistemul de ecuatii diferentiale:
1
a(ﬂw‘ + _Af) - -+ 1~
———(——C——[ p xrot ( muv -4 — A]J + grad, (me? + ¢) = 0
ot c i -
Avind in vedere, ca
Y, (m v)? + (imc)® + mgc? = 0, (6)

davern:

—_
~1
~

. F
m c? = \/ (P,. — ?Af)g + mZe?

Presupunem cd cantitalea de miscare derivd dintr-un potenfial, adica
existd o functie S(xi, X2, xs,x4) cu ajutorul careia componentii cantitatii de
miscare se pot da in lelul urmétor:

po 8Bt e e,
Lo,
In acest caz

-+

12 i =1,2,3
rot,.(mv +77A)ﬁ sib= 0, Zoa,

muv, —}—%Al. =grad 8§, i= 1,23

6 — Studii i cerceldri de matematici gi fizici
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Tinind seama de ultimele ecuatii, ecuatia (5) se poate scrie in forma:

grad, [at + ¢ + c\/Z( f‘—A] + mic?

Din ecuatiile gisite rezultd ci expresia din pamnteza depinde numai de {.
Expresia din parcmteza sé fie egald cu Iunctia I(t). Daca in loc de functia
S lolosim functia S—S i(t)dt, Obimem

+cp—|— \/2(——? A} mc? = 0
de unde rezulta

SE A B e @

dx, c

= 0,

Ecuatia (8) este chiar ecuwatia Hamilton-Jacobi a teoriei relativitatii res-
trinse.

4°. Teoremd referitoare la [unclia S. In punctul precedent am dedus
din ecuatiile tip Newton ecuatia Hamilton- Jacob[ La deducerea ecuatiei
am lolosit dous conditii:

a) traectoriile corespunzatoare starilor initiale realizeaza o acoperire
simpla si continua intr-un domeniu D al spatiului cu patru dimensiuni;

b) exista un potential al vectorului de cantitate de miscare.

Sa analizdm cazul cind conditia b) poate [i satisidcutd. Pentru acea-
sla lolosim urmatoarea teorema enuniata de noi:

Acele [unclii

¥, = U, (2 @preTar x4); [=1,2,3,
pentru care Jorma diferenfiald
P.dz, + Pydx, = P3daz + Pdx, 9)

este diferenfiala tolald exacld, satisfac sistemul de ecuafii diferenfiale de
sub (5).
Demonstrafie: Expresia formei diferentiale (9) poate Ii scrisd in
forma:
PldII + Pzd.'x'z + P3d.’1}3 — H dt,

unde H — numit functie Hamilton — este Iunctia

1
H =H(‘Tl! Xpy X3y t: P],Pg, PB) =C\/2{PI—T A!}z o+ mﬁcﬁ + @,

Se poafe da aceasti expresie pe baza ecuatiilor (2) si (7). P; si H sint
functii de xi, x2, xs, t. Expresia diferentiala ‘este dl'tE"I’e[‘ltIH]a tota]a exacta,

daci avem ecuatiile:
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— b A i k=1,2,8,
a;ck (9.‘1‘.'[- h
gL - ok, i =1,2,3 o
T B gty D AT

Din sistemul de ecualii dilerentiale (10) rezultid sistemul de ecuatii dile-
trentiale de sub (5). Pentru a demonstra acest lapt sd folosim grupa a
doua de ecuatii diferentiale de sub (10). Aceste ecuatii pot i serise sub
forma:

P oM

=0, 11
ot~ ow, (1)

Pentru derivata partiala a lui H in raport cu x;, Iolosind ecuatia de defi-
nitie a functiei H (in care in loc de indicele i lolosim pentru cazul nostru
indicele k), folosind ecuatia (7), precum si relatia:

gasim:
oH oP, dz, 1 9A,

S S P e rad. o,
63:; = O dt ¢ 6, Vet grad ¢

Daca se introduce aceasta expresie in ecuatia (11) si se ia in considerare
primul grup de ecuatii diferentiale de sub (10) gisim:

dP, q 1 A,

—— = —_grad ¢ +—— V

dt T2 ¢ c ox, *

Ecuatia gasitd este tocmai ecuatia (1). Cu aceasta teorema este demorn-
strata.

