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Aula 6

Capitulo 3

Sec¢do de choque de interagdo



Decaimento em dois corpos

ad — 1+ 2 visto no sistema do centro de massa

. (27r)4 d’p,  d’p,
fi =

Mi*6(E, — E; — E»)S° .
f Mlo( | = E2)0° (P~ P~ P) S e S SO,

No centro
de massa !




Sec¢do de Choque
a+b—1+ 2

Férmula geral

(2m)~2

2 3 N 2
PS(E, + Ey — Ey — E2)S*(p, + Py — Py —

o =
4EqEp(Va + Vp)




Trabalhando com 4-vetores, espago de fase, integrais, etc...




Espalhamento no Sistema do Centro de Massa

A segdo de choque pode ser calculada em qualquer sistema de referéncia

a+b—-1+2
NoCM:  Pa=-Pp=P;  P1=-P2=P} Vs = (E; + E})

(2m)~?
0' =
4E.,Ep(v, +V

d3P1 d3P2
2F, 2F,

N f IMl*6(Eq + Ep — E; — E)S (P, + Py — P1 — P2)

* *

Pl _ P
E;  E;

AELEL(V; +v)) = AESE} )= apicEs+ B = api V.

Pode ser escrita como:

1 1 d’p, d’p,
— MlPs(Vs — E; — E))S°
T T [ MRS - B1 - )by + PSR SR



1 d*p; d’p,

[ MPo(Vs - £1 - E2)6p) + )

(2”)2 4p \/_ 2E1 2E»

Vamos usar da aula passada e lembrar que Mg = Vs

d’p, d3P2 1240

f'Mfll 5(ma Ey — E2)53(p1 +p2)

2FE 2E2




Segdo de Choque Diferencial

e p—>ep

(esp. elastico)

e p—eX

(esp. ineldstico) dQ = d(cos 8)d¢

Segdo de choque diferencial :

doo number of particles scattered into d2 per unit time per target particle
dQ incident flux

Secdo de choque total : f—dQ



Sistema do Centro de Massa

1 P
o= f IMyif*dQ
64n-s p.

"Desintegrando” a equagdo acima:

*

do = L5 LM 2dQF
64n2sp: !
do |
M ,2
dQ* 6472 sp; ' |
) 1 2
p:- = —I[s—(m; +mp)°][s — (m

45

CoM frame ¥
. p3
e P 0
P>
Pa
P
2
—my)”]



Vamos reescrever em termos da variavel t : [ =Dp1— D3

t=(p}— Py’ =Py +py =2pips =m? +md - 2EEL —pt-pd)

=m? +mj — 2EE} + 2pip; cos §*
dt = 2pjp; d(cos 6") m— d(cos8™) = dt/(2pip3)

dedg™  dtdo*

dQ* =d(cosF")dop* = —— =
2p}P;3 2p; Py

(p1 = p; , P53 = P})

*®

| P}
do = - |Mfi|2dQ* —p do =
64ns p; 128725 p;2

IMil*de*dt

Assumindo simetria azimutal infegramos em d¢* =% 2x




Sistema do Laboratorio

. y -
1~ (E1,0,0,Ey). e rame L °
3
p2 - (mpa 09 O, O), ~ P
D3~ (E3,0, E3 sin 6, E3 cos 6) © ).‘ O i, , 7
p
P4 = (E4,Py). \
P4
p
do 1 1
— = Ml 2 = s —(my +m)[s = (my — m»)?
P 647Tsp;.“2| fil P 45[ (m 2) 1[5 = (my 2)"]
(s — mlz))2
my >>me M2 >>1My — pit~ 7
S
2 2 2
S=(p1+p2) =p;+p5+2p1-p2 22
= n'llz) + 2E1ﬂ1p, — pfz = lS ’

t=(p1—p3)> =pi +05—2p1.p3 ~ —2(E1E3 — By E3 cos)



do do dr |

dQ ~ dr dQ ~ 2nrd(cos6) dr

t = (p1 — p3)* ~ —2E|E5(1 — cos 6)

Es = E +mp—E3

/

t=(py—pa) = 2mlz) —2p2-ps = 2m[2) —2mpEy = -2mp(E| — E3)

E3 _ Elmp

- mp + Ey — Eycosf

dt = 2 my dEg
dr dE;
= 2my
d(cos 6) d(cos 6)
dr 5
=2E% —
d(cos 6) 3

—

dE; Elzmp E%
d(cos6) (mp + E| — Ej cos 6)? - omy

do 1
— — M2
dr 647rsp;f‘2| fi

/

do 1 _ ,do E;

— — Mil?
10 - 75T T amsp?




dQ ~ 64n2 \myE,) '
E\m
E; = P

mp + £y — Ejcosf

do 1 1

dQ ~ 64x2 (mp +E; — E|cosb

>
) Ml




Exercicios



2.8) P+ = pr P¥P, éinvariante PtP, = P’“P;L
i Lab CM

~ . /
Conservagdo de energia e momento: Pt = P P/F = Pl

nguangpﬂd

Antes no Lab = Depois no CM : pP'P,, = P}'P!
AntesnoLab: (@ ey @ PF = (E +m,p)
(B,)  (m0)  P'Py=(E+m)®—p’
o0 P'* = (4m,0)
i o0 P'HPl = 16m’

(E+m)* —p?=16m? E*=p*+m? ‘E:7m‘




213) @ = @ — E; = p; +me

Elétron Préton 2 _ 2 2

Ep o pp + mp
pg — (Eeaﬁe) pg — (Epaﬁp)

PH :PZUFPS — (Eeaﬁe)+(Epaﬁp) — (E€+Ep7ﬁ€ +ﬁp)

Laboratério Pt = (E.+ E,,pe + Dp) P*P,  invariante

Centro de massa P" = (B, + E’,,0) P/MP/M invariante

P/MP/M = PP, (Ee + E'p)2 — (Pe ‘|‘ﬁp)2 = (EL + Ezla)2 — 9

Eg + Ez + 2k k) — pg - p]29 - Qﬁe-ﬁp =S Pe Pp c0S 0 = —pe Py

s=m2+m:+2E.E,+2p.p, S~4E.E, |/s~~306 GeV




’ -
26) 4—1+2 o7 (B
7/
(Ea,Pa) L
<
p=muvy .
p v é B B S
E=mc*~ } E- a2 ¢ P pr=P~E "N (B, o)

(Eq,Pa) = (E1 4+ E2,p1 + P2)  Conservacéo de E e p
> 2 _ 2 o | o2 | b
Ea Pa — (E1 + EQ) (pl —|—p) Fizemos P P,u

mg :/{{% —I—m% —I—p?—l— m% —|—2E1E2 —p%/—,ﬁ% — 2]71.]?2

2

m, :m%+m§—|—2E1Eg — 2p1 pa cos B

m2 =m? +ms5 + 2 FE; Ex(1 — 251 B2 cosb)
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