Exame de Introducao a Teoria do Campo
Curso de Fisica Tecnolégica - 2001/2002 (22/2/2002)

I

Construa os spinores normalizados u™ e u~ representando electroes com energia positiva e
momento p e helicidade +1, isto é, que sao vectores préprios do operador (p'- X)/|p], com valor
poprio £1. Para isso siga os passos seguintes:
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a) Considere o caso de helicidade +1. Seja u™ = 4| com u} = eup = .
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b) Use a equacao de Dirac para escrever v} em funcio de u}.
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c¢) Normalize o spinor u™ de acordo com a condicao (u™)' u™ = 2F ou se preferir, utu™ = 2m.

Obtenha assim a expressao final para u*.

d) Quais as alteragoes para u~ 7
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Considere a interacgao do fotdo com uma particula escalar de carea negativa ¢~ (Electrodina-
mica Escalar). Os vértice
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Dentro deste modelo considere o processo equivalente ao efeito de Compton, (k) + ¢~ (p) —
v(K') 4+ ¢~ (p') onde k, p, k' e p’ sdo os momentos das particulas.

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 ¢ invariante de gauge, isto é, se M = €*(k) € (k') M,,,, entao
temos k*M,, =0 e k" M,, = 0 (basta mostrar para um dos casos).
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Considere os processos v,e~ — v,e”, U, +e~ — U, + e~ no quadro do SM. No referencial do
laboratério o electrao pode ser considerado parado e a energia do v, ¢ E.

a) Escreva as amplitudes para os dois processos.

b) Calcule, para os dois casos, a secgao eficaz diferencial do/dy onde y = 1—E'/E é a fracgao
da energia perdida pelo neutrino (E’ é a energia final do neutrino). Escreva o resultado
em funcdo de me, Gp, E, y e x = sin® Oyy.

c) Obtenha as expressoes para as secgoes eficazes totais.

d) Calcule R(z) = o(v,e” — v,e”)/o(, + e~ — 7, +e"). Verifique que R(0.25) = 1.



