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A descoberta do neutrino: uma nova interação

Na década de 20, desenvolveu-se uma questão polêmica relacionada a radiação . Apesar de se conhecer que era uma emissão de um elétron pelo núcleo, permanecia a questão: se um elétron é emitido por um núcleo A que se transforma em um núcleo B e tem energia menor do que suas massas de repouso, para onde vai a energia que está faltando?

A ( B + e-
Esperava-se que a energia do elétron fosse igual à diferença de energia dos núcleos A e B. Sendo assim, teria um valor bem determinado, mas isso não acontecia. A energia do elétron variava de zero até essa diferença. O que trazia um grande problema para a física.

Outro problema estava relacionado com a conservação do momento angular (spin) no decaimento do nêutron: n ( p + e-. Como as três partículas têm spin ½, havia uma violação da conservação do momento angular que não se conseguia explicar.

Em 1923, Bohr passou a propor que o princípio da conservação de energia só seria válido para fenômenos macroscópicos. Mas em 1930, Wolfgang Pauli (1900-1950) resolveu a controvérsia postulando a existência de uma partícula neutra, de massa muito pequena, (cálculos recentes, mostram um limite máximo para a massa dessa partícula é 16 ev/c2) e que é emitida junto com o elétron pelo núcleo radioativo e, por ser neutro e muito pequeno não era detectada. Tratava-se então de um decaimento em três partículas (n ( p + e- + () e, não duas (n ( p + e-) como se imaginava ser. Essa nova partícula recebeu o nome de Enrico Fermi (1901-1954), em 1934 de neutrino (() que significa pequeno neutro em italiano, quando formulou também a teoria de uma nova interação, que seria responsável pelo decaimento , ou seja:

A ( B + e- + (
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Analisando melhor o decaimento , Fermi concluiu que uma nova forma de interação estaria em jogo. Notava-se que os núcleos que decaiam com emissão  tinham caracteristicamente um tempo de vida longo, podendo significar que a interação responsável por esse decaimento tivesse uma intensidade muito pequena, sendo necessário esperar um tempo muito longo para que o efeito provocasse a desintegração. Por esse motivo, passou a ser designado por Fermi de força fraca.

Como a intensidade dessa força é muito pequena, a interação do neutrino com a matéria, se tornava muito pequena. Além do mais, ele não era sensível a força eletromagnética, por ser neutro. Por isso tornava-se muito difícil sua detecção.

Essa partícula só foi detectada em 1953 pelos físicos norte-americanos Frederick Reines (1918- ) e Clyde Lowain Cowan (1919- ), quando estudaram a colisão de um fluxo de neutrinos, provenientes de um reator nuclear, com prótons de um cintilador líquido. Cintiladores líquidos são usados para detectar nêutron, obtendo o espectro de energia do próton de recuo. Essa detecção só foi possível, utilizando a conservação de momento linear.

A força fraca

Com a descoberta do neutrino, presente na emissão e, devido ao “longo” tempo de meia vida desse decaimento, houve a necessidade de propor um novo tipo de interação que explicasse essas evidências, que foi chamada de força fraca.

A força fraca atua nas partículas, transformando-as em outras, emitindo necessariamente um neutrino, ou seja, em qualquer decaimento de partícula que tiver o neutrino envolvido, ele se dará via força fraca.

Desta forma, no decaimento do tipo 198Au ( 198Hg + e- + (. O elétron não existe dentro do núcleo (como já vimos), ele é criado durante o processo de decaimento, pela conservação da massa em energia. Assim, o núcleo permanece com o mesmo número de partículas (198), porém com uma carga positiva a mais.

Mas como isso ocorre?

Quando o núcleo de ouro (198Au) decai no mercúrio (198Hg), o decaimento ocorre apenas em uma partícula dele, isto é, um nêutron decai em um próton. Nesse caso, um quark down do nêutron se transforma em um quark up, emitindo uma partícula W-, que decai em seguida em um elétron e um neutrino. Esse é o mecanismo da força fraca. 
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[image: image4.jpg]A partícula W- (81 Gev/c2), assim como a W+ (81 Gev/c2) e Z0 (91 Gev/c2), são partículas mediadoras da força fraca e foram descobertas em 1983. Devido a suas massas serem grandes, tornam o raio de atuação muito pequeno, da ordem de 10-17 m (0,01 fm), demonstrando que essa força age sorrateiramente no interior das partículas, transfomando-as em outras.

Assim como a carga cor é a fonte da força forte, aqui temos a carga fraca (denominação que aparece algumas vezes) como fonte da força fraca.

Questão:

Através do processo da força fraca, esquema acima, tente explicar a reação:
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