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1. O valor das massas (em unidade de energia) do pion 71 e do mion u* sao 139,57
MeV e 105,66 MeV, respectivamente. Determine a energia cinética do muon no
decaimento 7" — p* + v, assumindo que o neutrino tenha massa zero. A seguir,
para um neutrino com massa finita mas bem pequena m,, mostre que, comparado
com o caso de um neutrino sem massa, o momento do muon seria reduzido pela fragao
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com m, dado em MeV.

2. Assumindo o modelo de quarks com 6 sabores e nimeros quanticos dados na tabela
abaixo:

Sabor | B | S (h) | Q (e) | M (GeV)
d 1/3 | 1/2 | -1/3 0,35
13| 1/2 | +2/3| 035
1/3| 1/2 | -1/3 0,5
13| 12 | +2/3| 15
1/3 | 1/2 | -1/3 45
13| 1/2 | +2/3 | 173
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a) Determine todas as possiveis composigdes contendo um quark (ou antiquark)
s e um ou mais quarks e/ou antiquarks mais leves e que formem um méson. As
particulas com tais carcacteristicas sao genericamente denomindas K.

b) Repita o exercicio anterior para todas as possiveis composi¢oes contendo um
quark (ou antiquark) ¢ e um ou mais quarks e/ou antiquarks mais leves e que também
formem um méson. As particulas com tais carcacteristicas sdo genericamente deno-
mindas D.



¢) Repita o exercicio anterior para todas as possiveis composi¢oes contendo um
quark (ou antiquark) b e um ou mais quarks e/ou antiquarks da primeira familia (u
e d) e que também formem um méson. As particulas com tais carcacteristicas sao
genericamente denomindas B.

d) Determine todas as possiveis composigoes contendo um quark (ou antiquark)
s e um ou mais quarks e/ou antiquarks da primeira familia (u e d) e que formem um
bérion. As particulas com tais carcacteristicas sao denomindas A ou X.

Ao fim (mas somente ao fim!!) consulte tabelas, como as disponiveis nos links
relacionados abaixo, que apresentam listagens e composicoes de hadrons.

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_mesons
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_baryons
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Particles/meson.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase /Particles /baryon.html
http://pdg.1bl.gov /2018 /tables/contents_tables_mesons.html
http://pdg.1bl.gov /2018 /tables/contents_tables_baryons.html

. A amplitude de espalhamento em ordem mais baixa (aproximagao de Born) em teoria
de perturbacao é dada pela expressao:

M@ =g / U(F)ei a7

sendo ¢ = ¢y — ¢;, o momento transferido.

Mostre que

gg0
M(J) = ———

para o potencial de Yukawa:
U = e

e
r

M é a massa da particula mediadora e R = 1/M o alcance da interagao.

. A largura de decaimento I' de uma particula estd relacionada & sua probabilidade
de decaimento. Se uma particula possui mais do que um modo, ou canal, de decai-
mento, o que € a situagao mais comum, sua largura total de decaimento é dada pela
soma das larguras parciais em cada canal especifico:
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https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_mesons
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_baryons
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Particles/meson.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Particles/baryon.html
http://pdg.lbl.gov/2018/tables/contents_tables_mesons.html
http://pdg.lbl.gov/2018/tables/contents_tables_baryons.html

O tempo de decaimento 7 da particula é, por sua vez, determinado pela largura

total de decaimento: 5
S

I‘toml

Sabendo que a largura de decaimento de um muon ou tau no canal eletronico ¢ —
ev.vy ¢ dada pela expressao:
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sendo ¢ = y ou 7, my a massa do lépton que decai e G = g/M%,, e que a fragao de
decaimento no canal eletrénico, B(¢ — er.1y), é de 100% para o mion, derive a
seguinte relagdo para a razao entre as constantes de acoplamento do tau (g,) e do

mtion (g,):
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