
I. megoldás. Két részeske rugalmas ütközését élszer¶ tömegközépponti rendszerben vizsgálni, mivel ebben

a koordinátarendszerben a részeskék sebességének abszolút értéke változatlan marad, sak irányuk változik meg.

Legyen az M tömeg¶ részeske ütközés el®tti sebessége a laboratóriumban rögzített koordinátarendszerben v0. Ekkor
a tömegközéppont sebessége vTK = v0M/(M + m). A tömegközépponti rendszerben az M tömeg ütközés el®tti

sebessége v0 − vTK , ütközés utáni sebessége |v0 − vTK | · e, ahol e egy egységvektor, amelynek lehetséges irányait

az impulzusmegmaradás határozza meg. Visszatranszformálva a laboratóriumi koordinátarendszerbe, az ütközés utáni

sebesség:

(1) v = vTK + |v0 − vTK |e = v0

M
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Ábrázoljuk geometriailag az (1) egyenlettel adott vektor összeadást (1. ábra).

1. ábra

A v vektor kezd®pontja A, végpontja egy O középpontú, r = v0m/(M +m) sugarú gömbön van, AO = v0M/(M +
m). Mivel M > m, A a gömbön kívülre esik. M sebességének az iránya akkor változik a legtöbbet, ha v egyenese érinti

a gömböt, ekkor

(2) sinα = r/AO = m/M.

Beláthatjuk, hogy ez az eltérülési szög valóban megvalósítható
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II. megoldás.Tegyük fel, hogy az ütközés utánM sebessége α.m sebessége β szöget zár beM v0 kezd®sebességével

(2. ábra).

2. ábra

Felírhatjuk az impulzus és az energia megmaradását kifejez® egyenleteket:

MvM sinα = mvm sinβ(3)

Mv0 = MvM cosα+mvm cosβ(4)

(1/2)Mv2
0
= (1/2)Mv2

M
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m
.(5)

Az egyenletrendszerb®l kifejezhetjük α-t β függvényében:

(6) tgα =
sin 2β

(M/m)− cos 2β
.

Deriválással megkaphatjuk azt a β szöget, amelynél tgα maximális, erre cos 2β = (m/M) adódik. (6)-ba visszahelyet-

tesítve a részeske maximális eltérülési szögére adódik:

(7) tgα =
m√

M2 −m2
, azaz sinα = m/M.
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