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1. Usando que {γµ, γν} = 2 gµν , probar que

• Tr[γµγν ] = 4gµν

• Trazo de um número impar de matrices gamma é zero

• Tr[γµγνγαγβ] = 4
(
gµνgαβ − gµαgνβ + gµβgνα

)
• γµγµ = 4

• γµγαγµ = −2γα

• γµγαγβγµ = 4gαβ

• γµγαγβγργµ = −2γργβγα

2. Calcule o elemento de matriz ao quadrado |M̄|2 (dividido pelo número de posśıveis
estados iniciais), para o processo e−µ− → e−µ−, em função das variáveis de Man-
delstam. Use “crossing” para obter |M̄|2 para e+e− → µ+µ−.

3. Calcule o |M̄|2 em função das variáveis de Mandelstam para o processo e+e− →
π+π−, lembrando que os ṕıons são part́ıculas escalares carregadas e de massa mπ.

4. A partir da equação de Klein-Gordon com uma fonte j(xµ), obtenha o propagador
de uma part́ıcula escalar no espaço de momentos.

5. A partir da equação de Dirac na QED, obtenha o propagador do férmion no espaço
de momentos.

6. No gauge de Lorentz, ∂µA
µ = 0, escreva as equações de Maxwell em presença de

uma fonte jµ. A partir delas derive o propagador do fóton no espaço de momentos.



7. Escreva a amplitude do espalhamento de Compton, γe− → γe−. Obtenha |M̄|2 no
limı́tite me = 0.

8. A partir do exercicio anterior, obtenha a |M̄|2 para γγ → e+e−, usando “crossing”.


