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I. Ýëåêòðîäèíàìèêà ñ íàðóøåíèåì ëåïòîííîãî ÷èñëà.

�àññìîòðèì ýëåêòðîäèíàìèêó ñ äâóìÿ äèðàêîâñêèìè ïîëÿìè ìàòå-

ðèè, ψ1 è ψ2. Ìàññû ïîëåé ðàâíû m1 è m2, ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû - e1
è e2. Äîáàâèì ê ñòàíäàðòíîìó ëàãðàíæèàíó ýëåêòðîäèíàìèêè ÷ëåí ñìå-

øèâàíèÿ,

∆L = ǫψ̄1ψ2 + h.c. .

Ôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè òåîðèè ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûå êîìáèíàöèè ïîëåé ψ1

è ψ2, äèàãîíàëèçóþùèå ìàññîâóþ ìàòðèöó. Íàçîâåì èõ ýëåêòðîíîì è

ìþîíîì.

Äëÿ âñåõ ïðèâåäåííûõ íèæå ïðîöåññîâ: íàéòè äè��åðåíöèàëüíîå ñå-

÷åíèå â íèçøåì ïîðÿäêå òåîðèè âîçìóùåíèé ïî e1, e2. Âû÷èñëèòü ïîëíîå

ñå÷åíèå. Âûðàçèòü äè��åðåíöèàëüíîå è ïîëíîå ñå÷åíèÿ ÷åðåç ïåðåìåí-

íûå Ìàíäåëü
òàìà. Âû÷èñëèòü �àçîâûé îáúåì. �àññìîòðåòü ñëó÷àé e1
= e2 = e. Ñðàâíèòü ñî ñòàíäàðòíûì ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèì îòâåòîì.

1. e+e− → µ+µ−

2. µ+e− → µ+e−

3. e+e− → e+e−

4. e+e− → µ+e−

5. e+e+ → e+e+

6. e+γ → e+γ

7. µ+γ → e+γ

II. Àñèììåòðèÿ â êîìïòîíîâñêîì ðàññåÿíèè

Íàéòè àñììåòðèþ âïåðåä - íàçàä â êîìïòîíîâñêîì ðàññåÿíèè íåïîëÿ-

ðèçîâàííûõ ýëåêòðîíîâ è íåïîëÿðèçîâàííûõ �îòîíîâ â ñèñòåìå öåíòðà

ìàññ,

σ(âïåðåä) − σ(íàçàä)

σ(ïîëíîå)
.

III. Ïîëÿðèçàöèîííûé îïåðàòîð �îòîíà
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1. Âû÷èñëèòü ïîëÿðèçàöèîííûé îïåðàòîð �îòîíà â α - êàëèáðîâêå,

èñïîëçóÿ ðàçìåðíóþ ðåãóëÿðèçàöèþ è ðåãóëÿðèçàóèþ Ïàóëè - Âèë-

ëàðñà. Âûïîëíÿåòñÿ ëè òîæäåñòâî Óîðäà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåé àì-

ïëèòóäû?

2. Âû÷èñëèòü ìþîííûé âêëàä â ïîëÿðèçàöèîííûé îïåðàòîð �îòîíà,

èñïîëüçóÿ îïòè÷åñêóþ òåîðåìó.

IV. Ìàññèâíàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà

Äîáàâèì ê ëàãðàíæèàíó ýëåêòðîäèíàìèêè ñëåäóþùèé ÷ëåí:

δL =
1

2
m2A2

µ .

Âû÷èñëèòü ñå÷åíèå ïðîöåññà e+e− → µ+µ−. [Ñëåäóåò, êàê è â çàäà÷å

ïðî íàðóøåíèå ëåïòîííîãî ÷èñëà, âû÷èñëèòü äè��åðåíöèàëüíîå è ïîë-

íîå ñå÷åíèÿ, âûðàçèòü èõ ÷åðåç ïåðåìåííûå Ìàíäåëüñøòàìà, à òàêæå

ïîñ÷èòàòü �àçîâûé îáúåì.℄ Êàê èçìåíèëîñü ïîâåäåíèå ïîëíîãî ñå÷åíèÿ

ïðè s → +∞? Íàðóøàåòñÿ ëè óíèòàðíûé ïðåäåë Ôðóàññàðà, σtotal ≤

const · ln2 s?

V. Òîæäåñòâî Óîðäà

Ïðîâåðèòü ÿâíûì âû÷èñëåíèåì òîæäåñòâî Óîðäà äëÿ àìïëèòóäû ïðî-

öåññà e+e−γ → γγ.

VI. �àñïàä ìþîíà

Âû÷èñëèòü âðåìÿ æèçíè ìþîíà â òåîðèè Ôåðìè â íèçøåì ïîðÿäêå

òåîðèè âîçìóùåíèé. ×åìó ðàâåí �àçîâûéîáúåì?
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