52

PROCESO DE INTERACCION
ENTRE PARTICULAS

PROFESOR: MANUEL JENARO ORDOREZ ORTIZ

Ez este articulo se dan las
ideas fundamentales sobre la
dindmica de particulas en
procesos de interaccion entre
ellas, es asi como se introducen
los llamados Invariantes
Cinematicos.

1) INTRODUCCION

En todo proceso de interaccién entre
particulas es necesario tener en cuenta
algunas reglas para la conservacion de las
variables fisicas durante el proceso.

Una medida indirecta de la posibilidad
de ocurrencia de un proceso es la Seccién
Eficaz, la misma que viene expresada en
funcién de los llamados Invariantes
Cinematicos del proceso. En la Fisica todo
evento observable es fisicamente medible
dentro de una regiébn que asegura la
ocurrencia del proceso, esta regién se
conoce como una regién fisica, Natural-
mente que estamos hablando de una
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regiébn en el espacio fisico cuadri-
dimensional.

2) INVARIANTES CINEMATICOS

Consideremos, por ejemplo, el proce-
so dispersivo entre dos particulas con
cuadri-momentos lineales q, y q,de modo
que q, y q, son los cuadri-momentos de
las particulas dispersadas que por conser-
vacion del cuadri-momento lineal satisfa-
cen la relacién:

q*q,+q,+q=0 21

desde el punto de vista de la teoria de la
relatividad se cumple que siq es el cuadri-
momento de una particula de masa m,
entonces:

g =m

teniendo en consideracion la conserva-
cion de la carga durante el tiempo que
dura el proceso ocurren tres tipos de
reacciones:

Primera reaccibn D : 1+2 53 + 4
Segunda reaccion () : 1+3 52 +4 22
Tercera reaccion (I): 1 +4 —2+ 3



En 2.2 los nimeros se refieren a las
particulas y las barras.sobre los mismos a
las antiparticulas. El cambio de una reac-
ciébn a otra, es decir, el paso de una
particula al lado opuesto de la férmula,
corresponde a un cambio en el signo de
la componente q,, y a un cambio en el
signo de la carga (q , es la componente en
el tiempo del cuadri-momento lineal q).
En otras palabras reemplazar la particula
por la antiparticula. Las ecuaciones (2.2)
son parte de un mismo proceso (disper-
sién) visto a través de tres canales diferen-
tes, conocidos como canales de interaccion
de la reaccién.

Estas ideas pueden ser aclaradas con
un ejemplo muy sencillo: Si las particulas
1y 3 son electrones; 2 y 4 son fotones,
entonces el canal (I) representa la dis-
persion de un fotén por un electrén, el
canal (II) es lo mismo que el canal (I)
puesto que el fotén es una particula
estrictamente neutral, el canal (II) es la
conversion de un par electrén-positrén en
dos fotones.

Dado los cuadri-momentos q;, q,, g,
q, de las particulas en general, entonces
segtn (2.1) s6lo tres de ellos son lineal-
mente independientes, por ejemplo 9,9,
q,. Ademis los cuadri- momentos se com-
binan para formar cantidades que son
relativisticamente invariantes tales como:

A R AT 1 S P Y T

estas cantidades invariantes satisfacen la
relacién :

2idunle, Sy
q +q,+qY" =q' = m 23

como la combinacién de cantidades inva-

riantes da otra cantidad invariante pode-
mos formar las siguientes :

S
t
u

@, *q)"=(q, +q)°
(q, + q3) =(q, + q4) 2.4
(q, + g -(q2+q3)

de las relaciones en (2.4) se deduce fa-

cilmente que :

s+t+u=h 2.5
donde

2 2 2 2

h m*, +m°, + m’, + m’, 2.6

Las relaciones en (2.4) estin en cierto
modo conectadas con los canales I, 11 y III
como es ficil notar, es por esto que
generalmente se les denomina canal s, ty
u respectivamente.

Considerando por ejemplo el canal s
pero en el sistema del centro de masa de
las particulas 1y 2, son cuadri-momentos
dados por:

q] =p]=(61;Bs):q2=p2=(ezi_f’s)
Qg =-P3=C(€;, P 4= (€4,p)
2.7

donde el indice en las letras p y p' indica
sblo el canal de reaccion s, €es la letra
usada para la energia total de cada parti-
cula. Teniendo en cuenta las relaciones
(2.4), (2.5) y (2.6) se deducen las siguien-
tes:

s=E25,Es=e te,=e,+e, 2.8

o
ISy
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3) REGIONES FISICAS

Las regiones de variacin de las canti-
dades s, t, u se determinan con el

los resultados en (3.4) comresponden al canal
s. Para obtener los resultados del canal 1 basta
intercambiar s con u y 2 con 4

uso de coordenadas triangulares
en un plano conocido como el
plano de MANDELSTAN. Aqui los
ejes coordenados son tres lineas
rectas que se intersectan forman-
do un tridngulo equilatero. Las
coordenadas s, t, u se miden a lo
largo de direcciones perpendi-
culares a estas tres lineas (direc-

$=0

cién positiva hacia el interior del

tridangulo) como se muestra en la
figura nimero 1.

Considerando que los cuadri-momen-
tos q, , q,siempre satisfacen la relacién :

q,q, 2 m m, 3.1
podemos escribir la relacién
@, *q)"2 (m, + m)’ 32

en el caso de tener las particulas p, y p, y
con los cambios siguientes:

qa=pa’qb=-pb

se tiene :

@, +4,)" = (p,-p)* <(m, -m)" 3.3

teniendo en cuenta las relaciones 3.10 y
3.11 y usando las relaciones en (2.4)
obtenemos las siguientes desigualdades :

(m,+ m)? <s>(m+ m)?
(m, - mZ))ZZIS(rr::- m,)? 3.4
(m1 -m4)22us(ma+ mz)2
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REGIONES FISICAS PARA EL
PROCESOK +I[1—>IT+1I

Primeramente es necesario indicar que
tal proceso de interaccion entre una par-
ticula extrana (Ka6n K) y una particula no
extraiia como los piones () ocurre via
la creacién de ciertas particulas interme-
dias que no necesariamente nos aseguran
la conservacion de la hipercarga (Y).

Simesla masa del Kadny veslamasa
del pién, tenemos la grifica de la figura
ndmero 2.

Donde se han usado las relaciones
deducidas de las ecuaciones anteriores
adaptadas a este proceso :

stu = vi(m? - v3)? 4.1
s+t+u=3v’+m?

5) CONCLUSIONES

Como se puede ver, el desarrollo es

ric.1 I




bastante simple y basado s6lo en la
invarianza relativistica del proceso. Cuan-
do se quiere hallar la seccién eficaz aso-
ciada con una interaccién para todos los
valores de s, t, u, es necesario seguir un
proceso de integracién sobre tales varia-
bles en sus regiones de validez respecti-
vas. Hay técnicas muy usadas para la
determinacion de la secci6n eficaz como
los Diagramas de Feynman que veremos
en un proximo articulo. -]

REFERENCIAS

1). T.W. Kible, Relativistics Quantum
Mechanics - Pergamon Press.

2). S. Mandelstan, Relativistics Quantum
Mechanics.

3). Landau and Lifshitz, Relativistics
Quantum Mechanics - Pergamon Press.

4), Cinematique et Symetrie, Giovanni Costa
etal. Tome I. Editado por M. Nikolic.

INGENIERIA INDUSTRIAL N? 6 /1993

35



	00001
	00002
	00004
	00005

