
4614/p 

Introduction a 11:t dynamique des reactions 

JVI.L. Stevenson, L.R.L. Berkeley 

'.!:'able des Matieres 

l Le diacramrne de vecteurs, 

2 '.L'ransformation de vi.tesse lliR 

'Z Transformation de la quantite de mouvement ..J 

4 Transfornation de 1'espace et du temps NR 

5 Le syst8me du cer1tre de masse (CM) 

6 Dynamique des reactions NR 

7 Diagramme de vecteurs NR 

l Variation de la masse avec .La vitesse 
,., Equivalence de la et de l'energie E ,_ masse 

3 La quantite de mouvement 

NR 

::::: IJic 

CERN/'.I:1C I GEN/ 62-2 

22 aout 1962 

2 

4 a/ Relations entre ls. quanL t:5 de mouvement et 1' energie 
b/ Definition de l'energie cinetique relohviste 

5 Transformation relativistE: de la. quantite de mouvement 

6 Diagrarnmos relativistor:: de vecteurs 

III. ]2marni,9_lJ.e re~.fij;i 1,'.j,_s _ _HL..c:lf:is~ reagtion12 

A - Mouvement du centrcJ cle mac:'s8 

B - Calcul de P * le;, quanti tc~ de rnouvement CN 

C - Desintegration des particules instables (dilatation du temps) 

Exem.12.1§...§. 

1/ Dcsintegration'lT--jµ + 1J (a 1.3 GeV/c) 

2/ K~µ + v a 1.3 GeV/c 



~ 2 -

D La regle de Crawford 
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P R 0 B L E M E S 

1. Verifiez eq. 3 

2. 

3. 
4. 
5. 
6. 

7. 

Verifiez eq. 5 
Essayez vous-mgme la derivation de 1 1 equation 18 

Verifiez eq. 24 

Verifiez en detail les calculs qui donnent 1 1 eq. 25 

Calculez p* pour la desintegra ti on A 0 _... p + n + _... n + n 

Construisez le diagramme de vecteurs des quantites de mouve

ment pour la desinteg:rationE-_... n + n- a 1.5 GeV/c 

8. Calculez y, ~' E*, n etc. pour la reaction K-+ p--> :E + n a 
1.3 GeV/c et a 1.5 GeV/c. 

Calculez les momes quantites pour - 0 0 
p + p --> A ·+A et cons-

truisez le diagramme de vecteurs a 3 GeV/c, 3.6 GeV/~ et 

4 GeV/c. 
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LE BUT 

I. But 

Le but d0 cette note est de fournir une explication aussi simple 

que possible, des consequences de la conservation de 1 1 energie et de 

la quantite de mouvement. Nous commen9ons, avec les notions non-rela

tivistes de l'addition des vecteurs des vitesses ot nous generalise

rons: ainsi nous passons au..'!: effots relativistes. 

II. Systemes de referen9e en mouy..£l1l.Qf~latj.f~uniforme. 

Il y a trois systemos de reference qui sont pe.rticulieremcnt in

teressants pour la phys,ique nucleaire. 

1. Le systeme de laboratoire 

2. Le systeme de centre de mass~: 

3. Le systemo clans ,lequel une particule quelconque en 
mouvement est au repos. 

A. Traitoment non-relativiste 
~'~·-

' . . .· 
1. Diagramn.o de;_ Jl§l_gte:J,,1rs 

Considerons deux systemes de reference pour demontrer quelques 

principef3 generaux reliant les vitesses tlans cos deux systemos de :;refe-
' .· 

rence. Nous decrirons, par le vecteur~', la vitesse de 1 1 observateur 

01 en rapport avec l'observateur O. 

En d 1autres mots 1 0 dira que 0 1 et lo systeme des coordcnneos de ce d0r
-> 

nier se deplacont avec la vitesse 00'. 

0 

Faisons observer par 0 1 une particule quelconque, p. ex. M, qui se. de
--? 

place avec l& vitosso 0 1 M • .' 
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Le sommet de la fl(;ch0 est 1 1 objet observe par la bacje de la fleche. 

