Introducao as Particulas

Flementares

C.A. Bernardes & T.A. Costa
February 24, 2009



Indice

e Teoria das Perturbacoes nao Relativistica (até
primeira ordem)

 Eletrodinamica Escalar

e Secao de Choque e Elemento de Matriz

Introducdo as Particulas Elementares —
27/2/2009 C.A Bernardes e T.A Costa 2



Teoria das Perturbacoes

e Estudar um sistema complexo baseando-nos em sistemas (Ho)
simples adicionados de termos “perturbativos” (V).

 PARTICULA LIVRE:

Vo - 2V, = Hy, = Ey, com [d*yps =6 (@)
ot 2m v

* Hamiltoniano Perturbativo: ]
(Ho+V(X )y, =i~ (2)

e Solucdo (Método da Variacao dos Parametros):

¥=Ya,0).y, (e Q) N
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Teoria das Perturbacoes

e Exercicio: Usando as equacoes (1), (2) e (3) obter uma
equacdo diferencial para a, = “coeficiente” do estado final da

interacao:
da, i Ay Ve EE (4
W__Zan()j Xy Ve (4)

* Dica: Aplique (3) em (2); use os auto valores (1); multiplique
por ¥ e use ortogonalidade da funcao de onda.

* Antes da interacao, a particula esta em seu alto-estado i do
Hamiltoniano ndo perturbado. Ou seja, emt=T/2:
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Teoria das Perturbacoes

a(-T/2)=1e
a (-T/2)=0 para n=i
e temos: da _
o 3 * I(E¢—Ej)t
gt 'jd Xy Ve (5)

* Em primeira ordem, como o potencial € pequeno e transiente,
assumidos que as C.I nao mudam durante a interacao.

Integrando (5) temos a AMPLITUDE DE PROBABILIDADES:
T/2

T, =a,(T/2)=-i [dt[dly, (R)e ™|V (Xl (e ] 6)

-T/2

Ty =—i[dXP[ V() (x)  (7)
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Teoria das Perturbacoes

* Exercicio : Mostre que, se V independe do tempo, (6) pode ser
escrito como

T, = —274V.5(E, —E) ondeV, j d3xy’ (XV (X (%) (8)

* A funcao delta expressa a conservacao da energia na transicao
i =f. Pelo Principio da Incerteza, os estados i e f podem estar
infinitamente distantes no tempo. Nao faz sentido fisico
trabalhar com Probabilidade de mudanca de estado ‘Tn‘ POIs

2 _ 2
T = Lim 27N | TS(E; —E;) >
* Definimos entdo a AMPLITUDE DE TRANSICAO :

T. 2
‘ ‘ = 22N, 6(E; ~E)) (9)
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Teoria das Perturbacoes

* Prova-se por processos iterativos que os demais termos
perturbativos, que incluem mais transicoes entre o estado
final e o inicial é da forma:

T; =—2m06(E; - Ei) fi +van V' (10)

ni

NI i n

{a) First order (b) Secn d ord
nd order

'l"u'.m'-.l
Space
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Eletrodinamica Escalar
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Secao de Choque

* Funcao de Onda e densidade de particulas
p=Ne™ e p=2EN| escolhendo |N| =V
Temos o Invariante de Lorentz
jpdsx:zE (11)
* Secao de Choque num processo A+ B>C + D:

W..(N° de estados Finais)
Fluxoinicial

(12)

do =
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Secao de Choque

 Amplitude de transicao:

(27) 5“”(pc+po P, - pB)\M\ 13
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Numero de Estados Finais

— 1 Dimens3o
¢(X):¢(L + X):> Ae—iEt"'ipX — A.e—iEt+ip(L-|-x)
L

e™ =1 = pL=2nz =>n=—27
2r
— 3 Dimensoes (n° de estados entre P eP+ dP ):
n= v -dP
(27)

—->N° estados por particula:

N, = \2 dP. \2 dP, (14)

N, (27)2E. ~ (27)2E,
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Fluxo Inicial

—->Numero de Particulas que passam por uma
area num intervalo de tempo t :

n°particulas A n°particulasB
t.Area t.Area

Fluxo =

_ | 2E, 2E,

Fluxo=|0,] VERY (15)
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Juntando as Pecas

W;.(N° deestados Finais)
Fluxoinicial -
v

do =

d°P, V. gp Y v

1
\7(277)45(4)(pc + Pp = Pa— pB)‘M ‘2 (2

) 2E, (27)2E, ~ ° |0,|2E, 2E,

1 d°P.d°P
do =5 (pe + P = Pa = Pe)M[ Ol EAE 16(2;)2EDE
rel|=A-B C=D

Mas
5(4)(pc + pD — pA — pB)zﬁ(EC —+ ED — EA — EB)5(3)(F_5C + IESD o ISA o F_SB)

—

[59(P; + P, —P,—PRy)d°P, =1
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Juntando as Pecas

dP 1
16(27 ) ELE,
P*dP.dQ

16(27 P E.Ep' ' |Ue|EAEs

do=6(E.+E,-E,—E;)

do = 5(Ec(ﬁc) + ED(ISC) - ECM )

Usando a identidade: jé(f(x))dx:—
Sabendo que
E. :\/MCZ:"'PC2 ek, =\/|\/|[2)+|:’C2pOiS|:’D=F’C

1 1 E.E
5 E _E —E P = — — CcC™=—D
_[ ( CM C D)j C a(ECM ~E, _ED) 2P, N 2P, P.(E. +Ep)
OP. 2E;  2E,

Introducdo as Particulas Elementares —

27/2/2009 C.A Bernardes e T.A Costa

14


http://en.wikipedia.org/wiki/Dirac_delta_function
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Juntando as Pecas

e Com o ultimo resultado:

* Com ”:E e P,=—P, (CM) no Fluxo:
oo L PdO M 1
Ecu 16(27)" ' [0, —Ug|ELEs
1 P.dO 1 1 P.dO 1
\M\ M’ :
Ecw 1627f ' [E,P, - E P\ Eo 16(27) " ' (Eg +EL)P,

dO- _ 1 PC ‘ ‘2
dQ 64r° EZ,P,
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