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Rozpraszanie 2 — 2 w uktadzie srodka masy

W uktadzie $rodka masy mamy: p; + po =0 oraz E; + Eo = /s, tak wiec:
d*p d*py
2F3 2E4

Calka analogiczna do teJ WystqucheJ w rozpadzie dwucialowym:

(27r | / N 1 |pf|/ 2 *
M = M;|*dQ2
A|p; Apy Vs 4y/s My 6472s |pr| | Myl

gdzie dQ* = d(cos6*)do*.

Przyklad: Rozpraszanie elastyczne, |p;"| = [pF| le e
1 2 *
Oelastic = m/|MfZ| df2 2 HKH+ 4

Powyzsza formuta na przekrdj czynny jest uzyteczna do obliczenia catkowitego
przekroju czynnego (bo jest niezmienniczy). Nie jest natomiast uzyteczna do
obliczenia rézniczkowego przekroju czynnego w ukladzie innym niz CMS (bo
dQ* jest wyrazone za pomoca wielkosci z CMS):

1 Iﬁ*l|
 64n2s [pr|

o= 4|_,*|\/_/|Mfz 1?6(V/s — B3 — E4)8° (P + P4)

My > dQ*
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Rozpraszanie 2 — 2 w uktadzie srodka masy

Wyrazmy dQ0* za pomoca wielkosci niezmienniczej dt gdzie ¢ jest zmienna
Mandelstama:

t=(p} —p3)° =pi?+p5° — 2p} - ps = mi +m3 — ETE} + 2|p7||p3 | cos 0*

dt = 2|77 ||77] d(cos 6*) ‘% 3
49" = d(cosf*)dg* = — 199" S L

= COS = .

205773 4 /""“
Rézniczkowy przekrdj czynny w nowych zmiennych ma postac:

1|5 1
= A0 = ———————[My;[*de* dt

64725 |**|| sil 2~647r23|ﬁ1*|| sil"dg

Calkujac po d¢* (zakladamy brak zaleznosci od ¢* w [My;]?) otrzymujemy:
do 1 M2

U MTW My, (niezmienniczy)

1
gdzie |p7|* = P [s — (m1 +m2)?] [s — (m1 — m2)?] jest stala.
Przyktad: Rozpraszanie elastyczne e p — e~ p w LAB w granicy Fy > mg:
- (s —mg)? do 1
) = = o [ Myl
4s dt  16m(s —m3)
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Rozpraszanie 2 — 2 w uktadzie laboratoryjnym

Rozwazamy rozpraszanie na stacjonarnej tarczy w uktadzie laboratoryjnym
(LAB), np. elektron-proton.

Rozpatrujemy rozpraszanie elastyczne w ktérym mase czastek padajacych
mozna zaniedbaé¢: my =mgz =0, me =my = M.

dQ = 27d(cos§) L EmD 2 (E37|ﬁ3\)e

do _dodt 1 _dt do o
dQ ~ At dQ 27 d(cosf) dt R

Definiujemy czteropedy czastek:

pP1 = (Ela 07 07 El)y b2 = (M7 Oa 07 0)7 p3 = (E37 E3 sin 05 0; E3 COs 0), P4 = (E47ﬁ4)

Obliczamy t = (p; — p3)* = —2p1 - p3 = —2E1 E3(1 — cos6).

3

Ale z zasady zachowania czteropedu p; + p2 = ps + p4 mamy jednoczesnie:

t = (po —pa)* =2M? —2py - py = 2M? —2ME, = 2M?* — 2M (Ey, + M — E3)

= —2M(E, — Ej3)
Poréwnujac oba wyrazenia na ¢ znajdujemy:
M dt dEs E2 9
Es = = @ —=2M—-F=..=2M— =2F
°7 M+ E, — Ey cosf d(cos ) d(cos ) M 3
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Rozpraszanie 2 — 2 w uktadzie laboratoryjnym

Rézniczkowy przekrdj czynny ma wiec postac:
do 1 dt do 1 2d0’_E§ 1 M |2
dQ ~ 2rd(cosf) dt 27 TP dt 7w 16m(s — M2)2 fi
Korzystajac z relacji
s=(p1+p)?=M>+2p -po=M>+2ME, = s—M?>=2ME,;
w granicy m; — 0 otrzymujemy:
do_ 1 (B N e ] . b
dQ — 64n2 \ ME; P17 64m2 \ M + By (1 — cos6) 7
W sytuacji gdy masa m; nie moze by¢ zaniedbana otrzymujemy:
do - 1 1 |ﬁg|2 |M _|2
dQ 6472 p1my |ﬁ3|(E1 + mg) — E3|ﬁ1| cos fi

W powyzszym wyrazeniu mamy tylko jedna niezalezna zmienna, 6, co widaé z
zasady zachowania energii zapisanej w postaci:

By my = /|52 +m3 4 /112 + |52 — 203 cos 6+ m3

2 jest funkcja 6.

tzn. ﬁg
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Podsumowanie rozpadu i rozpraszania dwuciatowego

Korzystajac ze zlotej reguly Fermiego wyrazonej za pomoca niezmienniczego
elementu macierzowego otrzymali$my nastepujace wyniki.
o Czestos¢ rozpadu dwucialowego:

e /
I'= M Q,
327Tm | fz| A, p*

° PrzekrOJ Czynny na rozpraszanie w ukladzie CMS:

M O
64“‘ |/| %

° Nlezmlenmczy rézniczkowy przekrdj czynny:
— = |MuP, |PP=—[s— 2 Te (e o )2
at = Gimslprp Mol PP = g s = Oma e ma)?] s = (ma — mo)’]

= Jlm? = ma 2] — (o]

i

o Rézniczkowy przekrdj czynny w ukladzie laboratoryjnym (m; = 0):

do 1 ([ B3\’ 1 1 °

dQ ~ 64n2 (]\/[;?1) Myl = 6472 <M—|—E1(1 - 6059)) Myl
o Rézniczkowy przekrdj czynny w ukladzie laboratoryjnym (m # 0):

do 1 1 P M2

A2 6472 pymy |ps|(Er + ma) — Es|p) 7

cos 0
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