La vitesse de JVl mcsuree par 0 s'obti.ent en la base de vecteur 
~~ 

0 1 sur le somrnct du vccteur 0 0' c' cr;t a dire a 0 1 • 

7 
/ 

/ 

Par consequent 

., 0 -

o---·----~' 

represente la vitesse de M 
1ruo depuis 0. 

----7 ____;:;. 
Appelons la longueur du vecteur 0 0 1 ·v; EJt la longueur du vecteur 0' M V"'. 

Ces notions de l'addi.tion des vcctours ct 
--:-7, 
v' pour (la 

longueur du vecteur Cil) ne: sont vclablcs que clans les limites non-rela-

tivistes (N.R.) des vitesses sont petites comparees a la vitesse 

de la lumiere; c. 

Ce diagrarnme de vecteurs pcut ttrc par dcux expressions. 

y 
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2. Transformation no~si.j:;_i.visto de vite13..§.2§_ 

VX = Vo + V'. GOS 8 1 :::: V COS. 8 ]. 

vy = v' sin 8 1 = v sin 8 
eq. (I) 

On pout changer cela en.un diagrammo de vecteurs des quantites de 

Il101,J.VOment·simploment_on multipliant chacun dos VGCteurs surnommes 

par M, la masso, do la particulo M .• 
• . : .. ·I.:·,.·:. 

Mvx = 
Mv' = 

PX 
p' 

-:)> 

Mv0 

Mv ., Py< y '•,' 

! : 

~~ns f o rm2 ti on no11~-:-.r..9J.fi ti v].,§J..9._cl...§.....9_\J.flll_ttt §s ".2.2~1!1..Q1!.Y..9IB<ln t. 

eq. (2) = p ~~s 8 J 
p =p's.in El' = p si:n8 y . 

On pout fa.ciloment demontrer la relation ontre 8 1 et 8 

tan 8 = 

4614/p 

Vo 

v' 

sin 8 1 

+ cos 8 1 

mi' 
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G' cct sirrrilomont: 

:x - XO 

y - y' 

+ ::x:' 

6 

- v t 
0 +x~ 

'~~~~~~~~~~~~=.;j 
t = t' 

NR 

eq. (4) 

Lo locteur pourra facilomont sc porsuador quo la transformation 

invon:'.c des c~uantites Cl0 mouvomcnt est la sui van to: 

P.~ = -f'lV O + p cos 8 
eq. (5) 

IJ~r p Edn 8 
v 

NR 

Lo systemo du "contro ck masso" (CM) ost lo syEJteme de referonco 

ou la sommc des qu2ntit~s de mouvoment,do toutes los particulos 

est zero, c'ost h dire: 

P1 + P2 + •..•••• -= 0 

Pour simplifier nous considerons seulumcmt rks reactions ~' doux 

corpc commo 

M+JVI ~· M+M 
l 2 3 4 

Voici le diae:rammo de vedr:mrs pour cotto reaction vu dans 10 sys-

t8mo do en avant la reaction: 

-> 
p I 

l 

_,. 
= - p I 

1 

aprGs la r8actior1: 
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c 1est a dire 

p_! + pl :::: 0 
lx ·- 2x 

eq. ( 6) 

p~y + P' = 0 
2y 

P' +P 1 =0 '3y 4y 

NR + Rl-;_jL 

JVIaintenant nous appliquerons l'equation 5 a la particule 1 qui a la 

quantite de mouvement p1 (au laboratoire) et a la particule 2 dont nous 

supposons qu'elle soit au repos (p2 = o) et nous mettons ces equations 

dans eq. 6. Ceci nous permettra de deriver une expression non-relati-

viste pour la vitesse du centre de masse., Nous appelons cette valeur 

de· v .- v. 
O' 

+ (M + M ) ~ = Tj' \ -1 2 J: 1 

p ::::: JVI v 
l l 1 

v --
+ 

---·--·-------
NR 

M, v + 
2 

l (p = o) cos e~ := o 
2 • ' . .. c;_ _J 

, (7) eq. 

