FISICA NUCLEAR & PARTICULAS
Particulas elementales

Lic. MaNUEL JENARO ORDOREZ ORTIZ

El presente trabajo esta basa-
do en el estudio de ese
universo maravilloso de las
Particulas Elementales en su
forma mas sencilla.

INTRODUCCION

Como toda ciencia, la Fisica evolu-
ciona hacia el futuro en busca, posible-
mente de nuestros antepasados. Es por
ello que este trabajo esta dirigido a
todas aquellas personas que guardan
un cierto interés en esta parte de la
fisica, que por mis sencillo y modesta
que sea, se esta desplazando a veloci-
dades cercanas a la velocidad de la luz.
En la naturaleza los procesos fisicos
estan caracterizados por un conjunto
de variables sean estas escalares, sea ya
vectoriales o tensoriales de rango su-
perior. Por ejemplo, el operador de
Hamilton, H, es una variable escalar
relacionada con la energia de un siste-
ma fisico y todas las otras variables
asociadas al sistema y que conmutan

con H, se dicen que son los invariantes
del proceso. En todo proceso fisico
estin inmersos cuatro tipos de inter-
acciones: las interacciones débiles; las
interacciones electromagnéticas; las
llamadas interacciones fuertes; y, las
interacciones gravitacionales. Todo ese
Universo de Particulas se consideran
clasificadas en tres grupos: los Leptones,
los Hadrones y los Quarks.

LEPTONES

La nominacion Leptén viene del
vocablo griego Leptos que significa
pequefo o liviano. Son particulas
suceptibles de interacciones débiles y
electromagnéticas, mis no de interac-
ciones fuertes. Pero esto no significa
que las interacciones entre los Leptones
y otras particulas no Leptonicas estén
prohibidas o0 no sean posibles. Los
Leptones estin caracterizados por una
variable escalar denominada namero
Leptonico, simbolizado con la letra L.
En la tabla No.1 se muestra el conjunto
de tales particulas con algunas de sus
caracteristicas.
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TablaNo.1:
EEEswssTeosss e

Particulas Lepténicas : spin=1/2

Simbolo Carga L Masa (Mev)

Particula
Electrdn B -1 1 0512
Neutrino Ve - 1 0.002
Electrdnico
Positrdn [ L | 0512
Antineutring Ve - - 0.002
Electranico
Muom U= -1 1 105.66
Negativo
Neutrino V}l - 1 -
muonico
Muon pf 1 - 105.66
positivo
Antineutrimo Vu ] -
mudmico

HADRONES

La nominacion Hadrén viene del
vocablo griego hadros que significa
"grande,masivo".Son particulas sucep-
tibles generalmente, de interacciones
fuertes. Casi siempre se les ubica for-
mando grupo de particulas o isomul-
tipletes. Los componentes de un iso-
multiplete tienen aproximadamente la
misma masa; esa pequena diferencia
en masa entre los componentes se
debe a origenes electromagnéticos. Los
Hadrones estin caracterizados gene-
ralmente por un conjunto de variables
denominadas Nameros Cuanticos:

La Carga (Q); la Hipercarga (Y); el
Namero Barionico (B); la Extrafieza
(S); el Isospin (D).

Los Hadrones estén clasificados en
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dos grupos: los Baryones (B#0) y las
Mesones (B=0).

En la tabla No. 2 se muestran las
particulas del octeto baryénico; en la
tabla No. 3 se muestra el decuplete
baryonico; en la tabla No. 4 se muestra
el octeto mesoénico pseudo escalar; en
la tabla N° 5 se muestra el octeto
vectorial mesonico.

