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Introdução Histórica de Física de Partículas II

Neutrino
1896: Henri Becquerel discobriu radioactividade natural enquanto estudava
propiedades de fluorescência de sais de urânio.
Raios α : fácil de absorver, difícil de desviar, carga positiva, mono-energético
Raios β : difícil de absorver, fácil de desviar, carga negativa, espectro?;
Raios γ : sem carga, muito difícil de absorver Em 1930, uma série de
experimentos se mostrou núcleos instáveis, radioativos, A é o núcleo
instável, B um núcleo mais leve : A→ B + e−.
O espectro do decaimento era contínuo: que não podemos explicar por um
decaimento de dois corpos.
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Introdução Histórica de Física de Partículas II

Pauli propos uma nova partícula:neutra, férmion,
mais leve do que o elétron: chamada neutron.
não confundir com o neutron de Chadwick
Decaimento radioativo: n→ p+ + e+ + ν̄e
Os decaimentos do muon e do pion podiam ser
explicados como π → µν e µ→ e2ν.

1934: Teoria de Fermi das Interaçcões fracas
Interação corrente-corrente

H∼ GF (p̄ Γn)(ē Γνe), Γ = (1, γ5, γµ, γµγ5, σµν).

.

Prediz a reação ν̄ + p → e+ + n (ghost particle)

1956: Descoberta do neutrino (Reines and Cowan)
no reator nuclear do Savannah River.
Através de ν̄ + p → e+ + n com medida do pósitron:
e+e− → γγ e do neutron ( nN → N∗ → N + γs).
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Introdução Histórica de Física de Partículas II

Como a reação ν̄ + p → e+ + n ocorre, a reação espelho
ν + n→ e− + p+ deve ocorrer. Cowan e Reines testaram se a reação :
ν̄ + n→ e− + p+ existe ou não? Não existe tal reação..

Número leptônico: neutrino, eletron, muon tem L=+1, antineutrino,
positron,antimuon tem L=-1.

A reação µ→ e + γ não ocorre!! Número leptônico diferente para
eletrons e muons. Le = +1 para eletrons e neutrinos do eletron;
Lµ = +1 para muons e neutrinos do muon. Isto implica na existência
de dois neutrinos.

1962, Lederman et al: π− → µ−ν̄µ e então ν̄µ + p+ → µ+ + n e a não
existência de ν̄µ + p+ → e+ + n.
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Introdução Histórica de Física de Partículas II

Descoberta da primeira partícula estranha: K 0 → π+π−

Orlando Luis Goulart Peres Partículas Elementares e Campos



Introdução Histórica de Física de Partículas II

Descoberta do K+: K+ → π+π+π−
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Introdução Histórica de Física de Partículas II

Descoberta de Λ: Λ→ p+π−. Porque o próton não decae? p+ → e+γ
não existe. Conservação de número bariônico.

n→ p+e−ν̄e ; p + p → p + p + p + p̄

Conservação da estranheza: π− + p+ → K+ + Σ− existe, mas não
π− + p+ → π+ + Σ−. Mas existe Λ→ p+ + π−,Σ+ → p+ + π0
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Introdução Histórica de Física de Partículas II

Descoberta de várias outras partículas: Who ordered it? (Rabi)
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Introdução Histórica de Física de Partículas II

Eightfold Way: Gellman-Ne’eman
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Introdução Histórica de Física de Partículas II

Eightfold Way: Mésons
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Introdução Histórica de Física de Partículas II

Eightfold Way: Bárion decupleto
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Introdução Histórica de Física de Partículas II

Descoberta do Ω−
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Introdução Histórica de Física de Partículas II

Gellman/Zweig proposeram a idéia de quarks: partículas fermiônicas de carga fracionária
Regras:
1) Todos bárions são formados de três quarks.
2) Todos mésons são formados de quark e anti-quark.
A partir disto podemos construir todos os decupletos de hadrons e mésons.
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Introdução Histórica de Física de Partículas II
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Introdução Histórica de Física de Partículas II
Podemos ver um quark livre? Não, veja a Figura abaixo.

Confinamento: o potencial para arrancar um quark aumenta com a distância:
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Introdução Histórica de Física de Partículas II

1970: Descoberta de J/Ψ: estado cc̄. Novo quark?

1975: Descoberta do lépton tau (τ )

1980: Descoberta do quark bottom

2001: Medição direta do neutrino do tau: ντ

Orlando Luis Goulart Peres Partículas Elementares e Campos



Introdução Histórica de Física de Partículas II

1995: Descoberta do quark top

UERJ/CBPF
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Introdução Histórica de Física de Partículas II
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O que são massas em física de partículas?
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O que são massas em física de partículas?

A massa da partícula elementar mais pesada, o quark top tem a
mesma massa de um molécula mais importante para um físico:
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O que são massas em física de partículas?

A massa da partícula elementar mais pesada, o quark top tem a
mesma massa de um molécula mais importante para um físico:

a molécula da cafeína.
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O que são massas em física de partículas?

Massas de neutrinos são minusculas frente a outras partículas!!
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