Série de Exercicios 1

Nota: A resolucao dos exercicios devera ser entregue até 22 de Outubro por e-mail
para pimenta@lip.pt. O ficheiro deverd estar em formato pdf e o seu nome devera
ser seriel XXXXX.pdf (onde XXXXX é o nimero do aluno).

1. Suponha um colisionador e*e™ com feixes com uma energia no Laboratério de
cerca de 50 GeV. Suponha ainda que cada pacote dos feixes contém 10'° particulas
que podem ser modelados no Laboratoério por cilindros de carga uniforme com um
raio de 1 ym e um comprimento de 2 mm. Determine:

a) O raio e o comprimento de cada pacote para um observador que viaja num
dos pacotes.

b) O tempo de cruzamento dos dois pacotes para um observador que vigja num
dos pacotes.

¢) O numero de acontecimentos hadrénicos resultante do cruzamento dos dois
pacotes admitindo uma seccao eficaz ete™ — hadroes a 100 GeV no C.M. de
10 nb.

d) O valor do campo magnético B num ponto a uma distancia radial de 1 pm
quando os dois pacotes se cruzam.

2.  Considere uma colisao de um feixe de protoes com um alvo de Hidrogénio.
Como resultado da colisao um ou dois protoes intervenientes podem sofrer uma
difrac¢ao dando origem a um sistema no estado final com dois protoes e varios
pioes. Determine:

a) A energia minima do feixe para que seja possivel a reagdo em que o protao
incidente se dissocia num protdo e quatro pides (nao havendo difrac¢ao do
protao alvo).

b) A energia minima do feixe para que seja possivel a reacdo em que o protao
alvo se dissocia num protao e quatro pides (nao havendo difrac¢ao do protao
projectil).

¢) A energia minima do feixe para que seja possivel a reacgdo em que cada um
dos protao se dissocia num protao e quatro pioes.

3. Considere a seguinte reaccao resultante da colisao de um feixe de pioes com um
alvo de Hidrogénio:
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Determine no Laboratério:
a) O tempo de vida e a distancia média percorrida por um p° de 5 GeV.
b) A energia minima do feixe para que a reacgao seja possivel.

c¢) O numero de p° produzidos por colisao admitindo uma sec¢io eficaz de 1mb,

um alvo com 30 cm de comprimento e uma densidade de 0.07 gem™3.

d) O angulo minimo entre os dois pides resultante do decaimento de um p° de 5

GeV produzido na direcgao do feixe (p° — wt7 7).

4. Considere uma teoria com 3 escalares neutros A, B, C, que interagem de acordo
com os diagramas seguintes
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onde as constantes p14 e pp tém as dimensoes duma massa (h = ¢ = 1). Sabe-se que
mg > 2may.

a) Calcule a largura de decaimento I'(C' -+ A + A) em func¢ao das massas my e
mg.

b) Para o processo A+ A — B+ B desenhe o(s) diagrama(s) que contribuem em
ordem mais baixa e escreva a(s) respetiva(s) amplitude(s).

c¢) Calcule a secgao eficaz diferencial do/dS) no referencial do CM em funcao do
quadrado da energia no CM, s = (p; + p2)? e das massas das particulas.

d) No limite em que /s > ma, mpg, mc despreze as massas e calcule a secgao
eficaz total no CM.

e) Verifique que a menos do factor numérico podia ter obtido este resultado por
andlise dimensional.



