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Helicidades no estado inicial

Helicidades no estado final  



Amplitudes de Helicidade  

z

x

elétron : pósitron :

muon anti-muon



Para achar a amplitude  precisamos  calcular:  

Vamos calcular a corrente de mu+ e  mu- : 

Vamos calcular o estado final RL :

= u"
†(p3) �

0�0v#(p4) = u"
†(p3) v#(p4)

<latexit sha1_base64="2HVkOujETv5gVBVhAVOBm9EQsro="></latexit><latexit sha1_base64="2HVkOujETv5gVBVhAVOBm9EQsro="></latexit><latexit sha1_base64="2HVkOujETv5gVBVhAVOBm9EQsro="></latexit><latexit sha1_base64="2HVkOujETv5gVBVhAVOBm9EQsro="></latexit>

u"
†(p3) =

p
E ( c s c s )

<latexit sha1_base64="rYbwOtBPG9+8R/GMQXqOs5Vm81U="></latexit><latexit sha1_base64="rYbwOtBPG9+8R/GMQXqOs5Vm81U="></latexit><latexit sha1_base64="rYbwOtBPG9+8R/GMQXqOs5Vm81U="></latexit><latexit sha1_base64="rYbwOtBPG9+8R/GMQXqOs5Vm81U="></latexit>



O quadrivetor fica : 

Calculando as  outras combinações de helicidade temos : 

Calculamos as outras componentes do  quadrivetor : 



Temos que calcular as correntes do estado inicial  :

je,LL = 0
<latexit sha1_base64="YX56j15ws1PZWXahezMsP+uhyrs="></latexit>

je,RR = 0
<latexit sha1_base64="heXTGra/pCJMXUsmDeeFCdv2zv8="></latexit>

De 16 possibilidades apenas 4 são não nulas : 

MRL!RL
<latexit sha1_base64="u/k2yqF3B7rhl7GQjLu4pSJrYmI="></latexit><latexit sha1_base64="u/k2yqF3B7rhl7GQjLu4pSJrYmI="></latexit><latexit sha1_base64="u/k2yqF3B7rhl7GQjLu4pSJrYmI="></latexit><latexit sha1_base64="u/k2yqF3B7rhl7GQjLu4pSJrYmI="></latexit>

MRL!LR
<latexit sha1_base64="scO+Hbq/vOmGoDqzRvlx+SihAiE="></latexit><latexit sha1_base64="scO+Hbq/vOmGoDqzRvlx+SihAiE="></latexit><latexit sha1_base64="scO+Hbq/vOmGoDqzRvlx+SihAiE="></latexit><latexit sha1_base64="scO+Hbq/vOmGoDqzRvlx+SihAiE="></latexit>

MLR!LR
<latexit sha1_base64="PCXdngRJdKCpjb/ktt+OO5JAsqo="></latexit><latexit sha1_base64="PCXdngRJdKCpjb/ktt+OO5JAsqo="></latexit><latexit sha1_base64="PCXdngRJdKCpjb/ktt+OO5JAsqo="></latexit><latexit sha1_base64="PCXdngRJdKCpjb/ktt+OO5JAsqo="></latexit>

MLR!RL
<latexit sha1_base64="uoPQX4F87Xi8AdNSQS5DcGlt090="></latexit><latexit sha1_base64="uoPQX4F87Xi8AdNSQS5DcGlt090="></latexit><latexit sha1_base64="uoPQX4F87Xi8AdNSQS5DcGlt090="></latexit><latexit sha1_base64="uoPQX4F87Xi8AdNSQS5DcGlt090="></latexit>



Vamos desenvolver  o caso 

Vamos fazer o produto 

MRL!RL = �e2

s
[2E ( 0 , �1 , �i , 0 )].[2E ( 0 , cos ✓ , �i , �sen ✓ )]

<latexit sha1_base64="mt0juo+lVfSzKrkpn2Gfe9To/4o="></latexit><latexit sha1_base64="mt0juo+lVfSzKrkpn2Gfe9To/4o="></latexit><latexit sha1_base64="mt0juo+lVfSzKrkpn2Gfe9To/4o="></latexit><latexit sha1_base64="mt0juo+lVfSzKrkpn2Gfe9To/4o="></latexit>

= �e2

s
4E2 ( 0 � cos ✓ � 1 + 0 )

<latexit sha1_base64="qSfW9o8hKQbY7Ugx7Lc4eYiXDQI="></latexit><latexit sha1_base64="qSfW9o8hKQbY7Ugx7Lc4eYiXDQI="></latexit><latexit sha1_base64="qSfW9o8hKQbY7Ugx7Lc4eYiXDQI="></latexit><latexit sha1_base64="qSfW9o8hKQbY7Ugx7Lc4eYiXDQI="></latexit>

