RESENI ULOHY ¢&.6 (prémiova)

Pruzné sridzka dvou stejnych kuleénikovych kouli (nerelativistické
FeSeni) :

Zvolme vztaznou soustavu tak, aby jedna z kouli byla v této soustavé pred
srdzkou v klidu (napf. soustava spojend s kule¢nikovym stolem). Ozna¢me
p hybnost koule ptfed srazkou. Hybnosti kouli po srazce ozna¢me p; a ps.
Pt1i srazce ptisobi koule na sebe silami, které jsou z hlediska soustavy kouli
silami vnit¥nimi. Soustava kouli je tedy izolovana. Proto je celkova hybnost
soustavy pred srazkou a po srazce stejna:

P=pi+Ds- (1)
Jelikoz je srazka pruznd, zachovava se i soucet kinetickych energii obou kouli:
PP @)
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kde m je hmotnost jedné koule.
Nejprve predpokladejme, Ze vektory pi a p, maji libovolny smér, ale spl-
fuji rovnici (?7?) :

Sy

Podle kosinové véty pro tento trojuhelnik plati:
P> =pi+ 3 — 2pipycosa = p? + pa + 2p1pacos 3 . (3)
Podle rovnice (??) musi byt také splnéna podminka:
P’ =pi+ps. (4)
Posledni dvé rovnice jsou splnény soucasné, pravé kdyz plati:

pipacos B =0. (5)



Mozna Teseni jsou:

cosB=0, (6)
p1=0, (7)

Podle podminky (?7?) jsou vektory pi a p5 na sebe kolmé (5 = 90°). Koule
se tedy rozleti pod pravym thlem. (VSimnéte si, ze ve vypoctu neni zadny
predpoklad o tom, jak do sebe koule narazi, t.j. jaky je ihel mezi vektorem
hybnosti prvni koule a spojnici stfedli kouli v okamziku srazky. Tento thel
urcuje, do jakych sméri se koule rozleti za soucasného splnéni podminky
(?7).)

Podminky (??) a (??) popisuji mezni pfipady. Prvni z nich popisuje stte-
dovou srazku kouli, pii které se dopadajici koule zastavi a koule, kterd byla
puvodné v klidu, prevezme veSkerou hybnost. Druh4 podminka popisuje pfi-
pad, kdy se koule minuly, t.j. ke srazce nedoslo.

Relativistické reseni :
Opét vyjdeme ze zdkona zachovani hybnosti a energie. Rovnice (?7) a
(??) mizeme psat beze zmény, zdkon zachovani energie bude mit tvar:

mc? + \/m204 + p?2c® = \/m2c4 + p2c + \/m204 + p3c? (9
kde mc? je energie koule, kterd je v klidu. Dosazenim za p z rovnice (?7) a
upravou dostaneme:
cos B =
oo [m%Q + \/(m202 + p1)(m?c? 4 p3) —mc (\/m202 + pi + \/m202 +p§>] :
(10)
Uhel rozptylu £ je v relativistickém p¥ipadé zavisly na velikostech hybnosti
p1 a pg, a tedy jiz neplati, Ze se koule rozleti pod pravym tihlem. V ptipadé,

7e rychlosti kouli jsou po srézce stejné (p1 = pa = pp), budou mit rovnice
(?77?) resp. (?7) tvar:

mc® + \/m2ct + p2c? = 2y/m2ct + pc? (11)




resp.:
p® = 2pa(1 +cos fB) . (12)

Dosazenim (??) do (??), Gipravou a vyuzitim vztahu pro relativistickou hyb-
nost

mu
p= L (13)
-5
dostaneme pro thel rozptylu:
B 1
— =\ 14
cos X11 (14)
kde
c? —v? v2
X =2 2 ( 1+m—1>. (15)

Uhel rozptylu tedy zavisi na rychlosti dopadu &astice. Nerelativistické pribli-
zeni v jehoz rdmci jsme tesili tlohu v prvni ¢asti, miizeme ziskat z tohoto
vysledku jako limitu pro ¢ — oc:

lim X =1, (16)

c— 00

V nerelativistickém piipadé je tedy 8 = 90°.