Din teorema enuniati reiese cd conditia b) este satisldcuti dacé
cimpul poate Ii caracterizat cu ajutorul unui potential vector si al unui
potential scalar. Deci dacd cimpul poate [i caracterizat printr-un poten-
lial vector si in potenfialul scalar, existd un potential al cantitdfii de mis-
care, in cazul cind condifia a) este satisfdcutd.

5°. Rezolvarea ecuafiei Hamilton-Jacobi

Folosind ifunctiile initiale de sub (3) si (4) se pot da valorile deriva-
lelor partiale de ordinul intii 68/éx; in fiecare punct al supraletei initiale.
Sd presupunem ca lunctiile initiale sint uniforme si continue. Derivatele
partiale de ordinul intii ale acestor functii sa lie tot functii continue. In
acest caz avem de-a Iace tocmai cu problema lui Cauchy, dacd se poate
da imnc!a Iuncltia S(ui, ue, us). Se poate da aceasta functie daca forma dile-
rentiala oo
PYdall == P drl P2 digd 4 B3 dal; (12)
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— care rezultd din forma dilerentiald (9) prin inlocuirea [unctiilor initiale
— este dilerentiald totalda exacla. Deci conditia a) din punciul 4° poate
li inlocuita (in cazul cind existd potential vector si potential scalar) cu
condilia cd forma dijerenfiald (12) este diJerenfiala totald exactd.

Sd ne ocupam cu incd doud cazuri particulare.

A) Sa examinam cazul cind avem de a lace cu o singura starve ini-
tiald, dat prin valorile x9, v9. Putem da pentru acest caz o inlinitate de
sisteme de Tunctii initiale, care pentru valori bine determinate ale paru-
metrilor dau tocmai valorile corespunzitoare stdrii initiale date. Deci In
acest caz se poale satisface intotdeauna — printr-o intfinitate de sisteme
de [unetii initiale — conditia ca expresia (12) sd fie dilerentiald totala.
Fiecarui sistem de functii initiale ii corespunde o solutie a ecuatiei Hamil'
ton-Jacobi. Deoarece unei singure stari initiale ii corespunde o singura
traectorie, Iunctiile S — corespungitoare dileritelor sisteme de lunctii ini-
tiale — au valori egale peniru valorile x; (i = 1, 2,3, 4) corespunzatoare
traectoriei. Putem alirma acelasi lucru despre derivatele partiale de ordinul
intii ale [unctiilor S. Dacéd introducem un sistem de coordonate cu cinei
dimensiuni S, x;, in acest sistem de coordonate functiile S reprezintd supra-
iete. Pe baza celor spuse mai sus putem afirma cd supraletele integrale
-— corespunzdtoare dileritelor sisteme de Iunctii initiale — au puncte co-
mune pentru valorile lui x; luate pe traiectorie $i totodatd au plan tan-
gent comun in aceste puncte. Cu aceasta am demonstrat cd fraecioriile
sint curbele caracteristice ale ecuafiei Hamilton-Jacobi. Sistemul de ecuatii
diferentiale al curbelor caracteristice ale ecuatiei Hamilton-Jacobi poarta
numele de ecuatii canonice de miscare. Am reusit deci si dam in mod
loarte simplu demonstratia unei teoreme importante referitoare la legatura
definitiei matematice si lizice a curbelor caracteristice. Deci in cazul cind
avem de-a face numai cu o singura stare initiald, se cautd integrala ecua-
{iflor canonice de miscare, integrala care satisface totodata conditiile
mniliale date.

