
CM to Lab transformation

A(a,b)B reaction

A + a → b + B + Q

基本的に Lab系での量を小文字、CM系での量を大文字で記述する。
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Fig.0.3 angle:cm to lab

グラフより

(Vb cosΘ + VG) · tan θ = Vb sinΘ

∴ tan θ =
sinΘ

γ + cosΘ

ここで

γ =
VG

Vb

VG は重心の速度

VG =
ma

ma + mA
va

CM系でのエネルギーは

ECM =
1
2
maV 2

a +
1
2
mAV 2

A

ここで、

Va = va − VG =
mA

mA + ma
va

VA = 0 − VG = − ma

mA + ma
va

したがって

ECM =
mA

mA + ma

1
2
mav2

a

∴ ECM =
ma

mA + ma
ELab

∴ ECM =
1
2

mA(mA + ma)
ma

V 2
G

反応後のエネルギーは

ECM + Q − Ex =
1
2
mbV

2
b +

1
2
mBV 2

B

CM系であるから

mbVb = mBVB

ECM + Q − Ex =
1
2

mb(mb + mB)
mB

V 2
b
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Q-valueの定義から

Q = (ma + mA) − (mb + mB)
mb + mB

ma + mA
= 1 − Q

ma + mA
' 1

結局

∴ γ =
VG

Vb
=

√
mamb

mAmB

ECM

ECM + Q − Ex

なお、CM系での角度は

Θ = θ + sin−1(γ sin θ)

で計算する事が出来る。

断面積の変換は (
dσ

dΩ

)
CM

=
d(cos θ)
d(cosΘ)

(
dσ

dΩ

)
Lab

=
|1 + γ cosΘ|

1 + 2γ · cosΘ + γ2)3/2

(
dσ

dΩ

)
Lab
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