1 Largura de decaimento I

O tempo de vida (1) é uma quantidade de enorme interesse entre os fisicos,
porém ¢é impossivel calculd-la a partir de uma tnica particula, entao o que se
faz é determinar o tempo de vida médio a partir de uma amostra contendo
Ny quantidades de uma mesma particula. A probabilidade de decaimento por
unidade de tempo denomina-se largura de decaimento (T') e, a partir dela, é
possivel determinar a quantidade de particulas de uma amostra em funcao do
tempo:
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A fracao de decaimento, em relagdo a amostra inicial, entre os periodos t e
t+dt é:
N(t) — N(t+dt)
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Logo, a probabilidade de uma particula escolhida ao acaso na amostra inicial
decair entre os instantes ¢t e t + dt é:
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de modo que o tempo de vida médio fica:
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Naturalmente, uma mesma particula pode apresentar miltiplas larguras de
decaimento, dado que pode decair de diferentes formas, chamamos estas de
larguras parciais. Um exemplo seria o 7T, cujos decaimentos conhecidos sdo:
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Nesses casos, a largura de decaimento e o tempo de vida ficam:
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onde n é o nimero de decaimentos possiveis.
A meia-vida (t1/7) é facilmente calculada:
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Portanto, a partir da largura de decaimento é possivel determinar o tempo
de vida e a meia-vida de uma particula, por isso, é essencial que exista um
modelo que permita obter uma férmula para I'. A partir da QFT, pode-se
determinar que uma particula 1 decaindo em n outras apresenta a seguinte
largura de decaimento:
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onde A (p1,--- ,pn) é a amplitude do processo, p; é o quadrivetor momento-
energia e S é um fator de corregao estatistica que evita a contagem repetida de
particulas idénticas obtidas no decaimento:
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onde [ é o numero de particulas distintas formadas no decaimento e N; ¢é a
quantidade de cada uma dessas diferentes particulas. Entao, se nao houver
particulas idénticas S = 1; enquanto que o processo A - B+ B+C+C+C+D
tem S = (1/21)(1/3!).

A equagdo (6) revela trés restrigdes cineméticas:

e a funcédo ¢ (p? — m§c2) mostra que todas as particulas (reais) que saem sao
on shell, ou seja, obedecem a relagao relativistica entre momento e energia
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e a funcgdo heaviside H(p?) garante que pg =E;/c>0.

n
e a funcio §* (pl -3 pi> garante que o momento e a energia se conservam.
i=2



