A feladatot legkOonnyebben az energiamegmaradas tétele segitségével oldhatjuk meg. ElGszor azt kell meghata-
roznunk, hogy mennyivel valtozik meg két — egyarant e toltést — test potencidlis energiaja, ha r-t6l R-re novekszik
tavolsaguk. Mivel a koztiikk haté Coulomb-er§ = tavolsagnal

f(z) = ke?/2?,
ezért az energiaviltozés — amely a végzett munkaval egyenls:
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Ha a testek nagyon messze keriilnek egymastol (R > r), akkor 1/R elhanyagolhato 1/r mellett, és igy a potencialis
energia megvaltozasa ke?/r.
Ha a fenti levezetést kozvetleniil alkalmazzuk feladatunkra, akkor csak annyit allithatunk, hogy a négy toltés kezdeti

4ke? Ja + 2ke® /N 2a

potencialis energidja megegyezik a mozgéasi energidjukkal, mikor mar nagyon eltavolodnak egymastol. Ha v-vel jeloljiik
a pozitronok, u-val pedig a protonok sebességét a végtelenben, akkor a

ke? 1 45 1 9

- (4++v2) =2 <2mv + 2Mu )
Osszefiiggés csak a mozgasi energiak dsszegét adja meg, de nem mondja meg, hogy milyen aranyban osztoznak az egyes
részecskék ebbdl az energiabol.

Hasznaljuk ki, hogy a proton tomege sokkal nagyobb a pozitron témegénél (M > m)! Mivel kezdetben azonos
er6k hatnak valamennyi részecskére, ezért a protonok kb. 2000-szer kisebb gyorsulassal mozognak, mint a pozitronok.
Van egy olyan idépont, amikor a pozitronok mar lényegesen eltavolodtak egymastol (r > a), de a protonok még alig
mozdultak meg (As < a). Hogy a nagysagrendeket — és igy a kozelités pontossagat — megbecsiilhessiik, tételezziik
fel egy pillanatra, hogy a testek a kezdeti gyorsulassal mozognak egy ideig (természetesen ez nem igaz, hiszen ahogy
tavolodnak, a koztiik hato ers cstkken, de a nagysagrendi becslést ez nem rontja el). Ekkor az azonos id6k alatt a
megtett utak a tomegekkel forditottan ardnyosak. Mialatt a pozitronok 50a utat tesznek meg, azalatt a protonok
ennek csak 1/2000-szeresét, vagyis (1/40) a-t. Az 50a elég nagy ahhoz, hogy a-hoz képest ,végtelen”nek tekintsiik
(legalabb 10 % pontosséagig), az (1/40)a pedig elég kicsi ahhoz, hogy a mellett elhanyagoljuk, vagyis ugy vegyiik,
mintha a proton meg sem mozdult volna (megint csak 10 %-nal kisebb hibat vétiink). Ha tovabb varunk, a pozitronok
lényegében véltozatlan sebességgel repiilnek tovabb, a protonok pedig lassan megindulnak, de mozgéasuk a pozitronokra
mér egyaltalan nincs hatassal.

A tényleges szamitasban két esetet kell megkiilonboztetniink.
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1. dbra
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Ha az egyforma tipusu részecskék a négyzet 4tloi mentén helyezkednek el (1. abra), akkor az energiatétel a két
egymésutani lépésben:

4ke?a + ke* /v 2a = 2 - (1/2)mv?,
ke?/v2a =2 - (1/2)Mu?
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alaki, ahonnan

A sebességek aranya:

~ 0,007.



2. dbra

Amennyiben a protonok kezdetben a négyzet azonos oldalélének végpontjain voltak (2. abra), tugy a kovetkezd
Osszefiiggéseket irhatjuk fel:
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ahonnan

~ 0,01.

Meszéna Géza (Bp., Berzsenyi D. Gimn., III. o. t.)

Megjegyzés. A legtobb versenyzé azt a hibas feltevést tette, hogy a protonok és pozitronok egyenlé aranyban osz-
tozkodnak a kezdeti potenciélis energian és igy a sebességek aranyara /m/M = 0,02 értéket kaptak. Ezt a feltevést
csak valamilyen részecskénként érvényes energiatétellel lehetne alatamasztani, ilyen viszont nem létezik. Az energia-
megmaradas tétele csak a rendszer teljes energidjara ad Osszefiiggéseket.



