
Seria nr 3, Wst¦p do oddziaªywa« fundamentalnychZad. 1Udowodnij nastepuj¡c¡ równo±¢ (rozkªad Gordona):
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[γµ, γν ], qν = (p′ − p)ν .Wskazówka: zacznij od ū(p′) ıσµν
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qνu(p) = ...Zad. 2Z czterech macierzy Diraca γµ i ich iloczynów mo»na zbudowa¢ zupeªny ukªad szesnastu macierzy

ΓA (A = 1, . . . , 16)
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µ i γµν = [γµ, γν ]/2a) poka», »e (ΓA)2 = ±1,b) sprawd¹, »e s¡ one liniowo niezale»ne, tzn. z równo±ci ∑

A cAΓa = 0 wynika znikaniewszystkich cA.Zad. 3Oblicz |M|2 (u±rednione po spinach pocz¡tkowych) dla procesu e+e− → π+π− trzymaj¡c mas¦
mπ 6= 0. Porówna¢ rozkªad k¡towy produkowanego pionu i zale¹no±¢ od energii pocz¡tkowejcaªkowitego przekroju czynnego blisko progu na t¦ reakcj¦ z analogicznymi wielko±ciami anali-zowanymi na ¢wiczeniach dla procesu e+e− → µ+µ−).Zad. 4Korzystaj¡c z rachunków wykonanych na ¢wiczeniach, przedstaw |M(e+e− → µ+µ−)|2 (wysumowanepo polaryzacjach ko«cowych i u±rednione po polaryzacjach pocz¡tkowych cz¡stek) jako funkcjezmiennych Mandelstama s, t, u. Zakªadamy, »e masy me = mµ = 0.Zad. 5W modelu standardowym pochodna kowariantna (dla cz¦±ci elektrosªabej SU(2)L×U(1)Y ) maposta¢

Dµ = ∂µ − ig ~T ~Wµ − ig′Y Bµ/2,gdzie ~Wµ, g i ~T = ~σ/2 to odpowiednio pole cechowania, staªa sprz¦»enia i generatory grupySU(2)L izospinu, i analogicznie Bµ, g′ i Y - dla grupy U(1)Y hiperªadunku. Pole Higgsa H =
(

H+

H0

) ma hiperªadunek +1. Powtórzy¢ rachunek z wykªadu dla wyrazu proporcjonalnegodo kwadratu warto±ci pró»niowej Higgsa 〈H0〉 = v/
√

2 powstaj¡cej z czªonu kinetycznego polaHiggsa |DµH|2 po zªamaniu symetrii elektrosªabej. Przeprowadzi¢ diagonalizacj¦ macierzy masydla skªadowej neutralnej W 0
µ i Bµ. 1



Zad. 6Poka», »e w teorii Fermiego ró»niczkowy przekrój czynny w ukªadzie ±rodka masy ( zaniedbuj¡cmasy wszystkich leptonów) ma posta¢:a) dσ/dΩ = G2
F E2/π2 dla procesu νµ + e− → νe + µ−,b) dσ/dΩ = G2
F E2(1 − cos θ)2/4π2 dla procesu ν̄e + e− → ν̄µ + µ−,gdzie E jest energi¡ pocz¡tkowego (anty)nutrina, a θ - k¡tem mi¦dzy kierunkiem wylotu mionui kierunkiem pocz¡tkowego (anty)neutrina.Zad. 7W ramach modelu standardowego oblicz szeroko±ci poªowkowe dla nast¦puj¡cych rozpadów bo-zonu Higgsa:na par¦ fermionów Γ(H → f f̄),na par¦ bozonów cechowania Γ(H → ZZ) i Γ(H → W+W−).
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