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Guia 5: Reglas de Feynman y procesos elementales a orden bajo
Primer Cuatrimestre 2016

L. Calculo de la amplitud de scatering

1.

Enuncie las reglas de Feynman para la electrodindmica que describe el acoplamiento de un campo de Dirac de masa m
con el campo electromégnetico.

Enunciar las reglas de Feynman para la teoria descripta por el Lagrangiano

1

L =D, D'p —m?p? — 1

F,F" con D,p=(0,—ied,)p.

Usando las reglas anteriores halle la amplitud de Feynman para los siguientes procesos al orden mas bajo, dibujando los
diagramas de Feynman que contribuyen:

(a) Scattering de Bhabha
(b) Scattering de Compton (scattering elastico electrén-fot6n)
(c) Aniquilacién de pares
(d) Aniquilacién de pares

Muestre que, por cuestiones de conservacion, no es posible el proceso en el que un electron y un positron se aniquilan
dando lugar a un solo foton.

I1. Relaciones titiles para el calculo de la seccion eficaz

Demostrar las siguientes identidades para las trazas de matrices gamma, utiles para el cdlculo de la seccion eficaz:
(@) Tr(y'y") = 49"
(b) Tr(yHryhz, AH2ntr) =(
© Tr(y#y"y"y7) = 4(g" 9”7 — 979" + g"7g"")
d) Tr(dydy.thy,) = a1.a2Tr(ds..dy, ) — a1a3T7(dy. o, ) + @102, T7(dy- by, 1)

Demuestre que:
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donde M es una matriz de 424 cualquiera y k y &’ son momentos arbitrarios que satisfacen k? = m? (Nota: esta relacién
es crucial para el cdlculo de la seccién eficaz y permite sacar provecho a las relaciones del ejercicio precedente).

. A partir de la expresion general de la seccion eficaz en términos de la amplitud de Feynman M:

(a) Muestre que para el caso de un proceso elastico que involucra dos particulas iniciales y dos finales bosénicas, la
expresion de la seccidn de scattering en el sistema centro de masa es:

do 1
= [ M|’
dQ  64n2(E; + Ey)

siendo E; y E5 las enegias de las particulas en el sistema centro de masa.
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(b) Halle la expresion en el caso en que alguna de las particulas es fermionica

(c) Repita el cdlculo para el caso general de un proceso inelastico.

II1. Calculo de seccion eficaz y vida media

Scattering de Bhabha: Calcular la seccién eficaz de dispersion electron-positron en el sistema centro de masa al orden
perturbativo mds bajo, y discutir los limites ultrarelativista y no- relativista.

Scatering de Compton: Calcular la seccién eficaz de Compton en el sistema centro de masa y pasarla al sistema en que
el electrén inicial estd en reposo. En ese caso, discutir los limites de alta y baja energia del fotén incidente.

Aniquilacion de pares: Calcular, al orden mds bajo, la seccion eficaz de aniquilacion de un par electrén-positrén en dos
fotones. Discutir los casos de energia préxima al umbral o mucho mayor que el umbral.

Creacion de pares: Calcular, al orden mds bajo, la seccion eficaz de la creacién de un par electron-positron por dos
fotones.

Considere una teoria de dos campos escalares reales, o y ®, de masa m y M respectivamente, acoplados con un termino
de la forma:

Lint = —\a2®

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