Si l'on connait la quantite de mouvement de la particule incidente 

p1 on connait la vitesse du CM. Ceci n 1 est pas suffisant pour decrire 

completement la reaction + M 
2 

+ l1\. NouD devons par exemple cal
-l> -l> 

culer p~ == -p~ 
_/ '-r 

-> 
Appelons cette quanti te de mouvement dans le CM p-i<-

C'est en utilisant la conservation de 1 1 ener:;i.e (et de le. quantite de 

mouvement) dans le systbme CM qu'on calcule cette quantite. 
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Conservatjon d'enor~lbl 

Einstein a demontre qu' il y a une equiva·lence entre masse et energio 
2 

donne par E = Mc • 

Energie initiale = energie initialo au repos 

+ 11 II cinetique 

2 2 (p1')2 (p2' = - P1')2 
Energie initiale = M1 c + M2 c + ------ + --------------

E '· ·· fi"n· .-.1e· ·=·· 'M·· c2· M c· 2 + _(p __ *_)_2--' norgl.e °' 3 + 4 

. 
. 2 M 

3 

2 M1 2 M2 

+ J:E:2: 
2 M4 

(Celle-ci est encore une expression non-relativiste bien que nous ayons 

utilise l'equivalenco cntro la masse et l'enorgie. L'oxprossion uti

lisee pour l'enorgio cinetique n'Gst valablo quo pour dvs vitessos 

petites comparees a la vitosqe de la lumiere). 

* En egalant l8S energies initiaies et finales nous trOUVOUS pour p : 

( ) 2 1 1 
p* . 2 ( ... 

M3 
mais: 
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+~)=[. M, 
'+ 

P I 
·1 = - JVI ( :;; = 

1 

P1 -------- ) 
Ml+ M2 

+ 1 = eq. (8) 

NR 
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L' en0rgic cinetiqub do la particulc 3 cm CM soi t: 

*2 'J' I :::: _£'. _____ _ 
-3 ') M ,_ 112 

1 1cxprussion pour p*2 dovicnt : 

M + M 3 . 4 1 2( --------- = Q+~ P1 M4 c: 

I 

M 
2 ~2 

pr--+-M) 
-1 . 2 

l f) + 111 

- "l "'"1 

* 

( M + M ) lll • 2 
.-fvii~-- / 

eq. ( 9) 

NR 

eq_. ( 10) 

NR 

Supposons que Tf soi t fo total de l' encrgio drn:;tiq_uc disponiblu a pres 

la reaction: 

* T T I + T I 
f -- 3 4 

4614/p 

Q+T 
1 

~q. (10) a 
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Par consequence T* est partage entre les particules 3 et 4 dans le 

rapport suivant: 

T I. 

4 

eq. ( 10)b 

Diagramme non-relativiste de vectour pour la reaction M1 + TVI _,,,,, M + M - 2 ,, 3 4 

Le cercle repreGente le lieu de tous les points finaux possibles 

de la quantite de mouvement des particules 3 et 4 dans le systeme de 

lnboratoire. Les origines vecteurs·p3 et sont situes a la dis-

tcrnce rL v et 
5 

v respectivement du centre du cercle. 

Ce diagramme de vecteurs rc~SUllle la dynamic1ue de la reaction Ml + 

M2 - > M3 + M4• rJl1,1intenant nous voulons etuc'ier comment ce diagramme de 

vc:;cteurs cho.nge quand on considere les effets relativistes. 

4614/p 
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i, 

Sans entrer dans unc etude rigoureuso de la theorio de la relativite 

restrointe, nous voulons etablir - sa.ns preuvo - quelques relations 

relativistes. 

1) (a) La masse d'une partioulo. quelconque en mouvernent est plus grande 

que celle de la meme particule au ropos. Si la particule so meut avoc 

la vitesso v' relatif a 0 1 , on pourra mesurer sa masse comme etant: 

v' 

c 

M. 
M' = ""T"".""' _____ _ 

r--1 . 2 
.">Jl-ti;' 

REL 

, et M est la masse au ropos. 
0 

eq. (11) 

(b) Si cotte meme particulo est regardee depuis O, cot observateur 
Mo mesurera la masse: JVI = +---------

I 1 - 132 
\J \ v 

(3 est lEt :;;.itesse de la particule dans le systeme do referE;nce O, [:J 5 c' 

2) Nous rappellerons ici lo. fameuse eguivalepce.de la 'mas"Se et de 
' .. I. • ' 

eq. (12) 

On ~eut l 1 exprimer ausei do la foc;:on suivantc: 

eq. (13) 

3) Quanti te de mo~yoment. 

