
Estructura de la Materia 4 (2c/12)
Práctica 6: Helicidad y Electrodinámica Cuántica.

1. Dibuje los diagramas de Feynman de orden más bajo para los siguientes procesos:

a) aniquilación de pares: e−e+ → µ+µ−

b) scattering e−µ+ con bremstrahlung e−µ+ → e−µ+γ

c) scattering fotón-fotón γγ → e−e+

Analice todos los posibles estados de helicidad de los fermiones en los procesos anteri-

ores.

2. En ĺımite de enerǵıas altamente relativistas,

a) Muestre que P± ≡ (1 ± γ5)/2 son proyectores sobre subespacios de estados con

helicidad definida.

b) Muestre que uR ≡ P+u(~p) representa a una part́ıcula de helicidad positiva. Qué

representa vL ≡ P+v(~p)?

c) Muestre que uLγ
µuR = uLγ

µvL = vLγ
µuL = vLγ

µvR = 0, indicando las helicidades

correspondientes.

d) Indique las combinaciones de helicidad permitidas para el proceso e−e+ → µ+µ−

e) Muestre que c) sigue valiendo en el caso de acoplamiento axiales Ψγµγ5Ψ, y en

general uL(aγµ +bγµγ5)uR = 0, etc. Estos son los acoplamientos de las fuerzas débiles.

3. Verifique que a partir del lagrangiano

L = −1

4
F µνFµν

con F µν ≡ ∂µAν − ∂νAµ, se obtienen las ecuaciones de Maxwell en el vaćıo mientras

que con

L = −1

4
F µνFµν + iΨ(γµ∂µ −m)Ψ + eΨγµΨAµ

se obtienen las ecuaciones acopladas de electrodinámica cuántica (QED).

4. Muestre que el lagrangiano de QED:

a) es invariante Lorentz;

b) es invariante ante una transformación de paridad.
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