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3.1 Considere em QED o processo γγ → e+e−.

a) Escreva a amplitude para o processo.

b) Mostre que esta amplitude é invariante de gauge.

3.2 Considere a difusão de Coulomb com electrões polarizados. O feixe incidente tem
polarização direita, isto é

uR(pi) =
1 + γ5s/i

2
u(pi) (1)

onde
si = (γβ, 0, 0, γ)

e o electrão final é medido com as duas polarizações

uR(pf ) =
1 + γ5s/f

2
u(pf), uL(pf) =

1 − γ5s/f

2
u(pf)

onde, com a cinemática habitual, temos (γ = Ei/m),

sf = (γβ, γ sin θ, 0, γ cos θ)

a) Mostre que os quadivectores si e sf , definidos acima, obedecem às relações s2
i =

s2
f = −1 e si · pi = sf · pf = 0.

b) Se definirmos o grau de polarização dos electrões difundidos por

PR =
NR − NL

NR + NL

(2)

onde NR (NL) é o número de electrões difundidos com polarização direita (esquerda)
mostre que se tem

PR = 1 −

[

2m2 sin2(θ/2)

E2 cos2(θ/2) + m2 sin2(θ/2)

]

(3)

c) Mostre que no limite relativista não há despolarização dos electrões incidentes.

3.3 Deduza a Eq. (4.119) do livro, isto é, mostre que se tem para fermiões com massa,
∑

λ

v(q, λs)v(q, λs) = q/ − m .

onde

v(q, +s) =
s(p1, p2)

m
u+(p1) − u−(p2)

v(q,−s) =
s∗(p2, p1)

m
u−(p1) − u+(p2)

1


