Seria nr 3, Wstep do oddziatywan fundamentalnych

Zad. 1

Udowodnij nastepujaca rownosé (rozktad Gordona):

MU@) + ﬂ(p’)zg;y qu(p),

a(p ) ulp) = alp)=—

gdzie p’, p sa czteropedami czastki o masie m oraz

7
ot = 5[7“,7”], a = —p).

Wskazowka: zacznij od a(p’)%qyu(p) = ...

Zad. 2

Z czterech macierzy Diraca v* iich iloczynéw mozna zbudowaé zupetny uktad szesnastu macierzy
Ty (A=1,...,16)

Loys, v sy 1 " =[",9"]/2
a) pokaz, ze (T'4)? = =+1,
b) sprawdz, ze sa one liniowo niezalezne, tzn. z réownosci ) 4, cal'y, = 0 wynika znikanie
wszystkich c4.

Zad. 3

Oblicz |M|? (usrednione po spinach poczatkowych) dla procesu ete™ — a7~ trzymajac mase
my # 0. Poréwnaé rozktad katowy produkowanego pionu i zaleznos$¢ od energii poczatkowe]
catkowitego przekroju czynnego blisko progu na te reakcje z analogicznymi wielkosciami anali-
zowanymi na ¢wiczeniach dla procesu ete™ — putpu™).

Zad. 4

Korzystajac z rachunkéw wykonanych na éwiczeniach, przedstaw [M(ete™ — u*p™)|? (wysumowane
po polaryzacjach konicowych i usrednione po polaryzacjach poczatkowych czastek) jako funkcje
zmiennych Mandelstama s,?,u. Zaktadamy, ze masy m, = m, = 0.

Zad. 5

W modelu standardowym pochodna kowariantna (dla czesci elektrostabej SU(2);,xU(1)y) ma
postac
D, =09, —igTW, —ig'YB,/2,

gdzie Wu, g i T = &/2 to odpowiednio pole cechowania, stala sprzezenia i generatory grupy
SU(2), izospinu, i analogicznie B, ¢' i Y - dla grupy U(1)y hipertadunku. Pole Higgsa H =

+
( go > ma hipertadunek +1. Powtoérzy¢ rachunek z wyktadu dla wyrazu proporcjonalnego
do kwadratu wartoci prozniowej Higgsa (H°) = v//2 powstajacej z cztonu kinetycznego pola
Higgsa | D, H |2 po ztamaniu symetrii elektrostabej. Przeprowadzi¢ diagonalizacje macierzy masy
dla sktadowej neutralnej WB iB,.



Zad. 6

Pokaz, ze w teorii Fermiego rozniczkowy przekr6j czynny w ukladzie srodka masy ( zaniedbujac
masy wszystkich leptonéw) ma postac:

a) do/dQ = GLE?*/7*  dla procesu v, + e~ — ve +u,
b) do/dQ = GLE*(1 — cos6)?/4r?  dla procesu Ve + e~ — U, +p7,

gdzie E jest energia poczatkowego (anty)nutrina, a 6 - katem miedzy kierunkiem wylotu mionu
i kierunkiem poczatkowego (anty)neutrina.

Zad. 7
W ramach modelu standardowego oblicz szerokosci potowkowe dla nastepujacych rozpadéw bo-
zonu Higgsa:

na pare fermionow I'(H — ff),
na parg bozonéw cechowania I'(H — ZZ) i T'(H — WTW ™).



