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Zadanie 3 (wersja A i B).

Dwa jadra atomowe zblizaja si¢ do siebie. Kazde ma mas¢ m i porusza si¢ z predkoscia v
(kierunki predkosci sa rownolegle). Po zderzeniu obserwujemy dwa jadra o masach M; = %m
i My = im, ktére kontynuuja ruch pierwotnych jader (tzn. maja t¢ sama predkos¢ i kierunek co
pierwotne jadra), oraz uktad czastek powstalych w zderzeniu, X. Obliczy¢ mas¢ niezmiennicza
uktadu X, Mx. Podaé réwniez wyrazenie na My w szczegdlnych przypadkach: a) M; = M,
oraz b) Ml = M2 = %m

Uwaga: Zastanowic sig, jaki jest kierunek wektora pedu uktadu X. Pomingc efekty zwiqzane z

budowaq jgdra.

Przed zderzeniem Po zderzeniu
v ( : ) v
0 0 ( : : )

Ze wzgledu na zasadg zachowania pgdu ped uktadu X jest rownolegty do wektora predkosci v —
jest to problem jednowymiarowy. Jednostki: ¢ = 1. Oznaczenia: v = (1 — v?)~1/2,

Rozwiazanie.

Sposob I ,,bezposredni”: Dodaje energie i pedy zderzajacych sie fragmentow jader
Energia: Ex = vy(m — My) + v(m — My).
Ped: Py = vy(m — My) — vy(m — M,).

Sposob II ,,posredni”: Odejmuje energie i pedy pozostatych fragmentow jader od catkowitej
energii i pedu

Energia przed zderzeniem: FE,,..q = e + e, gdzie e = ym.

Energia po zderzeniu: E,, = F, + Ey + Ex, gdzie &y = yM,oraz Ey = v M.

Ped przed zderzeniem: py,..q = p1 + p2, gdzie p; = vym oraz py = —vym.

Ped po zderzeniu: p,, = P + P + Px, gdzie P, = vyM, oraz P, = —vy M.

Z zasady zachowania energii, £y, ..q = E,, otrzymuje Ex = 2e— Ey — Ey = y(2m— M; — Ms).
Z zasady zachowania pedu, pp,.eqa = Ppo» Otrzymuje Px = py +ps — P — Py = vy(—M; + Ms).

1



Odpowied?

Masa niezmiennicza uktadu X wynosi

My = (E% — P2)Y2 = ~[(2m — My — My)? — v*(M, — M,)*Y/2.

Jesli My = 3m i My = +m, to otrzymuje Mx = »[1 — v?/4]"/2.

a) Dla My = M, otrzymuj¢ My = vy2(m — My).
b) Dla M, = M, = %m otrzymuj¢ Mx = ym.



