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Capítulo 11 

Aula 23

Interações Fracas

Quebrando espelhos...

Violação da Paridade !



A Paridade é 
uma transformação !



Paridade
Transformação de paridade = inversão das coordenadas

Esta deve ser uma transformação unitária :

Operador Hermitiano

Autovalores: 

P = ±1
<latexit sha1_base64="ZLzFVAyE3EnOqDy7AMNeqVKDw3o="></latexit>

A Paridade também é um número !



Paridade

As leis da física são invariantes por transformação de paridade !

Com exceção das interações fracas ! 

Exemplo: ~F = m~a
<latexit sha1_base64="vbiqO3ZjJ/3jYk8+UQ0tUHF/iKY="></latexit>

~r ! �~r
<latexit sha1_base64="THW68VQeBle8F8pF5u9BN4nn/zU="></latexit>

~F ! � ~F
<latexit sha1_base64="FY8ABW5JejmFB4ZhOu6FBxCap+Y="></latexit>

~a ! �~a
<latexit sha1_base64="hxmNNWHhsDN9YP+4UnEvAdleKl0="></latexit>

~F = m~a
<latexit sha1_base64="vbiqO3ZjJ/3jYk8+UQ0tUHF/iKY="></latexit>

� ~F = �m~a
<latexit sha1_base64="GjqgKdIB8jS6PH3fwmfuX+2ECTU="></latexit>

~F = m~a
<latexit sha1_base64="vbiqO3ZjJ/3jYk8+UQ0tUHF/iKY="></latexit>



A Paridade é um 
número quântico !

Conservado na QED e na QCD !

Não conservado nas  Interações Fracas



Paridade Intrínseca

Partículas elementares têm paridade intrínseca !

Para uma partícula de Dirac o operador de paridade é :

Convenção : partículas têm paridade positiva e antipartículas têm  paridade           
negativa !



Conservação da Paridade em QED



O produto escalar das duas 4-correntes dá :

é invariante por transformação de paridade !



Paridade é conservada em QED e em QCD !!!
Consequências: 

P = P (1).P (2).(�1)l
<latexit sha1_base64="AH4HRYPRqkjTTF5jPjZcImz2foY="></latexit>

JPC
<latexit sha1_base64="RfewTcpIfAKhzTWTRxCImcY4tQM="></latexit>

S=1
L=0
J=1

S=0
L=0
J=0

S=0
L=0
J=0

Momento angular total conservado !

l = 1
<latexit sha1_base64="HmXTmtMw4ImJO+Wtw4k7J8ZC7vw="></latexit>

Antes:  P = -1

Depois:  P = (-1).(-1). (-1) = -1

Paridade é conservada !

Reação ocorre !

S=0
L=0
J=0

S=0
L=0
J=0

S=0
L=0
J=0

Antes:  P = -1

Depois:  P = (-1).(-1).  1 = +1

Paridade não é conservada !

Reação não ocorre !

l = 0
<latexit sha1_base64="/02QXhsHZuT/EoG1o/uafY4ieAM="></latexit>



A Experiência da 
madame Wu



Violação da Paridade no Decaimento Beta Nuclear

Co60

27
Ni60

28

n ! p + e� + ⌫̄e
<latexit sha1_base64="p8ndK2zE4/h/wK3oDlWi9crhFEw="></latexit>

d ! u + e� + ⌫̄e
<latexit sha1_base64="Moj6liMXtyUIgP5zDOmpMJgZhx8="></latexit>

(udd)
<latexit sha1_base64="u5zp6qo3YhxZp7cySmttXMp4uO8="></latexit>

(udu)
<latexit sha1_base64="2PhCC5LekduF1QiCe7yYkG7XwOs="></latexit>

Co60

27

Campo magnético
intenso

~B
<latexit sha1_base64="n5sj6pwyyk5XiRxfgWP3ggqkpQc="></latexit>

~B
<latexit sha1_base64="n5sj6pwyyk5XiRxfgWP3ggqkpQc="></latexit>

Átomo de cobalto
em repouso



Co60

27

spin = 5

Ni60

28

spin = 4

elétronanti-neutrino

spin = 1/2spin = 1/2

elétron anti-neutrino

spin = 1/2 spin = 1/2

Conservação do momento angular e do  momento linear

mão esquerda !

mão direita !

Ni60

28

spin = 4

~B
<latexit sha1_base64="n5sj6pwyyk5XiRxfgWP3ggqkpQc="></latexit>

~B
<latexit sha1_base64="n5sj6pwyyk5XiRxfgWP3ggqkpQc="></latexit>

~B
<latexit sha1_base64="n5sj6pwyyk5XiRxfgWP3ggqkpQc="></latexit>

Co ! Ni + e� + ⌫̄e
<latexit sha1_base64="aS1x5U/22NRN/3/OYOgLa4xOgpo="></latexit>



O espelho 

elétron

Ni
elétron

Ni

O espelho “faz” a transformação de paridade. 

Não existe a imagem especular do segundo processo

Quando a paridade é conservada ela existe !



Só observamos elétrons numa direção ! 

Só existem antineutrinos mão direita !

Só existem neutrinos mão esquerda !

Madame Wu
Prêmio Wolf 1978

Prêmio Nobel 1957
T.D. Lee and C.N. Yang



Porque só existem neutrinos
de mão esquerda ?

O que isso tem a ver 
com paridade ?



A corrente das interações fracas

A corrente  vetorial na QED e QCD :

Vamos chutar a corrente nas interações fracas : 

onde :



O produto escalar de duas correntes axiais é  invariante por paridade:  

Resumindo: 

Vamos estudar o processo: 



FIM





Violação máxima 

Interação



A estrutura quiral das interações fracas 

projetor direito

projetor esquerdo

Qualquer espinor pode ser decomposto em parte direita e parte esquerda :

A corrente  V-A seleciona a componente de mão esquerda. 

A de mão direita dá zero :



A corrente  V-A
seleciona a componente de mão esquerda. 

viola a paridade


