A. ALGUNAS PARTICULAS ELEMENTALES
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BOSONES
Nombre Simbolo Masa Carga Spin Rango
Foton Y 0 0 1 00
. Graviton? 0 2 0
Fuerza débil +1 1 -19

uerz i w 82m,, 10

-1
w 82m,
A ’
o1 m,,
Gluon Ay 0 1 107
(Higgs? 112.5<m, <225 0
FERMIONES
SEIS LEPTONES | SEIS QUARKS ™%
Tipo elec- | elec.- | muon | muon tau tau- up down | charm | stran | top | bot-
(=sabor) tron neutr. neutr. neutr. -ge tom
Simbolo e v, u v, T v, u d c s t b
Masa 5.1% | <1% [0.106 | <1.7 | 178 | <1.8 |0.005 | 0.01 |15 0.2 175 | 4.7
GeV/c _ -
10 1 10° *107 #1072
Carga -1 0 -1 0 -1 0 +2/3 | -1/3 | +2/3 -1/3 | +2/3 | -1/3
eléctrica
Signo 0 0 0 0 0 0 +1 -1 +1 -1 +1 -1
Spin Vs Y 23 23 Vs Vs Y Y 23 23 Y Y
Numero 0 0 0 0 0 0 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3
baridénico
Numero 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
leptonico
HADRONES DE 3 QUARKS = BARIONES
Nombre Simbolo | Masa Carga | Vida § Quarks | Signo Spin Numero Strang
GeV /c? quark h/2sm | bariénico | -eness
Proton p 0.938 +1 © uud +1 12 1 0
Neutrén n 0.940 0 ~10° udd -1 1/2 1 0
Lambda A, 1.115 0 ~107'° | uds -1 12 1 -1
Lambda A 2.28 +1 ~107" | udc +1 172 1 0
c

Sigma T+ 1.189 +1 ~10710 | uus +1 172 1 -1
Sigma > 1.197 -1 ~107'° | dds -3 12 1 -1
Sigma 30 1.192 0 ~1072 | uds -1 1/2 1 -1

1800 : : .
Los quarks no se encuentran aislados, sino se supone que existan dentro de los hadrones y mesones
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Xi o 1.321 -1 ~1071° | dss -3 1/2 1 -2
Xi =0 1.315 0 ~10710 | uss= -1 12 1 -2
Omega Q- 1.672 -1 ~10710 | ss8= -3 1/2 1 -3
Delta A" +1 ~107% | uud +1 172 1 0
Delta A° 0 ~107% | udd -1 1/2 1

Grafica.- SU(4) 20-plet de bariones hechos de u, d, s y ¢ quarks con un SU(3) decuplet

Q++

HADRONES DE 2 QUARKS = MESONES

Nombre | Simbolo | Masa Carga | Vida s | Quarks | Signo | Spin Nimero Strang-
GeV ] c* quark | /25 | baridnico | eness
Pion x° 0.249 0 ~107" | uu 0 0 0 0
Pién Tt 0.249 +1 ~10" | ud +2 0 0 0
Pién T 0.249 -1 ~107" | du -2 0 0 0
Caén K° 0.498 0 0? ds 0 0 0 +1
Caén K* 0.494 +1 ~107¢ us +2 0 0 +1
Caoén K- 0.494 -1 ~107% | su -2 0 0 -1
psi Y 3.1 0 ~107% | cC 0 1 0 0
D cero D° 1.86 0 ~10783 | cu 0 1 0 0
D+ D* 1.87 +1 ~1072 | ed +2 0 0 0
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Grafica. SU (4) diagrama de peso mostrando los 16 mesones

EXPLICACION:
EJE I = ISOSPIN
| EE C = CHARM
EIE Y = SUPERCARGA

B. LEYES DE CONSERVACION

D)

1)

1))

V)

V)

VI)

La carga total de las particulas que entran a una reaccion debe ser igual a la carga
después de la reaccion. (Nota bene: anti-particulas tienen una carga con signo
contrario a la de la particula). Ejemplo: v, +n — p+u~ (0+0 —=+1-1).

Antes y después de cualquier reaccion, el numero leptoénico de la misma generacion

1_>H_1+Ve

de leptones es invariante. Ejemplo: v, te
(L,=LL,=1—=L, =1L, =1).

Antes y después de cualquier reaccion, el nimero baridnico es invariante. Ejemplo:
p+p—=>p+p+a’+a° (1+1 = 1+1+0+0)

El sabor de strangeness antes y después de una reaccion es invariante. Ejemplo:
p+p—=>p+2°+K" (0+0— 0-1+1)

La masa-energia de las particulas antes y después de la reaccion es invariante. su
calculo se dificulta, porque la misma particula puede tener muchos diferentes niveles
de energia, segun las circunstancias.

