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Decaimiento beta: Espectro Continuo

Generalidades

@ El decaimiento 5~ involucra la emision de un electron, mientras
el decaimiento 57 involucra la emision de un positron.

@ El espectro de energia es continuo.

@ El estudio del Decaimiento 3 condujo al descubrimiento del
neutrino: Pauli, 1930.

@ Fermi, en 1933/34 formuld una teoria de campo para describir el
decaimiento £.



Decaimiento Beta: Reglas de Seleccidn

@ El decaimiento 3 esta mediado por la interaccion debil.

@ Las particulas intermediarias para el decaimiento 3~ y 37 son
las bosones W~ y W descubiertos en 1983 y tienen un tiempo
de vida medio de 3 x 102° seg.

@ Leptones: particulas elementales con spin 1/2 que no son

afectadas por la interaccion fuerte. Numero cuanticos: L(e) = 1,
LleT) = —1, L(ve) =1, L(7e) = —1.

@ Bariones: particulas compuestas por tres quarks que sienten la
interaccion fuerte. Naomeros cuanticos: B(n) =1, B(p) = 1.

@ En el modelo estandard los posible modos de decaimiento 3
estan determinados por la coservacion de la carga, el numero
leptonico y barionico. Ej:

n P + € + g
L O 0 1 -1
Q 0 1 -1 0
B 1 1 0 0




Decaimientos Beta + y -: Ejemplos

@ El decaimiento 3 cambia el nimero atémico del nucleo.
@ Decaimiento 3 :

(AZ) = (Z+1L,N-1)4 07

77 77 _
33ASss — 345€43+ €+ 1,

@ Decaimiento 37:

(A,Z) = (Z—1,N+1)+ e +ve

77 77 o
35Bro —34 S€43 + €7 + Ve



Sobre la Interaccion
Débil



Particula Mediadora

La interaccién débil es la Unica interaccién capaz de cambiar la
identidad de los quarks. Ej.: decaimiento del neutron.
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Violacion de la Paridad

@ El postulado de la conservacion de la paridad establece que las
leyes de la naturaleza son las mismas si uno invierte la
coordenada espacial (simetria especular).

@ Esta ley de la conservacion de la paridad era satisfecha por la
gravitacion clasica, el electromagnetismo y la fuerza fuerte y se
la supuso como una ley universal.

@ En 1957 se descubrié experimentalmente que la interaccién
débil no satisfacia la conservacion de la paridad: se observo que
los electrones se emitian preferentemente en la direccion
opuesta al spin J : (J - p) < 0.

J es pary p es impar, para que (J - p) # 0 necesariamente la
paridad tiene que ser violada.



Sobre la Paridad

@ Es la unica interaccion que no conserva la paridad: significa que
la naturaleza y su imagen espejada no se comportan de la

misma manera.

@ Solo las componente zurdas (left-handed) de las particulas y las
derechas (right-handed) de las antiparticulas participan en la
interaccion débil del Modelo Estandar.

Right-hended . Lefi-herded.
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Propuesta Experimental

@ El objetivo del experimento fué verificar si la paridad se
conserva.

@ Imaginemos que creamos un mundo a partir del nuestro
sustituyendo derecha por izquierda y viceversa.

@ Ahora nos preguntamos si tal mundo se comporta como la
imagen especular del nuestro.

@ Si la paridad se conserva, la respuesta seria afirmativa y no
notariamos la diferencia entre ese mundo y la imagen especular
del nuestro.

@ En cambio, si la paridad no se conserva, se podria distinguir
entre ese mundo cambiado y la imagen especular del nuestro
(ver los relojes de la transparencia anterior)




En 1957 se descubrié experimentalmente que la interaccion
- débil no satisfacia la conservacion de la paridad: se observé que
Exp e rl m e nto los electrones se emitian preferentemente en la direccién
opuesta al spin J : (J - p) < 0.
J es pary p es impar, para que (J - p) # 0 necesariamente la
paridad tiene que ser violada.

Experimento del decaimiento del ®°Co

Para estudiar la conservacion de la paridad en la interaccion débil se
midié el decaimiento de atomos de 59 Co enfriados a una temperatura
cercana al cero absoluto y alineados con un campo magnético
uniforme:

50C0 —59 Ni+ €+ g + 2y
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Resultado Experimental

@ La polarizacion de los rayos ~ fue aproximadamente 60%: 60%
fueron emitidos en una direccion y el 40% fueron emitidos en la
direccion opuesta.

@ Si la interaccion débil conserva la paridad la misma proporcion
en las direcciones se deberia encontrar en la emision de los
electrones.

@ El experimento no encontrd la misma relacion 60%/40% en la
direccion de los electrones.

@ La direccion preferencial de los electrones fue la opuesta al
espin del nucleo.



Imagen Especular
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Sobre los Neutrinos



Neutrinos con y sin Masa

Neutrinos de Dirac

En el modelo estandard el neutrino y el antineutrino son
considerados entidades diferentes con masa nula.

Neutrinos de Majorana

En teorias mas elaboradas que el modelo estandard, como por
ejemplo, la teoria de la gran unificacion y la teoria supersimétrica,

@ Los neutrinos pueden tener masa.
@ El neutrino puede ser su propia antiparticula: v = v.

@ La conservacion del numero de leptones puede ser violada: lo
cual conduce a las oscilaciones de neutrinos entre los tres
sabores: electron, muén, tao.

@ La no conservacion del numero leptonico también da la
posibilidad de decaimiento beta doble sin emision de neutrinos.




- Fin ---
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