B) Am stabilit in cele precedente ca starile initiale Iormeaza In spa-
tiul cu patru dimensiuni — in cazul cel mai general — o suprafata. Supra-
lata initialda poate 1i consideratd ca inlasurdtoare a unei lamilii de supra-
iete. Pentru liecare membru al familiei de supralete poate Ii datd o functie
a vectorului de viteza, pentru care se satisface conditia cerutd de functiile
initiale, si care in punctul de contact da tocmai vectorul de vitezd, care
apartine punctului de pe suprafata initiala. Fiecarui membru al familiei de
suprafatd ii aparfine o suprafatd in spatiul cu cinci dimensiuni (S, x;)-
Inldsuratoarea acestor suprafete da supralata integrald corespunzatoare
suprafetei initiale si functiilor de viteza initiald. Rezultatul obtinut este
principiul Huygens ial mecanicii relativitatii restrinse. Principiul Huygens
a lost stabilt in legdturd cu propagarea undelor. Am vidzul c¢d pe baza
studiului functiei S se poate ajunge la principiul Huygens, referitor la
miscarea punctului material. Prin acest fapt se poate explica rolul insem-
nat pe care-l joacd funcfia S in mecanica ondulatorie.

6°. Semnificafia funcfiei S. Principiul Hamilton. Sa presupunem ci
punctul material, in momentul t, se géseste in punctul cu coordonatele
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x1, Xy, &y, Penlru o deplasare a punctului material de-alungul traectoriei
avem:
dx, = vdt, i= 1, 2, 3,

unde dt este durata de timp in care are loc deplasarea. Variatia funcliei
S in decursul acestei deplasari este:

d8 = Y, (mv, + %A,.) vdt — (mc? + ¢) dt =
E[— mUCZVI _%: —::—(K! F;)_‘cPJ dt.

Expresia din parantezd se numeste funciie Lagrange, si se noteazd cu L:

5 p2 1 =% &
L= — myc 1_?+T(A’ V) — .
Avem deci
dS = L dt. (13)
Viariafia functiei S intre punctele | si 2 ale traecloriei este:
Iy
S, — 8= [ Ladt.
ty
Deci integrala [uncfiei Lagrange in raport cu timpul — in cazul dacd
iniegrala se a de-alungul traectoriei — ne dd variafia [unctiei S.

Dar punctele | si 2, luate pe traectorie, pot fi unite in alard de curba
traectoriei cu o infinitate de curbe. Se poate demonstra ca in cazul cind
cimpul in care se miscd punctul material -poate fi caracterizal printr-un
polential vector si un potenfial scalar, integrala curbilinie luatd intre
punctele | si 2 este minimd pentru traectorie (principiul Hamilton).

Demonstratie: sa introducem functia F prin definitia

aS - oS - as - 05
== g iy ey Eypr iy b
3, O 5 Tt g %
Sa luam un punct fix al traectoriei, avind coordonatele x,,xy, oy, In acest

oxy ot
punct fix F este functie numai de xy, xp 23. Dacd inlocuim in functia F
valorile z, corespunzétoare traectoriei, folosind relalia (13) gasim:

F=0.

— L (t, x, x,).

Sé stabilim valoarea derivatei partiale a functiei F in raport cu x,, presu

P ¥ v p i? P
punind ca se calculeazi cu valoriz; luate pentru traiectorie. Folosind expre-
sia functiei L, gasim:
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Pe de alti parte, din definifia functiei S rezulla:

B _p
ox,

Deci pentru valorile :,'r, luate pentru traeclorie avem: l
F_o
% |

Pe baza rezultatelor obtinute pulem ajunge la concluzia: se poate ci func-

lia F are valoare extremd pentru valorile ; date pentru traectorie. Pentru

a arita ca intr-adevir avem de-a face cu o valoare extrema, sd formam

expresia lui d*FF:

