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Resumo

TPC 1 : Derivagao do espago de fase a 3 corpos.

1 Espaco de fase para decaimentos a 3 corpos

A regra de ouro de Fermi pode ser descrita como: l/
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Invariante

Para este proposito, considera-se um espaco de fase de 3 corpos infinitesimal dps. v

Num decaimento a 3 corpos, no estado inicial o niimero de particulas é 1 e no estado final serao
3, logo, m =1, n =3.

Como o integral é um invariante de Lorentz, ha uma liberdade para escolher um qualquer
sistema de referéncia. Para isso escolhe-se o frame do centro de massa:

P=0,E; = M, (2)
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Reunindo as constantes:
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Fungoes §-Dirac para a conservagao de momento:
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usando uma das fungoes § para remover um dos integrais tem-se que:
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mudando para um sistema de coordenadas esféricas:
o &*(p1) = (p1)*dp1dey sin 616,
o d*(p2) = (p2)*dpadds sin 012d01>

onde #15 é o angulo entre p; e ps.

E importante notar que o angulo 0,5 é independente do angulo 6, uma vez que a particula 1
pode ser emitida em qualquer direccao, desde que a conservagao de momento seja respeitada.

Devido a este facto, a integracao é trivial para d¢q, dés e df; (assumindo que o espago é

isotrépico):
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De forma a eliminar o integral para df;o, recorda-se que existe conservacao de momento, pelo
que:

0 [M; — (Ey + Eo + Es)] (11)

p3 = (p1 + p2)® = pi + p3 + 2p1p2 cos b1z (12)

Fixando |pi| e |pi|, ps depende somente de 612, obtém-se entdo:
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Voltando a equacgao 11, substituindo os valores tem-se que:
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Fazendo uma mudanca de varidvel p;dp; = E;dF; tem-se:
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Fungoes §-Dirac para a conservagao da energia:
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Removendo um dos termos usando a identidade acima § tem-se que:
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Notar que a energia é dada por: E; = m? + p?. Pelo que:
M123 = E%3 - p%?, (21)
Mty = (Ey + E3)* — (p1 + p3)? (22)
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Mis = (M — Ez)* — p3 (23)
M2, = M? — 2ME, + E2 — p3 (24)
—
m3
M3y = M? —2ME5 +mj (25)
derivando M2, (fixando M e may, M3 depende somente de Ey):
dM?3; o dF,y (26)
de forma analoga, é também obtido:
dM32, o dEy (27)
O integral da equagao 20 fica entao:
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Consideragoes: O espaco de fase para um decaimento a 3 corpos é proporcional ao quadrado
do produto das massas invariantes de um produto de decaimento a 2 corpos (1+2), (143) ou
(243).



