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Definicao

Func3o: transformar um estado |/) em um estado |f)

S|i) = |f) (1)
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Definicao

Func3o: transformar um estado |/) em um estado |f)

S|i) = |f) (1)

Probabilidade do sistema ser encontrado no estado final

P = [(FIS]0)]? (2)

Coincide com o operador de evolugcdo temporal

S = U(—00, +) (3)
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E dada pela série de Dyson

S=1+Y # / d*xy - d* 5 (Hipe(x1) -+ Hine(xn) (4)
n=1 "
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E dada pela série de Dyson

S=1+Y # / d*xy - d* 5 (Hipe(x1) -+ Hine(xn) (4)
n=1 "

Onde
H! . - Hamiltoniano da interagdo

T - produto ordenado do tempo
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Amplitude de Espalhamento e Secdo de Choque

Matriz de transicao
S=14+iT (S)J
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Amplitude de Espalhamento e Secdo de Choque

Matriz de transicao

S=1+iT (5)

Elementos de matriz

Sir = <f|1 + I'T‘I'>

v
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Amplitude de Espalhamento e Secdo de Choque

Matriz de transicao

S=1+iT (5)

Elementos de matriz

Sir = <f|1 + I'T‘I'>

Sie = 0ir + (| TVi)

Sie = bir + iTir (6)

v
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Amplitude de Espalhamento e Seciao de Choque

Impondo p; = pr
Sir = (fIS|i) = bir + i(2m)*8*(pr — P1)A(i — 1) (7)
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Amplitude de Espalhamento e Seciao de Choque

Impondo p; = pr
Sir = (fISi) = &ir + i(2m)*6*(pr — pi)A(i — 1) (7)J

Normalizagdo dos auto-estados de |p)
(8>J

(plp") = (2m)*2E8°(p — p')
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Amplitude de Espalhamento e Secdao de Choque

Impondo p; = pr
Sir = (fISi) = &ir + i(2m)*6*(pr — pi)A(i — 1) (7)J

Normalizagdo dos auto-estados de |p)
(plp') = (2m)*2E6°(p — p') (8)J

Estado inicial de 2 particulas de p; = p1 + p> e final de n particulas

1) = |p1p2) (9)
Ifa) = |p1---Pp) (10)
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Amplitude de Espalhamento e Seciao de Choque

Secdo de choque diferencial para n particulas

do = ;\A(i — f)|?dn, (11)
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Amplitude de Espalhamento e Seciao de Choque

Secdo de choque diferencial para n particulas

do = %\A(i — f)|?dn, (11)

Secdo de choque total

Cror = %Z/dl‘l,,M(i AP (12)
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Amplitude de Espalhamento e Seciao de Choque

Secdo de choque diferencial para n particulas

_ %\A(i s f)Pdn, (11)

Secdo de choque total

Cror = %Z/dl‘l,,M(i AP (12)

Espaco de fase

n
H (2 32E/ 271- 454 pP1+p2— ZPJ (13)
j=1
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Amplitude de Espalhamento e Seciao de Choque

Onde

T2 [ ata(e? — m0(eo) (1)
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Amplitude de Espalhamento e Seciao de Choque

Onde

% = /d“(i(p2 — m2)«9(po) (14)

Fluxo incidente

b = 2E1E2‘V1 — Vo (15)
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Amplitude de Espalhamento e Seciao de Choque

Onde
d3
S8 = [ 40~ m)o(m) (14)
Fluxo incidente
b = 2E1E2‘V1 — Vo (15)J
Ou
® = 4[(p1 - p2)* — (mm2)*]/? (16)J
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Amplitude de Espalhamento e Seciao de Choque

Em (16): invaridncia de Lorentz explicita

Se2p1-p2:s—mf—m%

® = 2\Y2(s, m?, m3) (17)
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Amplitude de Espalhamento e Seciao de Choque

m (16): invaridncia de Lorentz explicita
Se2p1-p2:s—mf—m%
& = 2\Y2(s, m?, m3) (17)
Secdo de choque para areacdo 1 +2 — n
1 n d3 {
do =
2AY2(s, m2, m3) Jl_[l (27r)32E’
n
x(2m)*6* [ pr+p2— > p) | 1AG — )l (18)
j=1
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Amplitude de Espalhamento e Seciao de Choque

Para o processo de dois corpos 1 +2 — 3+ 4

1

do = A(12 — 34)[?
d3P3d3P4
2m)4 64 — p3 — 19
x(@m)"0% P+ P2 = Py = P) 3 oy aE, (19)
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Amplitude de Espalhamento e Seciao de Choque

Para o processo de dois corpos 1 +2 — 3+ 4

1

do = A(12 — 34)[?
7 2)\1/2(s,m%,m§)’ (12 = 34)
d3P3d3P4
2m)4 64 — p3 — 19
x(@m)"0% P+ P2 = Py = P) 3 oy aE, (19)
do 1
o~ |A(s. t)? 2
o) 647T25| (s, t)] (20)
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Amplitude de Espalhamento e Secdo de Choque

