Megoldas. Az elektron tomege mintegy 2000-szer kisebb, mint a proton tomege, ezért jogos kozelités az, hogy a
hidrogénatomot és a bombéaz6 protonokat egyarant my, = my, = m = 1,673 - 10727 kg tomegi részecskének tekintsiik.
Az {itkozés elstt vy = 10° m/s sebességl proton mozgasi energiaja

1
Eop = §mv(2) =8,37-107" J =837 al.
(A proton sebessége elhanyagolhatoan kicsi a fénysebesség mellett, emiatt jogos a ,klasszikus”, nemrelativisztikus

mozgési energia képletének hasznélata.)
A hidrogénatom n-edik gerjesztési szintjének energiaja a Balmer-formula szerint:

Ey
E, = —F=3,
(n+1)?
ahol Fy = —2,2 aJ az alapallapot energidja. Ennek megfelel6en a negyedik gerjesztett allapot és az alapallapot
energiakiilonbsége:
Ey

24
? — EQ = —% EO = +2,11 aJ.

A két részecskébdl (a protonbol és a hidrogénatombol) allé rendszer k6zos tomegkdzéppontja

AEy,u=Ey—Ey =
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sebességgel mozog a laboratériumhoz képest.

Vizsgaljuk az titkozést a tomegkdzépponti (vagyis a tomegkdzépponttal egylitt mozgo) koordinata-rendszerbdl!
Ebbdl a rendszerbdl nézve mindkét részecske v’ = vy, nagysagu sebességgel kozeledik a kozos tomegkdzéppont felé,
mindkett§jiik mozgasi energidja

1
E = §m1/2 = 2,09 aJ,

a rendszer Osszenergidja pedig Fisses = 2E = 4,18 al.
Az 1itk6zés soran a rendszer teljes lendiilete valtozatlan (nulla) marad, igy az egyforma tomegi részecskék ugyan-
akkora v” sebességgel 16k6dnek szét, a mozgasi energidk Osszege pedig a gerjesztésnek megfelels AFg 4 értékkel

lecsokken: 1 1
E" = §mv”2 + §mv”2 = Fissges — AFoq = 4,18 aJ — 2,11 aJ = 2,07 aJ.

Innen kovetkezik, hogy a részecskék sebessége az iitkdzés utan

E' [207-10-18 m
o= [ 2 L g 510t B
v m 167-10-2 kg s

A részecskék sebességét a laboratoriumi koordindta-rendszerbe visszatranszformélva kapjuk, hogy a gerjesztett
hidrogénatom

Uh = Vg + 0" = 8,5 104 =,
S

a proton pedig

_ " o_ 4 m
Up = Vtkp — ¥ = 1,5-10 "

sebességgel fog mozogni az iitkdzés utan.



