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I
Considere um electrao descrito pela equacao de Dirac.

a) Mostre que no caso do electrao livre se tem,
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Qual o significado desta lei de conservacao?

0

onde

b) Considere agora que o electrao estd num campo electromagnético exterior A, indepen-
dente do tempo. Calcule agora
A7)
dt

onde T =p— eA é 0 momento canénico.
¢) Em que condigoes
d(X-7)
dt
Qual o interesse pratico deste resultado?
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Sugestao: Para um operador O que nao dependa do tempo tem-se
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onde H é o Hamiltoniano do sistema. Nao esquecer que H é diferente nas alineas a) e b).

I1

Considere o processo Z°(p) — e~ (q1) + €"(g2) + 7(k) no quadro das interacgoes electrofracas,
onde p, q1, ¢z ¢ k, sao os momentos das particulas indicadas. A interaccao do Z° com fermices
¢ dada pelo vértice seguinte,

(g1 — ghs)
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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 = e*(k)M, onde k ¢é o
4-momento do fotao, entao temos k*M,, =
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Considere o processo
ve+et — St 4+ 50

numa teoria onde existem os seguintes vértices,
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onde ST, 5% sdo escalares (spin 0), e f* é um fermido (spin 1/2) com massa m;. v, e et sao,
respectivamente, o neutrino do electrao e o positrao.

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 sec¢ao 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 S* em relacao a direccao do v,.

d) Calcule o termo dominante da seccao eficaz total, o(s), quando /s > my. Cresce ou
decresce com /s?
Sugestao: use os seguintes resultados,
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onde ¢ < 1.

Informacao util

1. Na representacao de Dirac temos
. (0 ¢ (10
i-(53 0) =0 o)

[A,BC| = [A, B|C + B|A,C|