5 5 y aZF :

d?F = Fikdxi dﬁ,"‘k, unde F“‘: —— i by k=, 2, 3.
ox;0x,

Vom arita cd lorma cuadratici — F,, dx, dx, este poziliv definitd. Penlru

coelicientii —F,, gasin:

2 2
—_ FH:I?ID 33( 1 —%g+%)s [ = 1’ 23 3:

—Fy=my B, i, k=1,23 i F k

Sa mai dam urmatoarele egalilai: |

oy V2 i
Ay = HFn:mOB(l—??‘F? )
— Fiy — Fi2 ( :rg)
e (g £
Az—‘_le — Fyp B ey
— Fy;; — Fyy — Fig _
Ay =|—:Fy — Fpp — Fpg| = mjg".

— Fg3y — F3 — F33
Se vede cd Ay, A,, Az au valoti pozitive dacd valoarea absoluta a vectoru-
lui de vitezd (v) este mai mica decit ¢ (viteza de propagare a luminii in
vid). Inegalitatea aceasta are loc intotdeauna pentru puncte materiale cu
masad de repaos diferitd de zero. Putem alirma deci cd forma cuadratica
—F, dx,dx, este pozitvi delinitd, prin urmare expresia lui d°F este ne-
gativ delinitd. Functia F are deci valoare minimi pentru valori x; luate
pentru traectorie. Avem degci:
8s - a8 - 08

a9 -
UL R R B T
T T B, T =
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satl
dS = Ldt.

In cazul cind in functia L se introduc valori luate pentru traectorie avem
de-a Tace cu o egalitate, in caz contrar avem de-a face cu o inegalitate.
Din rezultatul obtinut derivd numaidecit cd integrala functiei L in ra-
port cu timpul are valoare minima pentru traectorie. Cu aceasta afirmatia
noastrad este demonstrata.

Din demonstratie reiese ca existenta minimului este legatd de existen{a
funectiei S. Deci dacd se siatisfac conditiile care asigurd existenta functiei S,
este asigurat si minimul integralei care intervine in principiul Hamilton.
Cind avem de-a face cu o singurd stare initiald existenta minimului este
asiguratd daca cimpul deriva dintr-un potential vector si un potential sca-
lar. Se vede deci céd principiul Hamilton este o lege a interactiunii care are
loc intre cimp si particuld, deoarece existenia minimului este asiguratd de
existenta unor functii de interactiune. Prin urmare principiul Hamilton nu
este o lege numai a punctului material. Am amintit acest lucru pentruca
unii autori au interpretat gresit acest principiu, formulind in felul urmétor:
punctul material alege traectoria cea mai convenabild adicd acea traecto-
rie pentru care integrala de mai sus are valoare minimi. Din cele de mai
sus rezultd cad aceastd interpretare a principiului este cu totul gresita.

7°. Transformdri de coordonate

In cele precedente pentru descrierea miscirii punctului material, am
folosit numai coordonate carteziene. Cum putem realiza transformarea
ecuatiilor de miscare cind trecem de la un sistem de coordonate carteziene
la un sistem de coordonate curbilinii? Tn cazul cind existd un potential de
cantitate de miscare, aceastd trecere se poate realiza foarte usor. Integrala
care intervine in principiul Hamilton este invariantd fati de transformari
de coordonate. Pentru a gisi ecuatiile de miscare pentru un sistem de
coordonate curbilinii, se efectueaza transformarea in cazul functiei L si
se dau ecuatiile de miscare in mod obisnuit. Diar poate fi folositi si expre-

sia diferentiala:
dS = P,dx, (14)

care isi pdstreazd valoarea si forma in cazul transformérilor de coordonate.
Coordonate noi se introduc de obicei cu ajutorul ecuatiilor:

I, = (ql! s (3 ‘]4): i=1, 2 38 4 (]5)
sau prin ecuatiile

qi=q[- (.'L']_, X9y X3y .'1'4), = 1, 2, 3, 4, (16)

