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I

a) Calcule a energia minima do feixe de 7 no referencial do laboratério (onde o neutrao estd em repouso)
para que o processo 77 +n — KT + A? seja possivel. Dados: m, = 140 MeV, m, = 940 MeV,
myg = 494 MeV, mpo = 1115 MeV,

b) Seja H o Hamiltoniano da equa(;ao de Dirac para particulas livres no espaco dos momentos. Calcule
o comutador [H J} onde § = 12 é o momento angular intrinseco ou spin, L=7x P é o momento

angular orbital e J =L+ S§. Comente.
¢) Para o Hamiltoniano H da alinea b), mostre que [7, J] # 0 mas que [§,7- J] = 0. Comente.

Para os problemas II, III e IV considere a teoria descrita pelo seguinte Lagrangeano
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onde ¢ é um campo escalar (spin 0) neutro e ¥ é o electrao. Para além dos propagadores e vértices de QED,
temos:
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Considere o processo et + e~ — ¢ + v no quadro do modelo acima descrito.

a) Desenhe o(s) diagrama(s) que contribuem para o processo em ordem mais baixa.
b) Escreva a amplitude para o processo.

c) Mostre que a amplitude é invariante de gauge, isto ¢é, se M = €*(k) M, onde k é o 4-momento do
fotao, entao temos k*M,, =
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Considere o processo et + e~ — ¢ + ¢ no quadro do modelo acima descrito.

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

b) Escreva a amplitude para o processo.
v
Considere agora o processo ¢ — et + e~

a) Escreva a amplitude invariante para o processo.
b) Calcule a largura de decaimento I'(¢ — e™ + e~ ) em fungao dos parametros do modelo.

c) Imagine que se mede my = 1.8 GeV e um tempo de vida média 74 = 8.5 x 1072 s. Qual o valor de
£7 Dados: m, = 0.511 MeV



