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Desintegraciones y secciones eficaces

Ejercicio 1: Desintegracion de una particula escalar

Considera la densidad Lagrangiana

1 1 1

1
L= 5(0u)" = SM*¢* + S (9up)® = 5m* 9" — P,

donde ¢ y ¢ son campos escalares reales. Si M > 2m, calcula la vida media de la particula
¢ al orden maés bajo en p.

Ejercicio 2: Desintegracion del Higgs en dos fermiones

La interaccién de Yukawa entre el bosén de Higgs (h) y un fermioén (f) de masa m < my, /2
viene descrita por

LD —yhff.
Calcula la anchura de desintegracion IT'(h — ff).

Ejercicio 3: Cdlculo de la seccién eficaz vZ — v, Z

Considera el Lagrangiano efectivo
1 7 v
A'Ceff = E,utr VUyuPRVh F# + h.c. ,

donde y es un ndmero real, v es un neutrino sin masa y v;, es un neutrino de Dirac de
masa m.

(i) Qué dimensioén tiene el acoplo dipolar p? Comprueba que

1
ALett = 5Hu (7070 (14 7y5) Vi + p0y (1 — 7y5) v) OFAY.

(ii) Considera el vértice

Vv +ps<vh
P,
d Y

Calcula el elemento de matriz

(vn(Pa,53) 1(@, DT [v(p1,51)) = (271)* 8*(p3 + 9 — p1) iM(p1 — paq) -
Parametriza la amplitud de transicién

iM(p1 = paq) = @ (p3) Ty w™ (B1) €7 (4, A)

y deduce la regla de Feynman I', correspondiente a ese vértice.
(iii) Considera el proceso vZ — v,Z mediado por un fotén en el canal ¢,
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donde Z es un ntcleo atémico de espin 1/2, masa M y carga eléctrica Z. Estudia la cin-
emadtica de esa colision en el sistema laboratorio, donde p; = (E,0,0,E) y p2 = (M,0,0,0).
Expresa el angulo de scattering 6 en términos del recoil (retroceso) T. Determina los valores
méximos y minimos de T en términos de E, M y m. Encuentra los invariantes s, t y u.

(iv) Calcula la secciéon eficaz diferencial do/dT asumiendo que las partéulas iniciales no
estdn polarizadas.



