Exame de Teoria do Campo
Curso de Fisica Tecnolégica - 2012/2013 1% Epoca (6/6/2013)
I (4 valores)

a) Considere o processo
A+B—=Ci+Co+-+C,

O feixe de particulas A tem energia F4 no referencial do Lab, onde a particula B estd em
repouso. Escreva a expressao para a energia minima, EY"™, necessaria para que a reac¢ao possa
ter lugar, em funcao de my, mp e M = me, +me, + -+ -me, .

b) Demonstre a relagao,

Tt [frs o] =Tt [fubur 1]
c¢) Considere a igualdade

Va0 s = Agh + Bg"ys + Co™ + D™ 0,5

Determine A, B, C' e D.

IT (4 valores)

Considere a interaccao do fotdo com uma particula escalar de carga negativa ¢~ (esta teoria designa-
se por vezes FElectrodinamica Escalar). O propagador e os vértices sao
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Dentro deste modelo considere o processo equivalente ao efeito de Compton, v(k) + ¢~ (p) = ~v(k') +
¢~ (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.
¢) Mostre que a amplitude é invariante de gauge, isto é, se M = e*(k) € (k') M, entao temos
kKM, =0 e k" M,, =0 (basta mostrar para um dos casos).

ITI (4.5 valores)
Considere o processo U, + e~ — U, + 1~ no quadro do modelo padrao.

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

b) Escreva a amplitude para o processo.



¢) Quando se desprezam as massas dos leptoes e se considera que a energia no CM, /s, é muito
inferior as massas do bosoes W e Z, a seccoes eficaz pode-se escrever na forma
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IV (4.5 valores)

Considere o processo H — Z + J numa teoria que é o modelo padrao das interacoes electrofacas
mas que para além do Higgs normal H tem um campo pseudo-escalar J, neutro, sem massa e com
o propagador e unico acoplamento dados por
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a) Escreva a amplitude para o processo. Notar que My > M.

b) Calcule a expressao para largura de decaimento em funcao das massas Mz, My e de Gp.
V (3 valores)

Considere as correccoes a um loop no quadro do modelo do problema IV. Considere s6 diagramas
irredutiveis de 1 particula. Nao é para fazer contas.

a) Desenhe o(s) diagrama(s) para a auto energia do J a um loop. Discuta o grau superficial de
divergéncia, isto €, conte as poténcias do momento.

b) Desenhe o(s) diagrama(s) para a correcgao do vértice HZ.J a um loop. Discuta o grau superficial
de divergeéncia, isto é, conte as poténcias do momento.

c) Sera a teoria renormalizdvel? Justifique a resposta.

Alguns dados

e No referencial do CM temos:
ar 1 |peu do 1 |pseu|
dQ) 3271'2 m2 ds2 647'('2 S ‘ﬁlCM‘
para uma particula de massa m que decai em duas, ou para um processo pi + ps — p3 + p4.
o Tr[dpidys) = —4i e Pazbge,ds,  €Pe,, 0 = —2¢7g% + 290 g%
e No modelo padrio My, = My cosOw, g, = 3T§ —Qsin® Oy, gl = 1T e Gr = V2 ¢*/(8M}).
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