From, An atlas of typical expansion chamber photographs. 1954.

By W.Gentner, H. Leibtniz and W.Bother

Fig. 29. P.M. S. Buackerr, Proc. Roy. Soc., Fig.30. P.M. 8. BLackerr and D. S. Ligs, Proc. ROy »
London (A) 107, 349 (1925). London (A) 134, 658(19315.






1) Passage au centre de masse
Soit la vitesse initiale du projectile dans le référentiel laboratoire v.
La vitesse du centre de masse est
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La vitesse du projectile dans le référentiel du centre de masse (CM) avant la collision vaut

ma
vi=v-V=0—".
my + mo

Apreés collision élastique, dans le CM la particule garde la méme norme de vitesse v* mais est déviée d'un

angle 8* (angle mesuré par rapport a la direction initiale).

2) Transformation inverse (CM — laboratoire)

Dans le repére CM, composantes de la vitesse finale du projectile :

v, =v" cosf”, v, = v sinf".

Pour revenir au labo on ajoute V" a la composante 2 (direction du faisceau) :

v = v* cos 6* + V, v,}fh =v*sin§".



D'ou I'angle de diffusion dans le labo 6 vérifie

vieb v* sin 6*
tanf = -~ = —————.
vk v*cosO* +V
. ma my . NPT ,
En substituant v* = v —————— et V' = ¥ ————— on obtient (aprés simplification v /(m, + ms) qui
my + mz mi + ma
se simplifie)
sin 6* e sin 6*
tanf = L = v
cos0* + — my -+ 1My COS
ma

3) Recherche de I'angle maximum 6.,

On veut maximiser 6 lorsque * varie. Comme tan 6 est strictement croissante de 0 & /2, on peut

maximiser tan @ a la place. Posons
sin 6* m

T = ——— .
(6°) cos@* +a’ “ ms

Calculons la dérivée :

dT"  cosf*(cosf* + a) — sin§*(— sin 6*) 1+ acosf”

dos (cos0* + a)? B (cos6* + a)?’

Annulation de la dérivée = 1 + a cos 8% = (), donc

cos0* =

1 ma
a

. . ‘ . Mo .
Cette équation admet une solution physique seulement si — < 1 (i.e. 1y > ma).
my
Dans ce cas, en remplagant dans |'expression de tan # on trouve aprés simplifications

mgy

vmi —m3

tan Opax =



- . tan 6 .
En utilisant sin # = ———— on obtient

V1 + tan?0

. ma . ma
sinfy, = — = By = arcsin (—) .

m ma

Remarque : si my < M alors le dénominateur cos 68* + a peut s'annuler pour un 8* réel (car —a €

[1, 1)), ce qui conduit a tan & —» oo et donc B,,,, = 90°. En résumé :

. My .
arcsin|{ — sl my = ma,
gm,ax - my

90° sim; < ms.

4) Application numérique : « sur proton

Pour une particule &« my = 4Tn,.p et un proton Mg = My, :

m2 _ 2 _ 025, B,n0x = arcsin(0,25) &~ 14,4775° ~ 14,48°.
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