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Examen de Physique des Particules Il
Documents du cours autorigs

Exercice 1 : Desintegration du bosoniV

a) Donnez le diagramme et I'amplitude de Feynm&#,; pour la désintégration d’'un bosoé¥ en paire
lepton-neutrino.
b) La largeur de désintégation dlien leptons est donnée par :
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En déduire I'expression de la largeur partidllg- .., (¢ = e, 1, ouT) en fonction de& et Myy.

c) Donnez I'expression des largeurs partiellgs-_.,, 4, (¢. = u,c,t, o = d, s,b). Vous prendrez en
compte les corrections radiatives QCD+ « /7, aveca, = 0.118).

d) Justifiez que la largeur totale ne dépend pas de la maKadé.

d) Calculez la largeur totale et les rapports d’embrancieB&(1V - — ev,.) et BR(//~ —hadrons).
Comparez aux valeurs expérimentales.

e) En supposant qu’'un quark top se désintegre a 100P#6 b quel est le rapport d’'embranchement de
t — bbe (Vous justifierez pourquoi vous pouvez utiliser le résiytt@céedent).

Exercice 2 : Diffusion neutrino-electron

Calculez les sections efficaces differentielles et tetgeur les processusg, + e~ — v, + p~ et

v. + e — v, + u~ dans la limite ou I'energie échangée est failfe« M73)).

a) Tracez les diagrammes de Feynman en théorie éledtt®fg§)ue deviennent ces diagrammes quand
'impulsion du?V devient négligeable devant sa masse.

b) Déterminez I'amplitudeM ;; pour le processus, (k) +e~ (p) — v.(k') +p~ (p') dans la limite basse
energie.

c) Donnez la définition de/\/lfl-|2.

d) M fz-|2 x Th, T avec

Tha = Tr[fya(1 — )P+ me)va(l —5)],
T = Te[(f + m)v (L = 7s) k(1 — 75)]

Calculez les traces. (Rem. : On peut déduire la deuxieaoe tile la premiere.)
e) Montrez que le carré de I'éléement matrice moyenn&esné par

—2
(Mpl” = 64GE( - K)(p- k) .
ou G est la constante de Fermi.

Aide : €xq, €7 = —2(6567 — 6705).
Tournez la page s.v.p.



f) Calculez la section efficace différentielle dans le éyst du centre de massk;/d)* dans la limite
s >> m? en gardantn = m,.

g) Calculez la section efficace totale.

h) Trouvez\/\/lfl-|2 pour le processus (k) +e~ (p) — 7, (k") + 1~ (p'). Vous pouvez utiliser la symeétrie
de croisement.

i) Repetez f) et g) pour cette réaction.

j) Comparez les sections efficaces dans la limite> m?.

Exercice 3 : Invariance de jauge

En cours, on a montré pour le processus QED-Compton arlgamttler que la substitution, (k) — k,

dans I'amplitude de Feynman donid s;(¢,(k) — k,) = 0 a cause de linvariance de jauge. On

considere ici le cas analogue en QCD, le processus QCD-@omfk) + q(p) — g(k') + q(p').

a) Tracez les diagrammes de Feynman contribuant au prac€¥SD-Compton a leading order en
remplacant les photons par les gluons dans les diagrammg®dessus QED-Compton.

b) On trouve pour ces amplitudes :

Mii(eu(k) = k) = g*u(p)ER )up) [Ty, Tlji = —g*u( (K )u(p)ifae(Te)ji -

Quelle est la difference par rapport au processus QED-Gamip
c) Pour restaurer l'invariance de jauge il faut prendre eangie un troisieme diagramme dans lequel le
vertex a 3-gluons intervient :

Précisez I'élement matricé1 s, pour ce diagramme en utilisant les indices de couleur dosnéla
figure.
d) CalculezM (e, (k) — k).
Quelques pistes :
() =k?*=0,k-q=k -k =—3¢
(i) a(p)iu(p) = u(p’)iu(p) en utilisant I'équation de Dirac.
(iii) % - €(k’) = 0 (condition de Lorentz).