La quantite de mouvoment relRtivist'.; E>st ·t·oujours definie comme le pro-

duit de la masse par la vitosse, mais nous devons utiliser la masso ro

lativiste. 

eq. (14) 
M0 J.'.)'C 

p = Mv = ----·---
~ 1 -(J 2 
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a) En elevant au carre l'eq. (13) et en soustra;ant le car;e de l'eq. 

(14) on obtient 

E2 ' 
:::: ( )2 ', ( " 2)2 cp + r1i c 

·, 0 

eq. (15) 

b) 11 energie cinetique relativiste, ·T, est definie par la relation suivante 
2 

entre 1 1 energie relativiste, E, et i 1 energie au repos Mc • 

E :::: T + M c2 
0 

eq, (16) 

0 

A partir des equations (13) et (16), on peut obtenir - pour une vitesse 

de particule, v, qui est petite par rapport a c, (c'est a direp> ~ 1), 

l'expression non-relativiste de l'energie cin6tiqu€1, TNR. 

Nous ecrivons l'equatip:rJ. (13) en utilisant 11 expansion Binome: 

(u+e)H _ 1 . .'(:it-ll L_ (.I 
,~ - + 11£ + . ··---·-::..1.. E: + • • • ,,1. 

2!'. " ' 

lei, nous retiendrons seulement les deux premiers termes, 1 +ne , e 

etant petit done 6 2 negligeable. 
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2 1 

"\' ~{3 -1- )n ~ -2 2 J 
2[~22 1 2 'V E :::: M c (1- /3 ) ~ 1 + - ([3 :::: -----) 

0 ___,. 2 2 

E ' ( ~M 2 T ) ~ 2 no v = NR + M c2 
0 

c 

eq. (11) 
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Nous avons utilise cette derniere equation dans la section precedante 

sur la conservation non-relativiste d'energfo. 

5) Transformation....r_E?_lativiste ::l.f guanti tes d~~l[louyements 

c 1 est a dire les analofues relat:i.vistes des equations (2) et (3). 
Par exemple l'expression non-relativiste, 

p = Mv + p' cos e I 
x 0 . 

eq. (2) 

peut etre r(;3ridue valab'le' si nous multipl;Lons le d.euxierne. membre de 

l'equation par 

y 0 
1 

J 1-( :o" i9c/ 

"·"'

' 

et si nous' considerons que M est plus grand que la masse au repos M 
0 

- par 

l 

+ p'cos e :] 

( ~·· = E' ) + cp' coi: a' J 
"1 1-{J , 2 

REL 

eq.(1s) 

Il resul to quc ln composrcntc y ck In qmmti te de mouvcmcmt p rosto la 
y 

momo, commo nu ens NR. 
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eq. (1s) 

:···· ... ('.•";\\ 

REL 

Lo resultat 1de' fa foimation pout otro resume on formo d1un tablonu 

pUiSqUO Cp I COS 8 I = Cp I 
x 

c.p ' cpy I cp I E' 
'X z cp = ' y , cp 1 + Ocp ' + 

x 0 x . y 

cp Yo 0 0 B Y. x ·o .. 0 .. 
Ocp ' + f3 y E' z 0 0 

~ . """ 

cp 0 1 0 0 
y 

eq. (19) 

cp 0 0 1 0 
'• z 

E /3 o Yo 0 0 Yo 
" 

ot Tronsformntion 
i; 

Lorentz 
cp . cp cp E 

x y z . 
cp f y ~ f3o Yo x 

0 

cp I : ,, 

y 1 eq. 

cp I 1 z 
' -' 

E' -f3 oyo Yo 
'! 

'.,I 

On peut utilisor le mGme tableau 

Pour xt y, z, ct 

:,,· '.) 
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§) Diagrammo rolativis~~ 

Los dingrnmmos do voctour~ dohrionf° ll.no ropresontc:~tion plus cfoiro qu' un 

tableau cornmo (19) ou (20). Nous mol'ltrorons tout a l'houro comment lo 

diagrl.ltl:lo do voctours non-rolativisto do quantites do mouvomont doviont 

generalemont un ~iagrammc do voctours rolativisto. do quantites do mouvo-

,mont. 

