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Entregar até 22/5/2015

Vers~ao de 20/04/2015

2.1 Mostrar que para o decĺınio P → q1 + q2 a expressão para a largura se escreve no
referencial da part́ıcula que decai
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onde P 2 =M2.

2.2 Calcule os traçoes do efeito de Compton (Eqs. (5.11), (5.12) e (5.13)
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e mostre que o resultado final, Eq. (5.52) se pode escrever
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Use o FeynCalc para calcular estes traços.

2.3 Considere em QED o processo e+(p1)e
−(p2) → γ(k1)γ(k2).

a) Escreva a amplitude para o processo,

M = Mµνǫ
µ(k1)ǫ

ν(k2)

b) Mostre que esta amplitude é invariante de gauge, isto é,

kµ1Mµν = kν2Mµν = 0

Basta mostrar para um caso

2.4 Considere o modelo padrão das interacções electrofracas. Para os processos seguintes

i) e+e− → νeνe
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ii) e+e− → νµνµ

iii) e+e− → νeνeγ

iv) e−e− → e−e−

a) Use o programa QGRAF para encontrar o(s) diagrama(s) que contribuem em ordem
mais baixa de teoria de perturbações.

b) Desenhe os diagramas (não é para fazer nenhumas contas) e explicite eventuais
sinais entre os diagramas.

2.5 Considere a teoria descrita pelo seguinte Lagrangeano

L = LQED +
1

2
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φ − β ψγ5ψ φ

onde φ é um campo (pseudo)-escalar (spin 0) neutro e ψ é o electrão. A constante β não
tem dimensões (no sistema h̄ = c = 1). Os novos propagadores e vértices são:
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Considere o decaimento φ→ e+ + e− no mesmo modelo.

a) Escreva a amplitude invariante para o processo.

b) Calcule a largura de decaimento Γ(φ → e+ + e−) em função dos parâmetros do
modelo.

c) Imagine que se mede mφ = 5 GeV e um tempo de vida média τφ = 2 × 10−22 s.
Qual o valor de β?
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