Aceste ecuatii trebuie si satislacd conditia cd pentru fiecare sistem de
valori q; sd corespundd numai un singur sistem de valori x; si invers.
Prin transformarea functiei S(xi, xs, X2, x4) ajungem la functia S'(qu, qz.
Gs, q4). Sa electudm transformarea in ambele pirti ale ecuatiei (14). Obti-

nem relatia
dS' =P dq,
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unde
I
Pl Pty S
o4,
Avind in vedere cd dS = dS' pe baza ecuatiilor (14) si (15) gasim siste-
mul de ecuatii:
’ oz, - :
P = a_qu-’ i f=1,23; 4.
P; sint componentele cantitatii de miscare generalizatd. Daca se rezolva
acest sistem de ecuatii in raport cu cantitatile Pj, gdsim ecuatii de forma:

PEZPI" (qj’ P}), =15 25 3: 4,
Avind in vedere semnificatia lunctiilor S si S" avem relatia:

a5 a8’ \
—— — | 17

Daci se introduc expresiile de sub (17) in ecuatia (8) gdsim ecuatia Ha-
milton-Jacobi pentru coordonate generalizate.

8°. Transformarea Lorentz
Pentru cazul cind punctul material are miscarea rectilinie si uniforma

_’.
(in acest caz A = 0 sigp = 0) O. Onicescu a stabilit urmétorul po-
stulat:

JForma inerfiald Qg este invariantd penfru transformdrile care co-
respund deplasdrilor sistemului de referinfa legat de punctul material in
miscare”. [4].

In lucrarea noasird rolul lormei inerfiei Q, il joaca expresia dife-
rentiald dS. Pe baza postulatului de invariantd O. Onicescu a reusit
sd dea o noud deductie a formulelor de translormare Lorentz, o deductie
care pentru studiul migcdrii mecanice este mult mai potrivitd decit cea
obi-sn;u'i‘té.

In postulat se atrage atentia asupra faptului cd transformarea Lo-
renlz face legatura intre doua sisteme de referintd. Unul este in repaos
(relativ), iar altul este legat de punctul material in miscare.

Folosind postulatul fui O. Onicescu sd didm o noud deducere a
legii compunerii vitezelor. Sd examinam miscarea unui punct material care
se miscd in direclia axei xi1 a sistemului de referintd in repaocs. Coordona-
tele mdsurate in sistemul in repaos sint (xi, xs, x3), iar cele méasurate in
sistemul de coordonate legat de punctul material, (care se miscd cu viteza
v in directia axei x1), sint (a;, ¥, ry). Formulele care fac legdtura intre
cele doua sisteme de relerintd sint:

2 =B (2 — Vi), =B (t— = z), (18)
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Sa examinam miscarea punctului material intr-un sistem de referin{a
(q1,qz,qs). Axa q1 a aceslui sistem de coordonate sd coincidd cu axele
z,, x,. Pentru acest sistem de coordonale avem ¢;= ic ty Origina acestui
sistern se miscd cu viteza constanta 'vq in iraport cu origina sistemului de
coordonate (xi, x2, xs). Sd cdutdm formulele de transiormare care fac lega-
tura intre sistemele de coordonate (x], ap @3) $1 (4» Ga» g3)e Avind in ve-
dere ca sistemul (g;) se miscd cu viteza v, in directia axei xi, se pot
scrie urmatoarele relatii:
v i
gi=B,(x — vt), t, =8, (t — 3 x.), B, = V: (19)

2
Y q
— ?z'

Rezolvind sistemul de ecuatii de sub (19) in raport cu xi si t si daca se
introduc expresiile gésite in ecuatiile (18) gasim relaliile:

r vr
T = BJ‘ (4’1 = Vrllq), o= Br (tq —_— Fz'ql)l
unde
V—1: )
— 4 i

vr — = s Br = 7 = (20)

g 1 ——
o2 c2

Leuatia intiia de sub (20) este tocmai legea de compunere a vitezelor.
Observafie: Ecuatia fundamentald (1) are la bazd urmatoarele ipoteze:
|. Torta are forma data in electrodinamica;

