




물리의 정석 솔루션: 특수 상대성 이론과 고전 장론 편





연습 문제 1.1:

  

해답: 

′ 
 

 ′ 

 

 
 ㆍ

  



연습 문제 1.2:



해답:

′   ′  
 




      ′

′ 
 

′ 
 ㆍ








′ ′
″ ″

′ ″
′ ″



′
′  



″
′  



 





연습 문제 3.1: 

            

해답:



 

 

 lim
→


 

          

 
 




 
 




 
 




 
 




 lim
→


 




 
 




 
 




 
 




 lim
→

          



            

          

 lim
→
          
          

 





연습 문제 5.1:

   

해답:

   
 

 
 







   
 

 
 

  


연습 문제 5.2:

  


해답:











 

 

 

 













    
   
   
   











 

 

 

 



    

   











 

 

 

 

























 

 

 

 











 

 

 

 













    
   
   
   











 

 

 

 

  





  





연습 문제 6.1:

  

   

 ′  


  

 ′   
  

해답:

  


 

  ′   
 




 ′   

 

    




   ′   

 




 ′   

 

 ′   
  



 ′  


   

 ′  



  

 

  



연습 문제 6.2:

  

  




  



 

 





 




 

해답:

  




  



 

   




 

  

 


  



 

   




  







연습 문제 8.1:

   

 

  

해답:

      

 

  











   

   
    
    

   


 
 




















 






 

   
   

′   
  

  

 



′  ′   
  

  

  
  

   
  

   
  

   
  

  

 
  

   
  

  

   
   

   

′  ′   
  

  

  
  

   
  

   
  

   
  

  

 
  

   
  

  

 

′  ′   
  

  

  
  

   
  

   
  

   
  

  

 
  

   
  

  

 

′  ′   
  

  

  
  

   
  

   
  

   
  

  

 
  

   
  

  

 



′  ′   
  

  

  
  

   
  

   
  

   
  

  

 
  

   
  

  

  

′  ′   
  

  

  
  

   
  

   
  

   
  

  

 
  

   
  

  

 



연습 문제 8.2:

 

 

해답:



   

′ ′′ 
   ≈ 

′  
′  ≈

′  ≈

′  
′  ≈ 
′  ≈



연습 문제 8.3:

해답:



 

  











   
   

    
   

  


 
 


















 

 


 



 

   
   

′   
  

  

 



′  ′   
  

  

  
  

   
  

  

 

′  ′   
  

  

  
  

   
  

  

 

′  ′   
  

  

  
  

   
  

  

 

′  ′   
  

  

  
  

   
  

  

 

′  ′   
  

  

  
  

   
  

  

 



′  ′   
  

  

  
  

   
  

  

 



연습 문제 8.4:






∇⋅ 

∇⋅  

∇× 
   

∇⋅∇×  

∇×∇  

해답:




 


∇⋅




 


∇⋅  ∇⋅








 ∇⋅


 ∇⋅∇× 

∇⋅∇×  




 ∇⋅∇×   ∇⋅




∇⋅ 





연습 문제 11.1:

 

  ×

해답:

    
  


 

         

 

    
  


 

   


   
   

   
   



   

  × 

   



    
  


 

   


   
   

   
   



   

 ×

    
  


 

   


   
   

   
   



   

 ×

  ×  

∴  ×



연습 문제 11.2:

           

해답:

    
 

   

    
  


 

   
  


  

   
   

   
   

  


  

 



 


  

 


 




 


 






    



    
  


 

   


   
   

   
   



  





연습 문제 A.1:

 



 


 



해답:

  


⋅




⋅

 

  







  





110쪽 추가 문제 1:

″ 


″ 




 

 



해답:

그림 2.1을 통해 문제 상황을 살펴볼 수 있다. 로런츠 변환

을 통해 시공간 좌표들 간의 관계가 주어진다.

※식 2.1: ′ 
 

※식 2.2: ′ 
 

※식 2.5: ′′ 
′ ′

※식 2.6: ′′ 
′ ′

식 2.1과 식 2.2를 식 2.5에 대입해 정리하자.



′′ 

 

 
  


   


   




 

 


분모를 간단히 할 수 있다.








  

     





   

   

  

  



 

  


 

이를 대입하면 식 2.10을 얻는다. 같은 방식으로 식 2.1과 

식 2.2를 식 2.6에 대입해 정리하자.



′′ 

 

 
  


   


    




 

 


 




164쪽 추가 문제 2:



  

   

해답:





   

질량×속도

질량 ×속도

질량×속도
  질량 ×속도

속도



 → 

질량

속도 



→

    

    



258쪽 추가 문제 3:

    

   


해답:

   

   


 


          

         

   










   




258쪽 추가 문제 4:


    

해답:

 

′       ′  


  



  ′′

 
 






 
  



≡  
 

 


 

   T 




  T


 


∴
   T  









  ′′

 
′

  T  
′

≡


 

  T  
′

  T  
′

    
T ′

    ′

  ∙′  
∴ ′   ′     

 



∙    ⇒   TC T  I

 T  C  T  

∴ T   C  T



432쪽 추가 문제 5:

∇×∇×  ∇∇⋅∇


해답:

∇×    

∇×    

∇×    



∇× ∇×   
∇×   

∇× 

      

 
  

    




∇× ∇×    
  

  
 

  



∇× ∇×    
  

  
 

  

  
  

  
      

∇⋅ 
 
 


∇
  ∇∇

∇
 

 
  

 
  

  
 

  
  

 
  

∇× ∇×    ∇    
∇ㆍ 

 ∇    
∇∇ㆍ 

 

∇× ∇×   
∇∇ㆍ   ∇  

∇× ∇×   
∇∇ㆍ   ∇  



∇×∇×  ∇∇⋅∇





