I. megoldas. Jeloljiik az {itkozés el6tti sebességvektorokat vi-gyel és vo-vel, az {itkozés uténi sebességvektorokat
pedig vi-vel és v)-vel, a héliumatomok tomegét pedig m-mel! A feladat szovege szerint |v1| = v; = 800 m/s és
|’UQ| = Vg = 600 III/S.

A rugalmas iitk6zés soran megmarad az itkdz6 molekulak Osszimpulzusa és Osszenergiaja:

mvi + mva = mvy + mub,
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§mvf + §mv2 = §mv'12 + §mv§2,
azaz
(1) v1 + w2 = v + vy,
(2) Vi Fvs = vy
v
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Az impulzusmegmaradast kifejez6 egyenletet az dbrdn lathato vektorOsszeggel is szemléltethetjiik. Tudjuk, hogy
az litkozés el6tti sebességek azonos irdnyuak, emiatt fennall:

[v1 + w2l = (v1 +v2)%.
Irjuk most fel az ABC haromszogre a koszinusz-tételt:
(3) V2 + v — 20,0l cos(180° — a) = (v1 + v2)?,

ahonnan az {itk6zés utani sebességvektorok keresett o szogének koszinusza kifejezhet6:

n e _ L6808 =0 = o] + 2010
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A szogletes zarojelben allo kifejezés (2) miatt nulla, igy (4) a kovetkezs egyszertd alakba irhato:

V1V
5 cosa = ——.
®) T

Alkalmazzuk a mértani- és a négyzetes kozepekre vonatkozd
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egyenl6tlenséget, amely (v] — v§)2 > 0 nyilvanvalo kovetkezménye! Ennek segitségével és (2) kihasznalasaval (5) igy

alakul:
cosa > 201 V9 _ 201V9 _ 2 - 800 - 600
TP+ vi+ed 8002+ 6002

= 0,96,

ahonnan o < 16,26°. A héliumatomok iitkdzés utani sebessége tehat legfeljebb ekkora szoget zarhat be egymaéssal, és
az egyenlGség akkor all fenn, amikor v] = v5,.

V1 + U2

II. megoldas. Vizsgaljuk a folyamatot a — 700 2 sebességgel mozgd tomegkozépponti rendszerbdl!
S

Innen nézve a két atom ugyanakkora, 100 m nagysagi, de ellentétes iranya sebességgel kozeledik egyméshoz. Az

litkdzés utén is egymassal ellentétes irdnyban, valtozatlan nagysagu sebességgel kell mozogjanak, csak igy teljesiilhet
az energiamegmaradas és az impulzusmegmaradas torvénye.
Az eredeti koordinata-rendszerbe gy térhetiink vissza, ha a tomegkozépponti rendszerbeli sebességekhez hozza-

adjuk a tomegkdzéppont 700 m nagysagu sebességét (lasd az dbrdt, melyet az attekinthetGség kedvéért 100-szorosan
s

lecsokkentett sebességnagysagokkal rajzoltunk fel).



A feladat hatralévs részében azt vizsgaljuk, hogy ¢ fiiggvényében milyen értékeket vehet fel az o = a; + ag $z0g.
Szamitsuk ki tg a-t az addicids tétel felhasznélasaval:

sin ¢ sin ¢

t t — 7
tga =tg(ag + a) = g tigas _ 7+COS,SD 7 PP — Lsing.
1—tga;tgas ) sin sin ¢ 24

a 74+ cosp 7—cosp
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Lathato, hogy a 0 < ¢ < 180° értelmezési tartoményban 0 < tga < Yk vagyis 0 < a < 16,26°. Az {itkdzés utani

sebességvektorok szdge akkor maximalis, amikor ¢ = 90°, ilyenkor v] = vj.



