UJF - Master 2 Physique Subatomique et Astroparticules B. Clément et I. Schienbein

Physique des Particules - TDS8

Probléme 1

A T’aide des régles de Feynman, calculez |M/;|? pour la diffusion élastique non-polarisée électron-

proton. Vérifiez que le résultat est identique a celui-ci qui suit de ete™ — ptp~ (resp. pp) par croi-
sement.

Probléme 2

Dans la diffusion élastique e N la partie hadronique des éléments matrice (pour des objets étendus) peut
étre décrite par
(P'7,(0) [p) oc u(p’)Lu(p)

ou I, est donné par I’expression Lorentz-covariante la plus générale :
Ty = A(@*)au + B(@*) By + C(¢*) v + D(¢*)iowq” + E(q*)io., P

avec P = p+ p' et ¢ = p’ — p. En utilisant I’équation de Dirac et la conservation du courant, montrez
que seulement deux parmi les cinq fonctions A, ..., E sont linéairement indépendantes et que A = 0.
Cela implique que le vertex nucléonique peut €tre écrit en toute généralité comme

u(p")Cuu(p) = a(p) [F1(¢) v + Fo(q?)iowd” ] u(p) .
Indication : Montrez d’abord 1’identité de Gordon
1

u(p' )y u(p) = IR a(p') [(p+ P +iouq” ulp) -

Probléme 3

Pour comprendre la signification des facteurs de forme G g et GG/, analysez I’interaction d’un nucléon

avec un champs électro-magnétique externe A2, dans la limite non-relativiste :

H = / de A%, (2) (0 e Gu() |p) -

(Indication : Calculez la forme explicite de @(p')y,u(p) dans la limite non-relativiste.)

Tournez la page s.v.p.



Probléme 4

Pour trouver la signification physique de G'5(0) = dGg(q?)/dq?|,2=0(~ (r?)) on constate que dans
la limite non-relativiste le facteur de forme F(q?) est la transformée de Fourier d’une distribution de
charge électrostatique p(7) :

F(g) = / Pz e p()

Montrez que
(i) cette relation suit de I’interaction électrostatique

H - / & W)V (2)0,(7)

et U;(T) ~ e

(ii)

pour p(Z) = p(|Z|), c.a.d. (r*) = —6F'(0)/F(0).
Probléme 5

Sans aucune symétrie d’isospin SU(2) les interactions entre les différents états de charge des pions
et nucléons sont entierement indépendantes :

‘C;rN = i(gﬁfpnﬁ/yf)nﬂ-_ + g7r+npﬁ75p7r+ + gwoppp’YSPﬂ-O + gwonnﬁ'ySnﬂ-O) .

Montrez que, a cause de I’invariance d’isospin de L/ 5
(i) tous les couplages sont liés par la relation suivante :

9r—pn = Grtnp = \/§g 3 9rOpp = —YGnOnn = 9

ou g est le couplage du Lagrangien qui est invariant sous transformations SU(2) ;
(i1) ces relations nous permettent a comparer les forces nn, pp und np ; c.a.d. montrez la relation suivante
pour le rapport des amplitudes de diffusion €élastique nucléon-nucléon :

Top i Top i Top=1:1:1.

Ceci est connu comme “l’indépendance de charge des forces nucléaires”, c.a.d. les forces entre les

nucléons différents sont égales.

(Indication : A I’aide des diagrammes de Feynman trouvez, dans le cadre d’échange d’un seul pion,
, RN _

selon Ly, les contributions a 1},, = T}, pp, €tC.)



