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1. Considere una teoría de dos campos escalares reales, σ y Φ, de masa m y M repectivamente, acoplados con un termino
de la forma:

LInt = −λσ2Φ

Asumiendo M > 2m halle la vida media de las particulas asociadas al campo Φ al orden más bajo en potencias de λ.
Diga que ocurre en el limite M → 2m y que ocurriria en el caso M < 2m.

2. Electrodinámica escalar: Enunciar las reglas de Feynman para la teoría descripta por el Lagrangiano

L = Dµϕ
†Dµϕ−m2ϕ2 − 1

4
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µν con Dµϕ ≡ (∂µ − ieAµ)ϕ .

3. Diracología: Demostrar las siguientes identidades para las trazas de matrices gamma, utiles para el cálculo de la sección
eficaz:

(a) Tr(γµγν) = 4gµν

(b) Tr(γµ1γµ2 ...γµ2n+1) = 0

(c) Tr(γµγνγργσ) = 4(gµνgρσ − gµρgνσ + gµσgνρ)

(d) Tr(/a1/a2../a2n) = a1.a2Tr(/a3../a2n)− a1a3Tr(/a2../a2n) + a1a2nTr(/a2../a2n−1)

4. Demuestre que:
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donde M es una matriz de 4x4 cualquiera y p y p′ son momentos arbitrarios que satisfacen p2 = m2 (Nota: esta relación
es crucial para el cálculo de la sección eficaz y permite sacar provecho a las relaciones anteriores del ejercicio precedente).

5. Muestre que no es posible el proceso en el que un electron y un positron se aniquilan dando lugar a un solo foton.

6. Scattering de Bhabha: Calcular la sección eficaz de dispersión electrón-positrón en el sistema centro de masa al orden
perturbativo más bajo, y discutir los límites ultrarelativista y no- relativista.

7. Scattering de Compton: Calcular la sección eficaz de Compton (scattering elástico electrón-fotón) en el sistema centro
de masa y pasarla al sistema en que el electrón inicial está en reposo. En ese caso, discutir los límites de alta y baja
energía del fotón incidente.

8. Aniquilación de pares: Calcular, al orden más bajo, la sección eficaz de aniquilación de un par electrón-positrón en dos
fotones. Discutir los casos de energía próxima al umbral o mucho mayor que el umbral.

9. Dibuje el o los diagramas asociados a un procesos de scatering de dos fotones al orden mas bajo.

10. Creación de pares: Calcular, al orden más bajo, la sección eficaz de la creación de un par electrón-positron por dos
fotones. Discuta la relación de este proceso con el anterior.
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