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1. Verifique os fatores de conversao:

1 GeV=17827x10""Kg 1GeV2?=0.38 x107%" cm™2

2. A constate de estrutura fina o pode ser entendida como a razao entre a
energia eletrostatica de uma distribuicao de cargas com raio R, quando
o raio R é igual ao comprimento compton do elétron e a energia de
repouso do eletron.

(a) Calcule o comprimento compton do elétron.

(b) Calcule o raio classico do elétron. O raio cldssico é o raio no
qual a energia elestrostatica é igual a energia de repouso do elétron. A
expressao €
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R.=——
4megm,c?

Existe uma certa ambiguidade de como definir a energia eletrostatica,

voce pode assumir uma distribui¢ao uniformenente distribuida, ou uma

distribuicao superficial de carga. Porque nao definir com a energia

magnetoestatica do elétron?

(c) Escreva a expressao da constante de estrutura fina e calcule o
seu valor
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3. Griffiths 2.7. Mostre quais processos sao possiveis e as razoes porque
Sa0 Ou nao sao possiveis:

(a) p+p— 7t +7°
(b)n—=~v+~v



d) et +p— v, +7°

Ge -"Se +v. 4+ v.+ et + et

X" = n+e

m) u= — ey

m) u- —e +et e
n) 7, +' Ga —" Ge +e*
o)e +et —vy
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p) KT — 7tvw No caso dos mésons e hadréns, decomponha em
quarks e faga um diagrama das reacoes mencionadas acima.

. Griffiths 3.16. Calcule as energias e momentos dos estados finais no
decaimento A — B + C quando A esta em repouso.

. Griffiths 3.22. Nareacado A+ B — C+ D,

(a) Mostre que s+t+u=m? + m% + mZ + m3,.

(b) A energia no referencial CM da particula A em termos de s,t,u
e das massas.

(s + M3 — M3
2\/s

CM _
Ey =

(c) A energia no referencial LABORATORIO da particula A em
termos de s,t,u e das massas.
Flab _ (s — M3 — M3
4 2Mp




(d) A energia total no referencial CM
Eg' =5

6. Seja um particula alvo A com energia total E, colide com uma particula
B em repouso, produzindo n particulas no estado final. Este é o cha-
mado referencial Laboratério. Nos podemos escrever na forma

Mostre que a minima energia para que a reacao ocorra ¢ dada por

M2 — M2 — M2

E =
2mB

aonde M é a soma das massas das particulas do estado final. Esta
energia ¢ também chamada de energia limiar.

(a) Assuma que uma particula chamada 7Y(1S) ( um es-
tado ligado mesonico de bottom e anti-bottom) produzida com
massa igual a 9460 GeV/c? pela colisio de elétrons com
positrons.  Veja o sumario das propriedades desta particula em
http://pdglive.1lbl.gov/Rsummary.brl?nodein=M049&sub=Yr&return=MXXX030.
Assuma que o eletron estd parado, qual a energia limiar deste processo?

(b) Assuma agora que o positron e o eletron estao colidindo com
moédulo de momento iguais, mas com diregoes opostas. Qual a energia
necessaria minima para produzir o YT(15)?

7. Halzen 4.2. No sistema centro de massa para o processo A+B — B+(C
mostre que

1 pf
=2 40 F =4,
1Q = 157/ pi/s

aonde dQ é o fator relatistico do espaco de fase,definido em sala de aula
ou dado na Equacao 4.30 do Halzen:

d?’pc dng
(2m)32E¢ (2m)32Ep

dQ = (276" (pe + pp — pa — p)

F= |'17A - 173|2EA2EB



(a) Mostre com isto que

do 1 pf| |
dQ 642 Di

Para comparacao de notacao, as equacoes do espaco de fase sao dadas
na Equacao 6.33 do Griffiths, nas notas de aulas do Vicente pleitez
estao na equagao 2.67 e 2.70, nesta referéncia temos que dQ= I,(s).

. Halzen 4.6. Mostre que para a reacao ete~ — ete™ temos que
=4(K* +m?) t=—2k*(1—cosh) u= —2k*(1+ cos)

aonde k ¢ o angulo de espalhamento no referencial centro de massa,
= |k| = kf\ com k; e kf respectivamente os momentos dos eletrons
iniciais e finais.

(a) Mostre com isto que s > 4m? ¢t < 0eu < 0.

. Halzen 4.7. Para a reacdo cruzada, AB — CD (e”e” — e~e”) neste
caso teremos

u>4m? t<0 s<0



