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Atomic Nucleus and Elementary Particle Physics

Эти инварианты связаны следующим соотношением:
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2 2

µ.

Естественным кинематическим ограничением является порог энергии рождения пары мюонов
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µ .

В рамках экспериментов на линейных ускорителях процессы взаимодействия осуществляются на 
встречных пучках равных энергий. В связи с этим в качестве нековариантных кинематических пере-
менных удобно использовать энергию взаимодействия и угол разлета вторичных частиц в системе цен-
тра масс, в которой суммарный 3-импульс начальных частиц равен нулю: 
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В этой системе выражения для энергий и импульсов частиц будут включать в себя лишь зависимость 
от энергии взаимодействия s:
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Для краткости здесь введена функция Каллена (двухчастичная кинематическая функция)

λ x y z x y z yz, , .( ) = − −( ) −2 4

Из представленных выше соотношений легко получить выражение для связи инвариантов и углов рас-
сеяния частиц. Например, выразим инвариант t в системе центра масс:
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где θ – угол отклонения конечных частиц относительно начальных частиц одного заряда. 
Таким образом, осуществляется переход от нековариантных выражений к лоренц-инвариантным. 

Из последней формулы можно получить кинематические пределы изменения инварианта, подставив 
максимальное и минимальное значения cos θ.

Сечение процесса
Процесс e–e+ → µ–µ+ в низшем порядке теории возмущений описывается двумя диаграммами, пред-

ставленными на рис. 1. Диаграмма на рис. 1, а, описывает рассеяние, обусловленное электромагнит-
ным взаимодействием, диаграмма на рис. 1, б, – рассеяние, обусловленное слабым взаимодействием.

Рис. 1. Диаграммы процесса e–e+ → µ–µ+ в борновском приближении
Fig. 1. Diagrams of the e–e+ → µ–µ+ process in the Born approximation


