Mivel a rendszerre kiilsé eré nem hat, az {itkozésre teljesiil az impulzusmegmaradas tétele. Az elektron tomege
mintegy 2000-szer kisebb a proton tomegénél, ezért a kovetkezSkben elhagyjuk, az m, = mp kozelitést hasznéljuk.
Az impulzusmegmaradas alakja:
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a) Ha csak azt koveteljiik meg, hogy a sebességek nagysaga legyen azonos, akkor ezt tetszéleges vg esetén ki tudjuk
elégiteni, mert az energiamegmaradés is teljesiilhet:
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tehat u = vo/ V/2, azaz a proton és a hidrogénatom a bejové proton irdnyahoz képest 45°-ban repiil ki. Ez teljesiilhet,
csak megfelelGen kell iitkoztetni ket (lasd az dbrdt). Ha tehat csak azt akarjuk, hogy a sebességek nagysaga legyen
azonos, tetszéleges kis gyorsitofesziiltséget alkalmazhatunk.

b) Ha a sebességvektorok egyenlGségét koveteljilk meg (4 = 4s), akkor nyilvan @, =ty = 7U,/2.
Ekkor viszont az energiamegmaradas csak gy teljesiilhet, ha a hidrogénmolekula gerjesztédik az iitkdzés soran.
Legyen a gerjesztés energidja <. Igy
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A gerjesztési energia akkor minimalis, ha a hidrogénatom az alapallapotbdl (n = 1) az els6 gerjesztett allapotba
(n = 2) kertil. Jeloljiik ezt az energiat e12-vel. Nyugalmi helyzethol U fesziiltséggel gyorsitott proton sebessége (nem-
relativisztikus esetben) az
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egyenlGséghol hatarozhato meg. Igy 2eU/m, = v* = 4e15/m,,, tehdt U = 2¢15/e. Felhasznalva a Balmer-formulat
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Tehat ebben az esetben legaldbb 20,25 V fesziiltséggel kell a protont gyorsitani.

Czirok Andrds (Miskolc, Foldes F. Gimn., IV. o. t.) dolgozata alapjan.



