
Université de Lyon - UCBL Master - M1Examen de Physique des Partiules5 juin 2012 � Durée 1h30Règles de Feynman de l'interation életrofaible :
• Pour les lignes externes d'un graphe :� à haque partiule de spin 1

2
entrante, on assoie : u(p, s)� à haque partiule de spin 1

2
sortante, on assoie : ū(p, s)� à haque anti-partiule de spin 1

2
entrante, on assoie : v̄(p, s)� à haque anti-partiule de spin 1

2
sortante, on assoie : v(p, s)� à haque partiule de spin nul entrante, on assoie une onstante Na� à haque partiule de spin nul sortante, on assoie une onstante Na� à haque anti-partiule de spin nul entrante, on assoie une onstante Na� à haque anti-partiule de spin nul sortante, on assoie une onstante Na

• Pour les lignes internes d'un graphe :� propagateur de photon : −igµν

q2� propagateur de fermion : γµqµ+m

q2−m2� propagateur de boson massif : −i
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• Pour les vertex :� entre un photon et 2 fermions de même harge e : −ieγµ� entre un photon et 2 bosons de même harge e et de quadri-impulsions pa et p′a : −ie(pa + p′a)
µ� entre un boson intermédaire W± et 2 fermions : −i g
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γµ(1− γ5)Le signe global d'un diagramme n'étant pas observable, on doit tenir ompte de la statistique de Fermi-Dira enonsidérant que deux diagrammes di�érant par l'éhange de deux fermions identiques dans l'état initial ou �nal, oul'éhange d'une paire fermion-antifermion dans l'état initial ou �nal doivent avoir des signes opposés.Exerie 1 : Méanismes réationnels interations életro-faiblesEquilibrer les 6 réations suivantes (en distinguant si besoin les anti-neutrinos des neutrinos et en indiquant le signedes partiules hargées):

π+ −→ π + e+ + ν µ+ −→ e+ ν + ν

π+ −→ µ+ ν π− −→ e+ ν

τ− −→ π + π0 + ν ν + n −→ e+ pExerie 2 : la di�usion pion-pionDans ette partie on se propose de aluler la setion e�ae de di�usion
π−(pa) + π−(pb) −→ π−(pc) + π−(pd)Les pions seront onsidérés �tivement omme des partiules pontuelles n'ayant que des interations életromagné-tiques.1 / Justi�er que l'on onsidère deux diagrammes de Feynman, dits diagramme diret et roisé.2 / Compléter es deux diagrammes de Feynman en indiquant lairement les paramètres physiques à onsidérer.



3 / Exprimer l'amplitude invariante Tπ−π−(pa, pb; pc, pd) orrespondant aux deux diagrammes diret et roisé enfontion des quadri-impulsions.4 / Donner l'expression de |T |2 en fontion des variables de Mandelstam s = pa + pb, t = pa − pc et u = pa − pd.5 / Donner l'expression de |T |2 à la limite ultra-relativiste, que l'on préisera. Quelle limite inférieure en énergiepeut-on envisager pour que ette approximation soit valable?6 / Justi�er que la setion e�ae di�érentielle (par unité d'angle solide) s'érive dans le référentiel du entre demasse :
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|T |2En déduire l'expression de la setion e�ae totale.Exerie 3 : Diagrammes de FeynmanCompléter les diagrammes de Feynman suivants (indiquer le sens de propagation lorsque 'est néessaire) :


