Megoldas. Az olajban azért csokken le a toltések kozott haté erd, mert a toltott részecskék elektromos tere
polarizalja az olajat, elektromos dipolusok alakulnak ki a folyadékban (méghozza a térerGsség nagysagatol fiiggéen
helyrdl helyre valtozo modon), és a dipélusok részben learnyékoljak a toltések elektromos terét.

Az olajfiirdében vizszintesen mozgatva a toltéseket valoban kevesebb munkaval lehet Gket eltavolitani egyméstol,
mint amennyi munkat a levegSben vizszintesen mozgatott toltések végezni képesek. A korfolyamat azonban nem csak
a vizszintes elmozdulasokbol &ll, a toltéseket fliggSlegesen is mozgatnunk kell. A két toltést egyméshoz kozel tartva
meritjik be az olajba, és egymastol tavol emeljiik ki Sket a folyadékbol. Ez a két mozgas-szakasz a munkavégzés
szempontjabol nem szimmetrikus!

Amikor a toltések kozel vannak egymashoz, az elektromos teriik gyakorlatilag teljesen ledrnyékolodik (hiszen azonos
nagysagu, de ellentétes elGjeli toltések elektromos tere, ha a két részecske pontosan ugyanazon a helyen lenne, egzaktul
kioltana egymast). A kozeli toltések tehat — szdmottevs elektromos mezd hianyaban — nem polarizaljak az olajat, igy
a bemeritésiik soran az olaj polarizacids terével nem kell torédniink.

Nem ez a helyzet akkor, amikor az egymastol eltavolitott toltéseket ki akarjuk emelni az olajfiird6bsl. Mind a két
toltésnek erds elektromos tere van, amely gy polarizalja az olajat, hogy a pozitiv toltéshez a dipélusok negativ oldala
lesz kozelebb, a negativ toltésnél pedig forditva: a dipolusok pozitiv oldala fordul a toltott részecske felé. Mindkét
toltés kiemelésénél a dipolusok vonzoerdt fejtenek ki a toltott testekre, tehat megnehezitik azok felemelését.

A latszolag miikodSképes berendezés tehat mégsem képes folyamatosan munkét végezni, nem tekinthets perpetuum
mobile-nek.

Megjegyzések. 1. Tébben megsejtették, hogy a megoldas kulcsa a fligg6leges mozgasok soran végzett munkak kii-
16nbozGsége; ez az allitds azonban nem elég a teljes megoldashoz, ahhoz a kiilonbség fizikai okarol is kell mondani
valamit.

2. Néhanyan felvetették, hogy ha a toltések fliggéleges mozgatasakor vész el a ,nyert” munka, akkor miért nem elég
csak rovid fliggtleges szakaszokon mozgatni a toltéseket, éppen csak egy kicsit bemeritve az olajba, illetve kiemelve
onnan a toltéseket. Kicsiny szakaszokon mindkét munkavégzés dnmagaban is kicsi, tehat a kiilonbségiik is elhanya-
golhatova tehets. Néhanyan éppen igy ,bizonyitottak be” — tévesen —, hogy a fliggSleges szakaszok a munkavégzés
szempontjabol érdektelenek. Valojaban az a helyzet, hogy a toltések kozotti vonzoers az olajban csak akkor tér el
lényegesen a levegében mérhets erét6l, ha a toltések elég tavol vannak az olaj felszinétsl; a vonzéerd kozvetleniil az
olaj felszine felett ugyanakkora, mint amekkora egy kicsivel a felszin alatt.

3. Egyesek az olajban felléps nagy sarlédassal probaltak megmenteni az energiamegmaradés latszolag sériils tor-
vényét. Ez hibas megkozelités, hiszen a surlodasi ers (és ezzel egyiitt az ellenében végzett munka) tetsz6legesen kicsivé
tehetd, ha a mozgast elegendGen lassan hajtjuk végre. Az ,drokmozgdk” miikodSképességének cafolatdnal nem érdemes
a veszteségekkel foglalkozni; egy latszolag energiat termels elektrosztatikus 6rokmozgd nem a mechanikai veszteségek
miatt miikodésképtelen!

4. Voltak, akik az energiamegmaradas tételébdl kiindulva ,bizonyitottak”, hogy a fliggsleges szakaszokon a mun-
kavégzés éppen megfelel6 nagysagu lesz, igy az energiamegmaradas tétele nem sériil. Ez korkoros érvelés, és hidba
vélasz a feltett kérdésre az, hogy ,,azért nem miikodik, mert a fizika torvényei tiltjak”, a kitiz6 nyilvanvaldéan nem ezt
a megoldast varta.

Ha a fizika bizonyos torvényei azt sejtetik, hogy egy berendezés 6rokmozgoként mikoddik, akkor az igazi kihivés:
az energiamegmaradas tételére valé hivatkozas nélkiil jojjiink ra, hol van hiba a latszolag jol hangzé érvelésben. Ha ez
sikeriil, ezaltal jobban, mélyebben megértjiik a szébanforgé fizikai jelenségkort és a ra vonatkozo fizikai torvényeket.