Dentro del octeto baryonico se agru-
pan las particulas A, £, Zy Q con el
nombre de Hiperones, los mismos que
se componen del isosinglete A, el
isotriplete X, isodoblete Z, y del
isosinglete Q. Asi mismo el par p,n se
agrupa con el nombre de Nucleon.

e e e e S T et
Tabla No.2: Octeto Baryonico : Jp=1/2+, B=1

Particula Simbolo Carga Y | 13 S MasaMey)
Poton P 1 1 12172 0 93826
Neurdn n 0 1 1/2-1/2 0 93955
Kega o A 0 0.0 O 311580
Zoma "X 10PN e e

ol IR (R R (1

PRI I [ e SRR
PXi Eleinld 12482, 1B1AT

E oeel oA 1242 2. 1312
Omega € -1 2 0 0-3 16720

“
Tabla No.3 : Decuplete Bary6nico : Jp =3/2+,B =1

Particula Carga Y | 13 S Masa(Mev)
Al 20,3287 0..,12360
A Loe 1820 17206480 123000
Al 0 132-1/2 0 11548
A by 1g 8287+ 0i1»12793
Yei! Tigetld s 13 00v s st + 1BBT0)
Vit Dl o Db <100 13850
z+0 Disiel /20 072 12 - 15318
= 4 41242 2 15311
Yt Al st 10 13830
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En la tabla nimero 3 las llamadas
Resonancias aparecen como los
isotripletes Y, * (1385) e isodobletes =*
(1530). Naturalmente que estos no son
los Ginicos baryones hay una gran can-
tidad de ellos como se muestra en las
tablas 6,7,8 y 9 donde la clasificacion se
ha hecho en base al nimero de ex-
trafieza. En la tabla No. 4 se muestra el
octeto de Mesones, donde las particu-
las simbolizadas con la letra K forman
el grupo de los KAONES; y son parti-
culas extranas (s#0). Estos Mesones,
también conocidos como octeto de
Mesones pseudo escalares estan agru-
pados como sxgue Un isosinglete m;
isotriplete T=(',m%,n), comunmente
denommados Pnones Notese que los
pares ("), (K*,K);(K°K®), son par-
ticula y antiparticula respectivamente.
En la tabla No. 5 se muestra los Meso-
nes Vectorales, donde los Mesones P
forman un triplete, los Kaones forman los
isodobletes, comoel (K** K*); CK‘O K*°) asi
mismo se tienen el isosinglete ® ; @.
Naturalmente que estos no son los Ginicos
mesones que se conocen. La teoria de
grupos nos da un sin nimero de mesones
que resultan del acople tensonial de un
Quark con un antiquark.

e s a o Pler s s srpe e e
Tabla No4 : Octeto Mes6nico : JP=0", B=0, spin=0

Particula Carga ¥ | I3 S MasaMev)
o T L AT 1396
0 Ok T 30 TD 1350
n Aerh0y T v 1396
K+ 17 1%ie adal 4938
K BT N 4938
Ko Rl 195 7 0 | 4978
Ko I 7 4978
n N T e 5488

=

Tabla NU 5: Octeto Mesanes Vectoriales:

JP=1* B=0; spin=1

Particula Carga Y | I3 S Masa(Mev)
p* |l Ty ) 765.0
p? 1) e e [0 0

P 4 = M

K 1 ALl T2e 890.0
K*~ Ao 112 2 1240.0
Kl 0L 202 1420.0
K0 05 el Zel2p% 1420.0
% 0} =0 L0 N0 R0 783.0
g OO0 T O SD2010

Tabla No. 6 : Baryones : S=0, Y=1, B=1

Particula | Jp Masa(Mev)
Nucledn 1/2 1/z P(938.28)

n(939.57)
N{1520) 1/2 3/2 1510-1540
N{1670) 1/2 5/2 1670-1685
N(1688) 1/2 5/ 1680-1690
N{1700) 1/2 112 1665-1765
N{1780) 1/2 /2 1650-1868
N(1810) 1/2 3z 1770-1860
N{1990) 1/2 /7 1980-2000
N(2040) 1/2 3/2 2030-2060
N{2190) 1/2 17 2000-2260
A(1650) 3/2 112 1615-1646
A(1670) 3/2 3/7 1650-1720
A(1890) 3/2 5/7 1840-1920
A(1920) 3/2 1/ 1780-1935
AM1950) 3/2 1/ 1930-1980

[ e o ]
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Tabla No.7 :Baryones (Y,* = A) S=-1,1=0,Y=0,B=1

Particula JP Masa (Mev)
A /2t 11156
A 12 1405.0
A 3/7 1518.0
A 17 1660-1680
A 3/7 1690
A 5/2* 1820
A 5/2 1810-1840
A 17 2090-2120

