INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

Exame de Introducao a Teoria do Campo
Curso de Fisica Tecnolégica - 2003/2004 (26/6/2004)

I

No instante ¢ = 0 um estado do electrao é descrito pela funcao de onda
»(T,0) = () w'(0)
sendo a funcdo ¢(¥) so significativamente diferente de zero numa vizinhanca Ar da origem.

a) Mostre que os coeficientes da expansao em ondas planas

v(x) = / ((Qiﬂ};?, i > [b(p, s)u(p, s)e” " + d*(p, s)v(p, s)eip“f}

se podem escrever na forma

b(p, s) = u'(p, s)w'(0) ¢(p), d*(p,s) = v'(p,s)w'(0) ¢(p)
onde B -
o) = [ d*x o) ™.
b) Utilize as expressoes anteriores para calcular as razoes

b(p, 1) d(p, 1) d(p, )
b(p, 1)’ b(p,T)’ b(p, 1)

Pode precisar da expressao,

w'( (e, + m)u(0)

1 1
P = V2mvE+m
c¢) Discuta em que condigoes sao importantes as solugoes de energia negativa.
11

Considere o processo (k1) + v(ke) — e (q1) + €T (q2) em QED, onde ki, ko, ¢ € g2 s@o os
momentos das particulas indicadas.

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 ¢, se M = e*(k;)e”(k2) M, onde k;
sao os 4-momentos dos fotdes, entao temos kM, = k§M,, = 0 (mostre s6 para um
caso).

II1
Considere o processo v.d — e~ u no quadro das interacgoes electrofracas.

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



b) Escreva a amplitude para o processo.

c¢) Calcule no referencial do centro de massa a seccao eficaz diferencial, do/df2, no limite
em que se pode desprezar a massa de todas as particulas no estado inicial e final.
corresponde ao angulo sélido do electrao em relacao a direccao do v,.

d) Calcule a seccao eficaz total, o(s), e mostre que

[e%
. S
lim o(s) =0 | —5
VE>mw myy
Determine as constantes og e a.

Informacao util

1. Os vértices relevantes sao,

un q—’d
+ .9 S e - .9 1=
L|Jd '~|Ju

onde ¢, = Ve, Vy, ..., U,C,...€ g =€, 1 ,...,d,s,...

2. O resultado seguinte pode ser 1til

1 1 2
/ dz 5 =
-1 (I1+a-—2x) a(a+2)

3. E dado o resultado do seguinte traco

Tl popsiarys) = —4i € wap PLOEDIDS



