Série de Exercicios 2

Nota: A resolucao dos exercicios deverd ser entregue até 15 de Dezembro por
e-mail para pimenta@lip.pt. O ficheiro deverd estar em formato pdf e o seu nome
deverd ser serie2_ XXXXX.pdf (onde XXXXX ¢é o ntimero do aluno). Caso decida
entregar um scan duma versao manuscrita deverd usar caneta preta sobre folhas
brancas.

I

O tempo de vida do u* é 2.2 x 107%s e o branching ratio para o decaimento do 7+
em etvw é de cerca de 17%.

a) Desenhe o diagrama de Feynman de primeira ordem correspondente ao decai-
mento do pt.

b) Determine o tempo de vida do 77.

¢) Determine o tempo de vida do p~.
II

No quadro do modelo standard (ver vértices relevantes no final do enunciado) con-
sidere os processos seguintes:

i) e (p1) + e (p2) = ve(ps) + Ve(pa)

ii) e”(p1) +e"(p2) = H(ps) + 1 (pa) + 1™ (ps)
iii) e (p1) + Ve(p2) = €™ (p3) + Ve(pa)
iv) e (p1) + € (p2) = vu(ps) + Vu(ps) + 7(ps)

Despreze a massa dos leptoes na interagao com o bosao de Higgs.

a) Desenhe o(s) diagrama(s) de Feynman para todos os processos em ordem mais
baixa de teoria de perturbacoes.

b) Escreva a expressao para as amplitudes de todos os diagramas, tendo em
conta as regras de Feynman. Explicite claramente a dire¢ao da seta na linhas
fermiénicas. Utilize os momentos indicados no enunciado. (Nota: Nao é para
calcular nada, s6 para escrever as expressoes das amplitudes).
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111
Considere no quadro do modelo standard o processo,
e +v, = pu t+r

a) Desenhe o(s) diagrama(s) que contribuem para o processo em ordem mais
baixa de teoria de perturbacoes.

b) Escreva a(s) expressao para a(s) amplitude(s) sem aproximagoes.

c¢) Considere agora que a energia no CM é muito maior que as massas dos leptoes
mas nao do que a massa do W e Z. Mostre que neste limite (m. = m, =
m,, = 0) os termos proporcionais a0 momento no numerador do propagador se
anulam quando se usa a equagao de Dirac.

d) Use o resultado anterior para escrever uma expressao simplificada para a am-
plitude.

e) Faca a soma dos spins e use os resultados sobre tragos para calcular (|M]?)
no limite em que se desprezam as massas dos leptoes. Veja as expressoes
relevantes no final do enunciado.

f) Encontre do/dS2 no referencial do CM.

g) Encontre a seccao eficaz total no limite em que m,, m. < /s < My. Co-
mente o resultado.

IV
Os decaimentos K? — pTu~ é altamente suprimido (BR ~ 107%) em contradigao

com o modelo de Cabibbo. Explique este facto e desenhe os diagramas de Feynman
relevantes.
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Regras de Feynman
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Vértices do Higgs
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Resultados para calculo de tracos

Te[y""] =4g",  Te[py"pr”] = 4 [p\Ps + pivh — 9" (p1 - p2)]

Tr[ﬁ17uﬁ27y75] =4 Eauﬁyplt)cPZBa Eauﬁyepum/ = —2 (gapgﬁa - gaagﬁp)

Soma nas polarizacoes

> ulp)atisp) = (B+m)ap, Y v(p)aTs(p) = (b — m)ag

spins spins

Zeu(k‘)eli(k) = —guw, para o fotao

pol

Dk k) = —gu + ' V=W.Z

pol
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