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I (4 valores)

a) Considere o processo
D1+ P2 — P3+ Pa
com ms = mq, my = Mo, no referencial do Lab, onde a particula 2 estd em repouso. Mostre

que a relacao entre o angulo de difusdo (angulo entre a particula 3 e a particula incidente 1)
no referencial do Lab e no CM é

P3cMm sin 90M sin 9(]1\/[
tan Op,, = =
¥ (psem cosflon + BEzem) (cos Ocm + %ﬂﬁ)

onde se usou o facto de que, nas condicoes acima do problema, picm = P3cMm-

b) Nas condigbes da alinea anterior determine o angulo de difusdo méximo no Lab quando m; =
2msy e quando msy = 2m;.

c¢) Considere a igualdade
Va0V o¥P = Ag" + Bg"'ys + Co? + Detveb Oap

Determine A, B, C' e D.

IT (4 valores)
Considere no Modelo Padrao o processo e~ (p1) + et (p2) = vu(q1) + 7u(q2) + v(k).

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

b) Escreva a amplitude para o processo. Nao despreze a massa do electrao mas considere o
neutrino sem massa.

c) Mostre que a amplitude ¢ invariante de gauge, isto é, se M = €*(k) M,,, entao temos k*M,, = 0.
ITI (4.5 valores)
Considere o processo u~ + et — 7, + v, no quadro do modelo padrao.

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

¢) Quando se desprezam as massas dos leptoes e se considera que a energia no CM, /s, é muito
inferior as massas do bosoes W e Z, a seccoes eficaz pode-se escrever na forma

A
=~ G?
0=_Gps

Determine .



IV (4.5 valores)

O decaimento principal do 7° é em dois fotdes com um Branching Ratio de BR(m° — ~v) = 98.8%.
Este processo tem lugar a um loop ja que sendo o 7° uma particula neutra nao tem acoplamento
directo com o fotao. Pode-se parametrizar este acoplamento através dum Lagrangeano efectivo

L = gro ﬂoea“ﬁ”FauFﬁy

que da lugar a um vértice efectivo

""" -8t gro EOWﬁyqloz 42

QL y
a) Escreva a amplitude para o processo.
b) Calcule a largura de decaimento.

¢) Sabendo que o tempo de vida média do 7 é, 7,0 = 8.4 x 107! 5, determine a constante go.
V (3 valores)

Considere o processo H — 7y no quadro do Modelo Padrao. Sabe-se que existem os vértices
WHW—y, HW* W=, HZZ,e Hf f onde f é qualquer fermido com massa, leptdao ou quark. Sabe-se
ainda que destes vértices s6 o vértice WW+, tem uma derivada (ver regra de Feynman no final).
Considere os diagramas a um loop para o referido processo. Considere s6 diagramas irredutiveis de
1 particula. Nao é para fazer contas.

a) Desenhe o(s) diagrama(s) para Hvyy a um loop em que participam os campos de gauge. Discuta
o grau superficial de divergéncia, isto é, conte as poténcias do momento.

b) Desenhe o(s) diagrama(s) para Hvyy a um loop em que participam fermides. Discuta o grau
superficial de divergéncia, isto é, conte as poténcias do momento.

¢) Serd a teoria renormalizdvel? Justifique cuidadosamente a resposta.

Alguns dados

e No referencial do CM temos:
ar 1 |pou do 1 |pseu|
ds? 3271'2 m2 ds? 6471'2 S ‘ﬁlCM‘
para uma particula de massa m que decai em duas, ou para um processo p; + pa — p3 + Ps.
o Trlapidrys] = —4i eaﬁ“";aabﬁcyd(;, e“”o‘ﬁew'y‘S = —2¢*7gP% 4 2¢%9 g
e No modelo padriio My, = My cos by, gi, = %Tg—Qf sin? Oy, gl = %Tg e Gr =2 g%/ (8MZ).
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