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Tröskelenergier

I reaktionen
p + p → p + p + π0

s̊a bildas en partikel. Men av vad?

Vi betraktar generellt

PB
︸︷︷︸

projektil

+ PT
︸︷︷︸

m̊al

=
∑

Pi

P2
B + 2PB · PT + P2

T =
∑

P2
i + 2

∑

i<j

Pi · Pj

c2m2
0B + 2m0T EB + m2

0T c2 = c2
∑

m2
0i + 2

∑

i<j

c2m0im0jγ(vij)

Massorna fasta, spela med EB och vij.

Vad är minsta möjliga EB, tröskelenergi?

vij = 0 ∀ i, j. Vi f̊ar d̊a att

HL = c2
(∑

m0i

)2

vilket ger

EB =
c2

2m0T

[(∑

m0i

)2

− m2
0T − m2

0B

]

m0T = m0B = M = vilomassan för en proton

m = vilomassan för en pion

=⇒ EB − Mc2

︸ ︷︷ ︸

protonens kinetiska energi

= c2

(

2m +
m2

2M

)

Effektivitet i proc. def.

k =
π0-mesonens viloenergi

protonens kinetiska energi
=

m

2m + m2

2M

=
2

4 + m/M

=⇒ k < 0,5

Om m > allt annat.

k ≈
2m0T

m
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Avsnitt 6.8 E = hν.

de Broglie: Varje partikel med 4-rörelsemängd P har associerat med sig en
v̊ag med v̊agvektor given av

P = hL, hν

(
n

w
,
1

c

)

= (p, E/c) = h
(

n

λ
,
ν

c

)

Comptonspridning. N̊agra verktyg

P1 · P2 = E2m01 = hm01ν2

Tv̊a fotoner:

P1 · P2 =
h2ν1ν2

c2



1 − n1 · n2
︸ ︷︷ ︸

vinkel θ



 =
h2ν1ν2

c2
(1 − cos θ)

Comptons labb 〈fig1〉. Vi vill ha ν, ν ′, θ,m. (e− vilomassa).

Bevarad 4-rörelsemängd:
P + Q = P′ + Q′

(Q′ oviktig) Bilda invariant storhet:

(P − P′ + Q)2 = Q′2

P2 + P′2 = 0

Q2 = Q′2

P · Q − P′ · Q − P · P′ = 0

P · P′ = Q · (P − P′)

h2νν ′

c2
(1 − cos θ) = mh(ν − ν ′)

Omskrivet:

λ′ − λ =
2h

cm
sin2

(
θ

2

)

= 2l sin2

(
θ

2

)

där l är Comptonv̊aglängden.
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Uppgift: En elektron kolliderar med en proton i vila. Beräkna tröskelener-
gin för processen

e− + p → e− + p̄ + 2p

där p̄ är en antiproton.

(mec
2 ≈ 0,5 MeV,mpc

2 ≈ 103 MeV)

Pföre
(lab) =

(

pe,
Ee

c
+ mpc

)

Pefter
(CM) = (0, (3mp + me)c)

Bilda invariant (E2 = p2c2 + m2c4):

(3mp + me)
2c2 = (m2

pc
2 + m2

ec
2 + 2Eemp)

=⇒ Ee = (4mp + 3me)c
2

=⇒ Te = (4mp + 2me)c
2 ≈ 4mpc

2 ≈ 4 GeV
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