FISICA DE PARTICULAS - 3
2006

(los problemas con * se entregan hasta la dltima clase del curso)

21, Considere la difusién eldstica A + B — A + B en el referencial de laboratorio (B en
reposo), asumiendo que el blanco es muy pesado (energia de retroceso pequefia); calcule la
seccion eficaz diferencial.

22. Considere 1+ 2 — 3 + 4 en el referencial de laboratorio (particula 2 en reposo), siendo
3y 4 particulas sin masa. Calcule la seccion eficaz diferencial.

23. * Considere 1 + 2 — 1 +2 en el referencial de laboratorio.

a) Calcule la seccién eficaz diferencial.

b) Escriba la formula anterior param; = 0.

24. En la teoria ABC,
a) es posible el proceso A — B + B?

b) Si hay n, lineas externas de A, ng de B, y nc de C, derive un criterio que permita decidir
si un proceso es permitido.

c) Si A es muy pesado, indique que otros decaimientos son posibles, ademdsde A > B +C,y
dibuje los diagramas.

25. * Calcule la seccion eficaz diferencial y la total para A+ A - B+ Benel CMyel LAB
para mg = m¢ = 0. Considere la expresidn para el caso no relativista y ultra-relativista.

26. * Espinores:

a) muestre que para u” y u® la componente de abajo, ug es de orden v/c respecto a la de
arriba u,,

b) construya los espinores de helicidad definida u®y u®.

27. Espin en la ecuacion de Dirac:
a) construya el hamiltoniano para la ecuacién de Dirac,
b) calcule el conmutador con el momento angular orbital L,

¢) idem con S,



d) muestre que H conmutaconlL + S,
e) muestre que cada biespinor es autoestado de S? Determine entonces el valor del espin
para una particula que obedece la ecuacidn de Dirac.
28. a) El operador conjugacidn de carga se define como y. = i ¥ ¢, calcule los conjugados
de carga para u® y u®y compdrelos con v® y v,
b) Escriba la condicién de normalizacién para los espinores uy v.
¢) Muestre que y' v’y v es un 4-vector polar.
d) Muestre que el cuadriespinor que representa un electrdn en reposo es autoestado de P.
¢Cudnto vale la paridad intrinseca? ¢Y para un positrén? <Cémo cambia la paridad si se
cambia el de signo en la definicion del operador P?
29. Gauge:
a) muestre que siempre se puede elegir un gauge en el que A° = 0,
b) considere una transformacién de gauge de un potencial de onda plana:

AY(x) = a e "P Xgh(s),

usando la funcién de gauge A = i h kae™ "P * Muestre que esta es una funcién A admisible y

que esta transformacion de gauge tiene por efecto transformar &
— ¢" + kp". (este resultado muestra que un resultado invariante gauge tiene que permanecer
invariante ante este cambio). ¢Para que valor de k se tiene el gauge de Coulomb?

30. a) Escriba una formula para el calculo de trazas en el caso de v-v y mixto u-v , v-u.

b) muestre que Y’y 'y’ = ¢

¢) Si T es un producto de matrices gamma, muestre que Y’T"° es el mismo producto pero
tomado en orden inverso.

31. a) Calcule la amplitud para la aniquilacion e+e — y+y.

b) Calcule la amplitud promediada en espines para la difusién e-e (asuma altas energias, i.e.
m.=0). En el CM, calcule la seccién eficaz de difusién en estas hipdtesis.

b) Idem para e-p en el CM a altas energias (m, M = 0).

c) Calcule la seccién eficaz diferencial en el CM para el proceso anterior, en funcidn de la
energia E del electrdn y del dngulo de difusién.