···- '··' .J • ..! ... ·'·~~ 

ot ,quo 

I 
I 

. I 

M v 
0 0 = Tl · Mc '·· = T/ IlJ1/c 

' 0 ' ' 0 ' ... j l-{3H,2. 

.Cp1 ?0SEJil "°*.·, "fo •Cp 1 COS 8 I ' ' 

... Lo O.os~in infexiour ( page 15 ) incotporo cos che:ngom,onts. 'td co~p~ -

santo x do p' so mul tipiio par un facteur constant 1. ·· • C' ost' co 'qdi 
0 

causo lo changomont du corclo pointille do rayon p' on uno ellipse do 
)"'' :'{ ·.· :." 

grand domi-axc y 0p' ot do .petit iibmi..,,.~e p! .n Ji:it :fe.cile-'Clf 6i5to:n'i:?de 

ce dossin do vectcurs 11analogue rolativiste do 
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tan Et == 
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~nEJ' 
V i'.tl'I ...£. + cos I;-) 

v' 

eq. (3) 

tan rs = p 1 Sin 8 I 

M v 1 

on diviscnt par p 1 - ._o" -· 
- 11-p' /2 
~ 

on obtiont 

sine r 

ta,n&·"' - " 
'V' ( OI + COS 8 I ) 
'0 p 

eq. (21) 

REL 

Collo-ci so distinguo de 1 1 equ2tion non-rclntivisto uniquomont par lo 

factour Y • Nous tenons ~. soulii;1110r do nouvonu, quo le diagrarnmo do 
0 

voctcurs nous procure dos . .informations d 1 uno f':'.gOn bormcoup rlus con-

cise quo los eqtic::tions. En outrc ~ le depouilleur etudio continuollo-

mont do tols dfogrz:mmh,S quand il observe dos reactions dc:ms la cham

bro a bullcs. Il observe 8? l 1 englo cntro uno trace ct la direction 

initie.lo. Il observe lP. quanti te do it1ouvom0nt do la tre.co p commo in

vorsomont proportio:ncl a l~<. courburc OU la fleche • 
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A, Mouvement du centre de masse 

On peut generaliser 1 1expression non-relativiste de la vitosse du ClVI 

l'eq. (1), en considerant simplement les masses rvI1 et rvI2 comme fonctions 

de leur vitesse de laboratoire. 

= 

On peut facilement demontrcr q_ue la SOfillue des energhis relativistes 

Er '+ E ! mesuree dans le CM se rapporte d I une fag on simplG a la som-
1 2 

me correspondantc 1\ + E2, mesuree 2.u systeme de laboratoire. 

= E*) = eq. (24) 

4614/p 
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-!(-

Nous detorminons p on irnposcmt la conservation d' energie~-'-----' 

E ·1+ E t = E* = E r. +. E4'· 
1 2 . 3 

+ 

A_.j)a_:r_~j._:r~_g._'. ici nou..§_J?uppr:iJl!.~.r.Q,DlL J,~-~.9.r..i.J;11..r.e ___ d_o_ 2.J.. En d 1 autres mots, 

nous mesurerons des energies et des masses en MeV et des quantite de 

mouvement en MeV/c. Dans ces unites 

*2 *2 2 H 2 
E = 2P + M30 + "'40 + 

[ 
*2 2 2 ) . l 2 .. . *2 2 *2 ~2 

E . -(M30 + M40 - 2 *2 . = 4 (p .+ M30' ) (p - + M40 ) 
p _J .. 

Ceci reduit a l'expression suivante: 

p*=2 [ (M*+M ·· ~ Iii )(M~+i·1i -M . ) (III*~M ·+M 1(MLM -JVi ) ]. t 
2M* . 30 40 30 40 30 40 30 40 

eq. (25) 

Il est assez facile de se souvenir de .cette formule si :vpus notez 

qu~ les quatre proclui ts. a. l' interieur d~s parentheses ( [ ]t ) 
correspondent exactement 8. toutes les permutations ou combinaisons 

