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I (4 valores)

a) Prove a identidade (definimos p = p/|p)):
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b) Considere um campo fermiénico com massa, com chiralidade esquerda, definido por

v =20y

onde 1 é um spinor de energia positiva. Mostre que se pode escrever,
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onde N é uma normalizacao e x um spinor de duas componentes. Determine ap e ay (a menos

duma normalizagao). Qual o seu significado?

c¢) Define-se a polarizagao do fermiao chiral ¢;, como sendo
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Mostre que P = —|p]/E = —f3. Discuta o valor limite quando |p] > m.

Os problemas II, III, IV e V situam-se no quadro do Modelo Standard. Os vértices relevantes para

os problemas sao
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onde os valores das constantes estao dadas no final do enunciado.

IT (3 valores)

Desenhe o(s) diagrama(s) de Feynman para os seguintes processos:

a)e  +et - 1. +7, b) Z° — e +et +v

) v, +e = Vet d)vete —svete +7

Escreva a amplitude invariante sé para o caso a). Nao é para calcular as secgoes eficazes.

III (4.5 valores)

Considere o decaimento do quark top, t — b+ W™ neste modelo. Em todo o problema despreze a

massa do quark b.



a) Escreva a amplitude invariante para o processo.
b) Qual a velocidade do bosdao W no referencial em que o top decai?

c¢) Calcule a expressao da largura de decaimento I'(t — b+ W) em fungao dos parametros do
modelo.

d) Sabendo que o vector de polarizacao longitudinal do bosao W, no referencial em que ele se
move com velocidade 5 é dado por e = (75,76/3), mostre que a fracgdo dos decaimentos em
que o W estd polarizado longitudinalmente é,
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IV ( 4 valores)

I =

Considere o processo Z° — e~ + e 4+ v no quadro do modelo acima descrito.

a) Escreva a amplitude para o processo.

b) Mostre que a amplitude ¢é invariante de gauge, isto é, se M = €*(k) M, onde k é o 4-momento
do fotao, entao temos k* M, = 0. Nao despreze a massa do electrao.

V (4.5 valores)
Considere o processo v, + e~ — u~ + v, no quadro do Modelo Padrao das interaccoes electrofracas.

a) Considere que todas as energias sao muito inferiores a massa do W. Escreva a expressao para
a amplitude nessa aproximacao.

b) Calcule a secgao eficaz diferencial do/dS2 no referencial do centro de momento (CM), no limite
em que se desprezam todas as massas dos fermides (mas sendo ainda véalida a aproximagao da
alinea anterior). Os angulos em d2 sdo os que faz no CM a direcgdo do = com a direcgdo do
v, incidente.

c¢) Calcule a seccao eficaz total 0 no CM. Exprima o resultado em picobarn para /s = 5 GeV.

Dados

e A expressao para o spinor de energia positiva, na representacao de Dirac é,
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e my = 171.3 GeV, My, = 80.4 GeV, Gr = 1.166 x °> GeV~2, ¢g> = 8GrM2 /\/?2.
e h=c=11implica, 1 =3 x 10°ms~ !, 1 = 197.327 Mev fermi, 1fermi = 10~°m.

e 1 barn = 1072* cm?2.
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e Identitades importantes
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u(p,s) = VE+m

e No referencial do CM temos:
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respectivamente para uma particula de massa m que decai em duas, e para um processo p; +
D2 — P3 + Pa-
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