Para o processo de dois corpos 1 +2 — 3+ 4

1

do = |A(12 — 34)?
2A1/2(s, m2, m3)
d3P3d3P4
21)* 5% — 19
x(2m)* 6" (p1 + p2 — p3 — pa) (27)32E4(27)2Es (19)
do 1 5
a0 mV\(Sv t)| (20)
do 1
i 167rs2|A(5 t)? (21)
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Unitariedade e o Teorema Optico

Unitariedade e o Teorema Optico

Pela conservacdo da probabilidade

STs=55"=1 (22)
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Pela conservacdo da probabilidade

STs=55"=1 (22)

Em termos da matriz de transicao
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Unitariedade e o Teorema Optico

Pela conservacdo da probabilidade

STs=55"=1 (22)

Em termos da matriz de transicdo

i(Th=T) =TT (23)

v

Tomando os elementos da matriz e inserindo um conunto completo de
estados |n)

iFITH=T i)=Y (fal T |n) (n T i) (24)
{n}

o
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Unitariedade e o Teorema Optico

Que nos da

2Am Ty =Y T4 T (25)
{n)
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Unitariedade e o Teorema Optico

Que nos da
AmTir => T4 Tin (25)
{n} |
E > _(m incorpora toda funcdo de unitariedade
d3 q;
>3] ooe (26)
{n} )
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Unitariedade e o Teorema Optico

Que nos da

2AmTir = > T T (25)
{n)

E Z{n} incorpora toda func3o de unitariedade

d ]
Y=% / H GopuE (26)

{n}

que em termos da amplitude de espalhamento

2AmA(i — ) =Y dM,A*(f = n)A(i — n) (27)
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Unitariedade e o Teorema Optico

Se[i) =If)

é o caso do espalhamento elastico (t = 0)

2ImAg (s, t =0) /dl'l,,|A i— n)? (28)
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Unitariedade e o Teorema Optico

Se[i) =If)

é o caso do espalhamento elastico (t = 0)

2ImAg (s, t =0) /dﬂn|A i— n)? (28)

A formulacdo do teorema dptico para espalhamento relativista é
2
Otot — glmAe[(S, t = O) (29)
ou 1
Otot ;ImAe/(s, t=0) (30)
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Analiticidade

@ Elementos da matriz S sdo funcdes analiticas das varidveis
cinemdticas quando s3o continuas a valores complexos [1];
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Analiticidade

A(s, t) é singular na troca de particula no canal s

Figura: Diagrama de Feynman para troca de uma particula escalar no canal s em
uma teoria ¢° [2].

Propagador de troca

—_— 2
s—m?+ie (32)
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Analiticidade

Pontos de ramificacdo no canal s, com A(s, t) singular em s = m?

s=(2m)?, 3m)?, ... (33)
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Analiticidade
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Analiticidade

Pontos de ramificagdo no canal s, com A(s, t) singular em s = m?

s=(2m)?, 3m)?, ... (33)

Pontos de ramificagdo no canal t, com A(s, t) singular em t = m?

t = (2m)?, (3m)?, ... (34)

Pontos de ramificacdo no canal u, com A(s, t) singular em u = m?

u=(2m)?, (3m)?, ... (35)
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Cruzamento

Cruzamento

Canais da operagao de passagem
1+2—>3+4 (canal s)
1+3 =2 +4 (canal t)
1+4 =2 +3 (canal u) (36)
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Cruzamento

Canais da operacdo de passagem
1+2—>3+4 (canal s)
1+3 =2 +4 (canal t)
1+4 =2 +3 (canal u) (36)

CPT correspondente as reacoes transformadas
3+4 5142 (canal s)
24+4 —1 +3 (canal t)
243 =1 +4 (canal u) (37)

Patricia Gongalves Moreira (UFPel) patigmoreira@hotmail.com 04 de novembro de 2016 17 /20



Cruzamento

Singularidades de A(s, t) no canal s
s=3m’—t (polo) (38)

s=—t, —t—5m?, ... (pontos de ramificagao) (39)

Patricia Gongalves Moreira (UFPel) patigmoreira@hotmail.com 04 de novembro de 2016 18 / 20



Cruzamento

Singularidades de A(s, t) no canal s
s=3m’—t (polo) (38)

s=—t, —t—5m?, ... (pontos de ramificagao) (39)

Estrutura singular de A(s, t) do canal s

s plane

—t — 5m ~t  3m* —t m? 4m? 9m
®

Figura: Singularidade da amplitude de espalhamento no canal s [2].
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Férmula Froissart-Gribov

Teorema Froissart-Martin

Limite para a taxa de crescimento com a energia da secdo de choque total

com C

Otor < CIn’s (s > o)
T
Cc> -
m2

(40)

(41)

v
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