* du signe ,possibles en. gardant J\JI posi tif. '· 

4614/p 
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Nous devons soul:Lgner en out re qu 1 on utiliser cette exnression 

nour decri.re le.. de) mou vcrnent de.ns le au re-;Jos d' une 
* 

partj_cule inEib.ble quelconque de la rr1afse .N qui se d8sintegre en les 

produits ec 

* M 

iJil = 0 
J 40 

+ l\!I 
4 

21T 
~~~~~~~--~~~~~1 

eq. (26) 

(140 + 105 = 245) (140 - 105 = 35) 

2 x 140 

* 245 
p =- x 35 = 31 Mc0V/c 

2.80 

Comme vous le sc:cve2~, la vi.t'.)SSe du CM de ces insfabler est 

exactemcmt le::; vi tesse de ces particules. Pour <}ette raison on peut faire 

des diagrar:1n1es cle vecteun; clo quanti te de nouvemcnt, rcpresentent la 

clynarnic~ue de la t~~on 



- 20 -

Considerons la desintegration d 1un mesonTr de 1.3 GeV/c. 

Po11r uouvoir faire le diagramme, nous devons connaitre p*, E3 =µ 

y ' fJ y =Ti 
p == 1.3 GeV/c 

TJ 
____ ,.__, __ 

·- 9.29 

-2 " 
V' = 1f + 1 = .3 + 

., = .87.3 I .l. 

-"( :::: 9. 

') ') I 
(·rr+µ )'-(1T - µ t 2 '"'\ 

-2 

E' = [ [ p*2 J ,_._,_,, ___ +µ ( 

J µ 

( ( 'lT +µ 
= L 

,, 
c 2 

1T + fl 
E' = ~· ~-~ ....... ,..~_. 

µ 2Jr 

Eµ 1 = 109.3 McV 

E 1 == 1016 r1rov 
µ 

y p* = 290 NeV/c 

4614/p 

)2 
4 'l( 

2 

r) 

( )c \ 1T - {1 

41T 
') 
L 

eq. ( 27) 

+ 4 
') 2 c:. t 1T µ 

'"""""-

= _(_J.40}2 + .iJ05J2 
280 

( ?._CJ() \! /c) 
. I 
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11 est assez evident que la llc?sintegration 1T .... f:1 a 1.3 GeV/ c sera 

plutot difficile a decouvrir. 

Exemple 2 

La desinh~gration K .... µ+v a 1.3 GeV/c pent servir comme exemple 

supplernentaire 

JVI·*' :::: 494 MeV 

eq. (26) et (27) donnent 

p* = (K+/J == 599) (K- P= 389 ) = 236 MeV/c ,, 

.· F' == 
µ 

(494) 2 .+ (105)2 

2.K = 988 

(2K = 988) 

== 258 MeV 

1.3 GeV/c 
::: 2.63 

494 

y p* = 665 MeV/c 

T/- Efl = 679 MeV 

4614/p 
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Exemple 2 

On peut voir d'apres ce diagramme que 

a) Pµ min. = 14 MeV/c, Pµ 

b)e)t ~max~ = 55° 

Autre method~. 

max. = 1344 MeV/c 

Frank Crawford* a demontre comment les equations non-relativistea 10 (a) 

et 10 (b) peuvent ~tre generalisees afin d'inelure les effets re1ati

vistes. 

Il donne la recette suivante: 

a) Ecrivez la forrnule non-relativiste correcte. 

b) Additionnez la moltie de l'energie cinetfque totale dans le sys

teme CM a 1 1 energie au repos de chaque particule en mouvement. 

L'energie cinetique totale avant la reaction Ti*, est donne par: 

T * = T i 1 
eq. (20)a 

NR 

En utilisant la recette FSC ceci devient 

..l--------------' REL 

J\12 

T * = Tl i Ml +~ + M2 
2 

eq. (20)b 

*) F.S. Crawford Jr., American Journal of Physics ]6,376 
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T"* i1·T J. 
l' .. 2 ~-. 2 

-> 
M1 + 1ri* + M-2·+· ni:i~· 

2 - 2 
(NR) 

I 
En cin. dG I•\ au CM (I\ et , les dEoUX en mouvement). 

. . . 

eq. (20 )c 
· etc::· 

D • . DiaEr_a.@P.i'L_o2 __ y_C'._~i'lt1:s _ d Q..J;.fL.fill.Hrtttt.sLsl_e __ mQE vem2lL"l . .P2~1.ll:.J..fili2:§_112 t t..9.rs • 
•; 

