Megoldas. A v sebességgel mozgd m tomegi, e toltési elektront az eBv Lorentz-erd tartja r sugara korpalyan.
Ha a newtoni fizika (nemrelativisztikus) térvényeit alkalmazzuk, az

va

(1) eBv =

r

mozgasegyenletet irhatjuk fel. Mivel az elektron sebessége és a mozgasi energidja kozotti kapcsolatot az

1 [2Em
(2) E, = §mv2, azaz V=

Osszefiiggésekbdl szamithatjuk, (1) és (2)-bdl a palyasugarra

V2E.m
3) r=—
eB
adodik.
Vajon jogos-e a newtoni fizika Osszefiiggéseinek hasznalata a jelen esetben? Szamoljuk ki a palyasugarat relativisz-
tikusan is, és vessiik 0ssze az eredményt a klasszikus képlettel! Ha a tovabbiakban m-mel az elektron nyugalmi tomegét
jeloljiik, E-vel az Osszenergiajat, p-vel pedig az impulzusat, akkor a kovetkezs relativisztikus képleteket irhatjuk fel:

(4) E =mc? + By,

(5) E = /(me?)” + (pe)’,

mc2

muv

P

és a kormozgasra vonatkoz6 mozgasegyenletet:
(6) EB’U = . — = —

Ez utébbibdl a palyasugar kifejezhets:

majd (5) és (4) segitségével a formula

VEZ +2mc2Ey,
(7) - o T 2mce

ceB

alakra hozhaté.
Jobban 6ssze tudjuk hasonlitani a nemrelativisztikus és a relativisztikus képletb6l szamolt palyasugarakat, ha az
elektron mozgési energidjat az mc? = 510 keV egységekben mérjiik. Legyen

Em

mc?’
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ekkor (3) szerint

Tnemrel. = g Y 2>‘7

mig (7) alapjan
me
ol = A2 .
Ml = Tp VAR

A kétféle formulabol szamolt palyasugarakat ((mc)/(eB) egységekben mérve) az dbra szemlélteti. A négyzetgyokok
el6tt allo kifejezés a feladatban szerepls 1 teslas mégneses indukeid esetén
me  9,1-107%1-3.108
eB 16-10719.1

m = 1,7 mm.
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Szamitsuk ki most a palyasugarakat a feladatban megadott energidkra!

a) Az elsG esethben \ = 100 < 1, ilyenkor a nemrelativisztikus és a relativisztikus szamolas ugyanarra az ered-
ményre, 0,24 mm-re vezet.
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b) Ugyancsak j6 a nemrelativisztikus kozelités A = 510 ~ 0,02-nél, a palyasugar 0,34 mm [

¢) Az 51 MeV-es elektronok mozgasi energiaja a nyugalmi energia 100-szorosa, tehat A > 1. Ez az ultrarelativiszti-
kus hatareset, amikor az ilyenkor helyes relativisztikus képlet 17 cm-t, a hibas klasszikus formula pedig csak 2,4 cm-t
ad.

Az abréan az a) és b) esetet nem tudtuk feltiintetni, mert a valasztott lépték mellett az orig6tol vonalvastagsagnyira
helyezkednek el. Az azonban jol latszik, hogy a kétféle képlet eredménye itt — gyakorlatilag — megegyezik. Az eltérés
A = 1-nél valik szamottev6vé, az ultrarelativisztikus ¢) hatareset pedig mar nem fér ra a rajzra, helyette A = 10-et
jeloltiik be. Ebben az energiatartomanyban a klasszikus és a relativisztikus szamolas alapvet&en kiillonb6z6 eredményre
vezet.

LA Szerkesztébizottsag eredeti szandéka szerint a b) kérdésben 510 keV-os energiat adott volna meg (az angol forditasban ez a szamérték
szerepelt), ez éppen A = 1-nek felel meg. Ilyenkor a klasszikus és a relativisztikus szamolas eredménye mar észrevehetGen eltér egymastol.



