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Resumo

Neste trabalho vamos estudar o processo de espalhamento e¢"+ ¢ — p"+p~, que é um dos espalhamentos mais
simples, que ocorre dentro do contexto da Eletrodindmica Quantica (QED). Neste processo, um par de elétron-pésitron
se aniquila criando um féton, que na sequéncia produz um par muon-antimuon. Iremos calcular a se¢do de choque total
nao-polarizada deste espalhamento em nivel de arvore. Nosso objetivo € analisar a dependéncia da segao de choque
com a energia, e comparar os resultados tedricos com os dados experimentais disponiveis. Também analisaremos um
processo analogo onde os léptons do estado final sdo t"+1~, a fim de determinar a raz&o entre as duas segbes de

choques totais.
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Introducgao

A QED é a teoria responsavel por descrever a interacao
entre a luz e matéria através do formalismo da teoria
quantica de campos, que € a unificacdo da mecanica
quéantica com a relatividade especial. Nesta teoria, as
interacdes eletromagnéticas sofridas pelas particulas de
matéria (férmions de spin %2 ) eletricamente carregadas
ocorrem através da troca de fétons, que sdo boson de
spin 1 sem massa. Uma das caracteristicas cruciais da
QED é que ela pode ser tratada como uma teoria de
perturbagdo, onde seu parametro de expansao da série é
a constante de estrutura fina a =1/137.
A QED ¢é considerada a teoria cientifica mais bem
sucedida, uma vez que ela permite determinar o momento
magnético de dipolo do elétron com uma precisdo de uma
parte em 10" [1].
Uma das principais aplicagbes da QED & descrever os
processos de colisdbes de particulas e determinar suas
respectivas amplitudes de espalhamento, secbes de
choque e a larguras de decaimento que podem ser
confrontadas com os dados experimentais existentes
obtidos pelos aceleradores de particulas [1].

Resultados e Discussao

Um dos espalhamentos mais simples que podemos
estudar no contexto da QED é o processo de aniquilagdo
de um par elétron-pésitron produzindo muon-antimuon. O
diagrama de Feynman que representa este processo em
nivel de arvore (ordem mais baixa em teoria de
perturbacdo) é mostrado na Fig.1.

Figura 1. Diagrama de Feynman representando a aniquilagdo de um
par de elétron-pdsitron e a criagdo do par muon-antimuon .

Nos espalhamentos de particulas elementares, o principal
parametro de interesse é a secdo de choque, que
essencialmente corresponde a probabilidade de ocorréncia
da interagao entre particulas. A segao de choque depende
da natureza da particula incidente e da particula alvo, do
tipo de interacdo entre elas, além da energia e velocidade
da particula incidente [2]. Nosso objetivo é calcular a
segdo de choque do processo ¢+ ¢ — p" +p~, analisar
a dependéncia desta sec¢ao de choque total com a energia
e, por fim calcular a razdo R entre as segbes de choque

total que produzem os pares muon-antimion e
tau-antitau.
Usando as regras de Feynman para o diagrama

apresentado na Fig.1, calcularemos a amplitude de
espalhamento M (cujo |M> esta diretamente associado
com a segao de choque). Para o calculo da seg¢édo de
choque também sera necessario determinar o espaco de
fase invariante de Lorentz para espalhamentos 2 — 2.
Como Ultimo passo, vamos comparar 0s resultados
obtidos para R com os dados experimentais disponiveis na
literatura.
Conclusoes

Para o desenvolvimento deste trabalho aplicamos o
formalismo da QED. Descrevemos as particulas de spin
Y, através de campos espinoriais, derivamos e utilizamos
as regras de Feynman para a obtencédo de segdes de
choque, que sdo parametros fisicos que podem ser
medidos nos aceleradores de particulas.
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