Rotournons b. la co:r:::i:Ld ·;ration do la dyrn:.<.rniqm: relativiste de la reaction 

I1 ec:it fo.c:i.1o de constru:Lre le diagramme de vecteurs de la quanti te de 

mouver.:ent pour ce car' 
~-· t~ ,,' 

·-··· 1--
h c 

!"( 

:if• 
f) 
1 

Nous cunsiderons comme exompl e la reaction K + p -> ~ + 11 2i, 1. 3 Ge V / c. 

(1 cz lC.J) .] x . ' = 0.5589 (3 

Les autrer: (;uantl tc~s E*, y , p* peuvent ~tre calculees selon les eq. 

( 23) ' ( 24) et ( 25) • 



I 

J 

- 24 -

Dynamique de K~ + p " .E + rr .JL..1. 303 GeV /~ 

-y = 1.2059 fJ = 0.5589 E* -- 1937 MeV 

T/ = 0.674 yP* = 711 MeV/c T' 
L: 

P* t == 589.8 MeV/c 
SOI' . . . E' L: = 138 + 

T' 
1T 

nE' = 897 JVIeV Et 
L: 1T 

= 465 + 

ryE' = 408 J'iieV 
1T 

--· (1IJ'I0 
~-----·-·-------·-·-------- :::: \.,:f \ C.j I~- ·::: 

+ 
·- _ _, . .:) c \iV\ r u \,, r' 

C\IV\ \t) 0 \i\ ,. 
I 

M3=E 

1194 

140 

:::: 1332 JYieV 

-- 605 JVIeV 
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E. Diagramme de la longeur moy~nne de desintegration de particules 

instables. 

Il y a un a:u.tre aspect tres utile du diagrarnme de vecteurs de la quan

ti te de mouvement. H3. distance qu' urn:;· particule va parcourir pendant 

la duree d'une vie moyenne est le produit de la vie mbyenne mesurse 

\;lans le labora.toire et de la vitesse de la particule par rapport au 

laboratoire. C1 est une consequence bien connue de la theorie restrein

te de la relativite qu\? les montres en mouvement serhblent aller 

plus lentement par un observate'1r statiohnaire. En d 1 autres mots, un 

int.erval de temps est plus· long quand ori 1 1 observe dans le 12boratoi

re que qu,.and on l'observe dans le systeme de repos de la particule ins-

table. 

.r-= 
! \ab= Y (t - T syst.repos o 

) eq. (28) 

i 

Par consequent la longueur moyenne de desintegrntion dans le labora-

toire est 

l = V (tlab = '{ T 0 ) 

v =/3 ) y e, :::: c CT0 
eq • (29) 

e = (.,., - .12. CT0 Ho 

4614/p 



2f. 

En cl 1autres termes la longueur moyenne do desintegration est pro

portionelle a. la quantite' a:omouvemeht~ . 

Si l'on considere le diagramrne do vecteurs comrno un dis.gramme d 1 espace, 

(desintegration), alors 1' ellipse re:presentorait lG lieu de tous les 

points de clr:'isintegration de toutes lGfo particules qui ont vecu exacte-

ment la dureo d'une vio I,c somnet de 1 1 evenement doit otre 

place au point O. 

Pour en comprendre le fonctiomwment; regardoz lo des sin a la page 24. 

Les Lt qui vont vers 1 1 avant de.us le systeme CM parcourent une distan-

ce moyenne de 3,3 cm avant de sc desintegrer, tandis quo les · Z par-

courent la double distance parcc· la dureo moyenne de la vie est dou-

ble. + Les Z qui roculent feront un chomin d 1 environ 10 fois plus court. 

C' ost a dire de 3,7 mm. Ccn1.x-ci seront trcos diffici1es a. voir. Copen-

dant, lo diagrarnme montrc lesquollos dos configurations on nc~ p01..i.rra 

probablomcnt pas trouvor ot (~insi pourrai t rondre depouillomont lege-

rement plus officaco, si la porsorme C[Ui d8poui11e a une idee do co qu 1 on 

pout attondre. ' 

4614/p 




