UJF - Master 2 Physique Subatomique et Astroparticules 8mEht et |. Schienbein

Physique des Particules - TD4

Probleme 1
Consicerez un processus+ 2 — 3 + 4. On c&finit les variables de Mandelstam¢, et par :

s = (p1+p2)°=(ps+ps)?
= (pl - p3)2 = (p2 — p4)2
u = (p1— p4)2 = (p2 — p3>2-

() Montrez ques +t+ u = Z;‘Zl m?, ol m; est la masse de la particule

(i) Calculez toutes leénergiesz” etimpulsiongi” dans le systme du laboratoire en les exprimant par
s ett.

(i) Calculez I'angle de diffusion dans le laboratoires 0.

Probléme 2

Consicerez un processus+ 2 — 3 + 4 dans le systme du centre de masse (CMS).

(i) Calculez lenergiest; des particules individuelles, ainsi que leurs impulsiphss |p | = |75 | et
p; = Ip5'| = |p;'|- Determinez le comportement asymptotique> m;) de ces expressions.

(i) Montrez que I'angle de diffusio®* est dongé par

s(t —u) + (mi — m3)(m3 — mj)
VA(s,m3, m3)\/A(s, m3, m3)

avec la fonction de triangl®(a, b, c) = a* + b* + ¢* — 2ab — 2ac — 2bc.

cos OF =

(iii) En utilisant le domaine de valicit de I'angle de diffusion determinegz,;, ett,.... Calculez la
valeur asymptotiques(>> m?) det,,;, pour le cas gréral de masses défentesfz; # m;) et pour
Mo = My.

(iv) Trouvez la relation entre les variables ematiquesy;, Es, p; etp, dans le sygtme du laboratoire
etle CMS.

Probleme 3

Montrez que dans le CMS :

F

_ 45(4
dd, = (27)*W(py + ps — ps _p4)(27r)32E3 27)2E; 4_7r24\/§

ou d2* = dQ23 = dS) est I'angle solide autour dg resp.p;.
Tournez la page s.v.p.



Probleme 4

Consicerez une dsinggration non-polar&ea trois corp® — p1 +p2+ps, par exemple la@singgration
B d’un muony~ — e~ + 7. + v,. Dans le sy@me de repos du muon, calculez I'espace de phasss
particules en utilisantz, > m.,, ca.d. montrez que

My
2

1 8
O; = dFE dFs.
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Probleme 5

Montrez que I'unitarié de la matrices, SST = 1, implique les relations suivantes :
a) Ty — Tjy = i(2m)* 30 0W Uy — £,) Ty T,

b) Pour: = f, ca.d. la diffusiorélastique en avani = 0) avec 2 particules etb dans &tat initialz,
Im M;; = \/A(s,m2,m?) 0tor

(Théoreme optique).