2. dependenta de vitezd a masei este datd de relatia m = pmo. Din
lucrare se vede ca folosind aceste ipoteze si folosind ecuatia de miscare tip

+ -+
Newton (dp/dt =K) se pot da ecuatiile de miscare ale mecanicii teoriei
relativitatii restrinse. Ori ecuatia tip Newlon este o consecinta a legii
conservarii cantitatii de miscare. Deci la deducerea ecualiiler de migecare
ale teoriei reltivitatii restrinse se pot folosi legea conservarii cantitatii de
migcare precum si ipotezele 1 si 2.
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KPATKOE COJIEP)KAHUE

lpanoii smasoy, ypasumennsn Pampapron—§ro6n_n3 ypasuenui THna
Hrorona B TEOpUN OrpaHNYEHHON OTHOCHTEJILHOCTH

3. TABOII u P, B. AEWUTII

[IpuMerss MeTo/ BLIPAOOTAHHLIA B NpejLIecTBYoLER paGoTe (LI KaacCh-
YeCKOM MeXaHMKH), B 9TOH paboTe BhIBefeHO ypaBHeHHe ['aMmibToH-SIKOGU
OrpaHdyeHHON TeopPUH} OTHOCHTEJNHOCTH NPAMO U3 ypaBHeHmil Tuna HeioTona,
[los1y4eHHEle pesyJbTaTh @

1. ®akT, 410 ypaBHeHue IamuJbTOH—SIKOOH MOKET OBITh BHIBEJEHO
npsAMo u3 ypasHeHMH Tuna HpooTOHa XeJaeT BO3MOMHOH HOBYIO CHCTeMaTU-
3auMio ypaBHeHHil ABIKeHHsA. [IpeMMyLLUeCTBO 8TOil CHCTeMaTHsalul 3aKJio-
Yaercs B TOM, YTO sSCHee BUJHA CBASL MEX/[Y DPasHBIMH YPaBHEHUSIMU JBUMKE-
HUA, a TalKe 00JaCTh UX NPHMEHAeMOCTH.

2. Ilokasano, 4T0 YCJIOBMA, H3-32 KOTOPbIX ypapHeHue I aMHJIbTOH—
Slko6M MO)KeT GBITh MPAMO BHIBEJEHO M3 ypaBHeHuii THNA HboToHA SBJIAIOTCS
B TO )K€ BpeMs [0CTaTOYHbIMH YCJOBHMAMU Jisl OGecreyeHUsS MUHEMYyMa MHTe-
rpajia, BXOJAllero B OPMHLUN XaMHJILTOHA.

3. JlaeTcs HOBBIN BLIBOA (POPMYJIEI COCTaBa CKOPOCTE.

RESUME

Déduction directe de I’équation Hamilton—Ilacobi des équations
du type Newton dans la théorie de la relalivité restreinte

par

Z. GABOS et R. V. DEUTSCH

Dans le présent travail nous déduisons I'équation Hamilton—Iacobi de
la théorie de la relativité restreinte directement des équations du type
Newton, en appliquant une méthode élaborée dans un travail précédent
(pour le cas de la mécanique classique). En voici les résultats:

1. La déduction directe de I'équation Hamilton—Iacobi des équations
du type Newton permet de donner une nouvelle systématisation des
équations de mouvement. L’avantage de cette systématisation consiste en
ce qu'elle permet d'entrevoir plus clairement le rapport entre les différentes
équations de mouvement et leur domaine dapplicabilité,

2. Les conditions qui rendent possible la déduction directe de 'équation
Hamilton—Iacobi des équations du type Newton sont toujours suffisantes
pour assurer le minimum de lintégrale qui intervient dans le principe
[Hamilton.

3. Nous présentons aussi une nouvelle déduction de la formule de
composition des vitesses.