Tabla No.8:Baryones ‘Yi *=%)S=1,Y=0,B=1,I=1

Particula JP Masa (Mev)
3{1670) 37 1670
3(1750) /7 1700-1790
3(1765) 5/2 1765
3(1915) 5/2* 1900-1930
¥(2030) 7/2* 2020-2040

i

Tabla No.9 : Baryones. 1=1/2, $=-2, Y=-1, B=1

Particula JP Masa (Mev]
=(18200 37 1795-1870
2(1930) 57 1920-1960
=(2030) 5/2* 2030

l
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Tabla No.10: Mesones Tensoriales: J P = 2
B=0,Spin=2

Particula Carga Y | 13 S Masa(Mev)
A2+ e PO R Sl 1300.0
A Dividgr s 1 mg 4
A, SIS GRS M
rgf T b 7 1420.0
K, E I o
K. 0.1 12 12
K, I P 8 17
f e e PR A 1260.0
f Rl e G 1514.0

Los Mesones se desintegran via un pro-
ceso electromagnético:
D e ¥y,
2) K- mHe+y :
3) W+P> A+K"
La desintegracién mis fuerte es la
representada por la ecuacién:
N Bte+y.

El Hipern Kapa (A) se desintegra
segin
A= P+e+ v,

Enla colisién Proton-Antiprotén se
conserva los nimeros, cudnticos I, B, S,

QY:

P+Pon'+m+m+x°

Esta Gltima reaccion ha permitido el
descubrimiento de la luz pesada con-
formada por las particulas W y Z°
conocidas como Weakones, con ma-



sas del orden de 160 Gev y 90 Gev
respectivamente. Otro tipo de particu-
las son los Gravitones, particulas de
masa cero, spin igual a dos y son los
portadores de las llamadas fuerzas
gravitacionales que controlan nuestro
sistema planetario. Hay una particula
conocida como el Polardn, que no es
mas que un electron que se desplaza
dentro de un cristal polar.

QUARKS

Quiénes son? donde estin? que
estin haciendo? La existencia tedrica
de estas particulas esta inmersa en la
teoria de los Grupos de Lie. El fisico
Sakata asocio a la representacion fun-
damental unitaria del grupo del Lie SU
(3) el triplete de particulas (p,n,A% que
el llam6 un SAKATON.

Considerando este modelo del SU
(3) él generd con el Sakatoén una gama
de particulas. En la figura N°.1 se
muestra el esquema de un Sakatén en
el plano Y-I,.. En esta figura la altura es
la hipercarga, el lado del tridnguloesla
unidad, en los vértices van asociadas
las particulas p,n,Q por sus valores de
Y,I3 : a esta variante del Sakatén, con
esta representacion fundamental de

Q,<42/73) ; Y=B=1/3,5-0
=-1/3) ; Y=B=1/3,S=0
0, 41/3) ; Y=2/3,B=1,5=1

como se puede ver, este grupo de
particulas con carga fraccionada,
hipercarga fraccionada fueron bautiza-
dos con Gell-Mann con el nombre de
Quarks (cuyo significado es tan grotes-
co como "lo desconocido" o algo sin
sentido). La idea es que los Quarks se
encuentran dentro de los Hadrones: En
este sentido la masa de un Hadron es
igual a la suma de las masas de los
Quarks que lo constituyen, menos, la
energia de enlace. En un modelo de
capas, los Quarks dentro de un Hadron
estan ordenados sobre capas ocupan-
do los niveles de baja energia. Se esti-
ma que la masa de los Quarks mas
livianos es de 6 Gev . El cielo, la tierra,
los vientos, los mares, los arboles, los
animales, los seres humanos, todas las
cosas estan hechas de Quarks, electro-
nes y el vacio. )
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SU@3), le asociamos un
triplete de particulas (P,
N, A), cuyos ndmeros
cuinti-cos (Y,I”) se de-

AY

ducen de la figura N° 1:
P=(1/3,1/2)
N=(1/3-1/2)
A=(-2/3,0)

usando las relgciones
Y-B=S ,0=B/2+ P =Y/2+ 1
(solo particulas extra-
fias) se obtiene:
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