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Zadanie teoretyczne — T2, zawody II stopnia, XXXOF.

Dwa protony i dwa pozytony poczatkowo spoczywaja w narozach kwadratu (rys. 1). W pewnej
chwili protonom 1 pozytonom pozwalamy porusza¢ si¢ swobodnie. Oblicz w przyblizeniu sto-
sunek predkosci koncowych pozytondéw do predkosci koncowych protonéw. Proton jest okoto
2000 razy cigzszy od pozytonu.

Rys. 1

Rozwigzanie
Prawo zachowania energii catkowitej
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gdzie: e — tadunek elementarny, a — bok kwadratu w potozeniu poczatkowym, m, M — masy
pozytonu i protonu, V, V — predkosci koncowe pozytondw i protondéw, k — stala zwiazana
z wyborem jednostek — nie wystarcza do wyznaczenia stosunku v /V.

Symetria uktadu powoduje, Ze prawa zachowania pgdu 1 momentu pgdu sa automatycznie spet-
nione i nie prowadza do zadnego nowego rownania. Kierujac sig trescia zadania nalezy poszu-
ka¢ rownania, ktore bytoby prawdziwe chociaz w przyblizeniu. Takim réwnaniem moze by¢
prawo zachowania energii ukladu proton-proton. Prawo to jest oczywiscie stuszne tylko
w przyblizeniu, bo uktad proton-proton podlega zewngtrznemu oddziatywaniu ze strony pozy-
tonéw. Przyblizenie to jednak jest bardzo dobre, gdyz stosunek mas m/M = 0,0005 jest bardzo
mata liczba i pozytony tak szybko oddala si¢ od protondéw, ze protony w. tym czasie prawie
wcale nie zmieniaja swego stanu (tzn. ani si¢ przesuna, ani nie rozpedza). Caty dalszy dtugo-
trwaly proces oddalania si¢ protonéw uwarunkowany jest tylko ich wzajemnym oddzialywa-
niem; zatem
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