= e2 (1 + cos ✓)
<latexit sha1_base64="xd2QmL8QXtQVAgF5IzPwCyOJNs0="></latexit><latexit sha1_base64="xd2QmL8QXtQVAgF5IzPwCyOJNs0="></latexit><latexit sha1_base64="xd2QmL8QXtQVAgF5IzPwCyOJNs0="></latexit><latexit sha1_base64="xd2QmL8QXtQVAgF5IzPwCyOJNs0="></latexit>

= 4⇡ ↵ (1 + cos ✓)
<latexit sha1_base64="3wsR8+ViYdRPLGDpVkJsICEv/E0="></latexit><latexit sha1_base64="3wsR8+ViYdRPLGDpVkJsICEv/E0="></latexit><latexit sha1_base64="3wsR8+ViYdRPLGDpVkJsICEv/E0="></latexit><latexit sha1_base64="3wsR8+ViYdRPLGDpVkJsICEv/E0="></latexit>

|MRL!RL|2 = (4⇡ ↵)2 (1 + cos ✓)2
<latexit sha1_base64="Imr5jB+WCrHveaDEYwH05YQItNE="></latexit><latexit sha1_base64="Imr5jB+WCrHveaDEYwH05YQItNE="></latexit><latexit sha1_base64="Imr5jB+WCrHveaDEYwH05YQItNE="></latexit><latexit sha1_base64="Imr5jB+WCrHveaDEYwH05YQItNE="></latexit>

= j↵e jµ↵
<latexit sha1_base64="tVevf9GaAFHAtb6UoWKBG30h1KA="></latexit><latexit sha1_base64="tVevf9GaAFHAtb6UoWKBG30h1KA="></latexit><latexit sha1_base64="tVevf9GaAFHAtb6UoWKBG30h1KA="></latexit><latexit sha1_base64="tVevf9GaAFHAtb6UoWKBG30h1KA="></latexit>



Analogamente :

Substituimos em com 



Comparação com os dados experimentais

”prá
frente”

”prá
trás”

E os dados ?



1mb = 10 fm2 = 10 (10�15)2 m2
<latexit sha1_base64="syRv6XxUMgvA6R1ovNM94eAfVMc="></latexit>

1 pb = 10�6 mb
<latexit sha1_base64="AGgd/S5vxZVzeWZHmlfsyiXUHdY="></latexit>

Seção de choque total 

� =

Z
d�

d⌦
d⌦

<latexit sha1_base64="U4jxtrgnjeQNiRXoDjF4c6lzTdY="></latexit>

d⌦ = d� d cos ✓
<latexit sha1_base64="ek351mtv6A8BEporZOZboZjjr88="></latexit>



De 16 possibilidades apenas 4 são não nulas : 

Vamos voltar um pouco...



Quiralidade

Vamos definir 

Espinores de helicidade  para partículas sem massa 

É fácil ver que: 

Então:



Espinores de helicidade  para partículas sem massa 

Autoestados quirais (autoestados de      ) 

Espinores de helicidade : autoestados de 

Autoestados de helicidade = Autoestados quirais



Operadores de projeção quiral

Todo espinor de Dirac pode ser decomposto em componente  R e L

Operadores de projeção



Quiralidade na QED

ūL(p) = ūL(p)PR
<latexit sha1_base64="BLoizi2956Ykjm0gZAliL93e8h4="></latexit><latexit sha1_base64="BLoizi2956Ykjm0gZAliL93e8h4="></latexit><latexit sha1_base64="BLoizi2956Ykjm0gZAliL93e8h4="></latexit><latexit sha1_base64="BLoizi2956Ykjm0gZAliL93e8h4="></latexit>

= PRu+ PLu
<latexit sha1_base64="oZIoWJKxMAXMePVYyqLupcGtdeo="></latexit><latexit sha1_base64="oZIoWJKxMAXMePVYyqLupcGtdeo="></latexit><latexit sha1_base64="oZIoWJKxMAXMePVYyqLupcGtdeo="></latexit><latexit sha1_base64="oZIoWJKxMAXMePVYyqLupcGtdeo="></latexit>

0

Todo espinor pode ser decomposto em componente direita e esquerda :

Vamos ver como algumas correntes dão zero!  Por exemplo: 



Só partículas ou só antipartículas :  quiralidades trocadas dão zero !

Mistura de partículas e antipartículas :  quiralidades  iguais dão zero !



E >> m
<latexit sha1_base64="N/+RxtSo+dxGFt6f4BBdts9SiY0="></latexit><latexit sha1_base64="N/+RxtSo+dxGFt6f4BBdts9SiY0="></latexit><latexit sha1_base64="N/+RxtSo+dxGFt6f4BBdts9SiY0="></latexit><latexit sha1_base64="N/+RxtSo+dxGFt6f4BBdts9SiY0="></latexit>

A helicidade (quiralidade) é conservada no vértice !

Entra e sai a mesma !

Simetria quiral !



FIM