En transformaciones de hadrones mediante fuerza nuclear fuerte o electromagnética,
y en interacciones de la fuerza débil de particulas no-leptonicas, el valor acumulado
de los signos de los quarks es invariante antes y después de una reaccion. Ejemplo:

p+p—p+2°+K* (1+1 = 1-142). no es asi en las interacciones de la fuerza débil
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de particulas semi-leptonicas, en las cuales siempre se producen neutrinos, p.e. en el
decaimiento del neutron

C. EJEMPLOS DE INTERACCION Y DECAIMIENTO DE ALGUNAS PARTICULAS

Algunos decaimientos de leptones mediante la fuerza débil

muon

-carga

-numero leptonico
muoén

-carga

-numero leptonico
tau

-carga

-numero leptonico

u —e +v, +v,
-1 — -1+0+0
L,=LL =0—L, =1L =+1-1
Ut —=et+v, +v,
+1 — +1+0+0
L,=-LL =0—L, =-1L =-1+1
T U +V, +V,
-1— -1+0+0
L =1—L,=+1-1LL =1

Algunos decaimientos no-leptonicos en donde se conserva la suma de los signos de los

quarks
pion cero
-carga

-masa-energia

-valor signos quarks

sigma cero

-carga

-niimero baridénico
-valor signos quarks
delta plus

-carga

-niimero baridénico
-valor signos quarks
delta cero

-carga

-numero baridonico
-valor signos quarks
caln cero

-carga

-valor signos quarks
caon plus

-carga

-valor signos quarks

a’ —=y+y
0 — 0+0

GV 2 5 B =0.067GeV

c

m, c* =2E, =0.134
0—>-+0+0

0= A, +y
0 — 0+0
+1—=+1+0

-1 —-1+0

A" —p+y
+1— +1+0
+1—=+1+0
+1—+1+0
A —=n+y
0— 0+0
+1—=+1+0
-1—-1+0

K’ —=na"+m”
0— +1-1
0—+2-2

K" =" +n°
+1 — +1+0
+2—+2+0



caon plus

-carga

-valor signos quarks
caon plus

-carga

-valor signos quarks
lambda cero

-carga

-numero baridnico
-valor signos quarks
sigma plus

-carga

-numero baridonico
-valor signos quarks
sigma menos
-carga

-numero baridnico
-valor signos quarks
sigma menos
-carga

-numero baridnico
-valor signos quarks
Xi menos

-carga

-numero baridnico
-valor signos quarks
xi cero

-carga

-numero baridnico
-valor signos quarks
delta plus

-carga

-numero baridnico
-valor signos quarks
delta cero

-carga

-ntimero barioénico
-valor signos quarks

Algunas decaimientos semi-leptonicos mediante la fuerza débil, en donde siempre se
producen neutrinos y nunca se conserva la suma de los signos de los quarks

neutron

-carga

K'—=a"+a" +m”
+1 — +1+1-1
+2 —+2+2-2
K'"—>a’+a"
+1 — +0+1
+2 —=+0+2
ANy—=p+m”
0 — +I-1
+1— +1+0
-1—=+1-2
2t —=n+a’
+1— 0+1
+1—=+1+0
+l—=-1+2
2 —=n+m
-1 =0-1
+1—=+1+0
-3—>-1-2
2= A+
-1 =0-1
+1—+1+0
-3—>-1-2
ET—= A+
-1— 0-1
+1—+1+0
3—-1-2
2= A+,
0— 0+0
+1—=+1+0
-1 —-1+0
A= p+ra’
+1—=+1+0
+1—+1+0
+1 —=+1+0
AN —=n+rx’
0— 0+0
+1—=+1+0
-1 —-1+0

n—=p+e +Vv,
0 —+1-1+0
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-niimero leptonico L =0—L,=0+1-1

-numero baridnico 1 —1+0+0

-valor signos quarks -1—+1

caén plus K" —=a’+e" +v,
-carga +1 — +0+1+0
-valor signos quarks  +2 —+0+0+0

caon plus K" —=u" +v,
-carga +1 — +1+0

-valor signos quarks  +2 —+0+0

pion plus Tt U+,
-carga +1 — +1+0

-nimero lepténico L, =0—=(L, =-D+(L, =+1)=0
-valor signos quarks +2 —+0+0

pion menos T U +Y,

-carga -1 — -1+0

-nimero lepténico L, =0—=(L, =+D)+(L, =-1)=0

-valor signos quarks -2 —+0+0
D. EJEMPLOS DE INTERACCIONES DE ALGUNAS PARTICULAS '*!

Algunas interacciones hadron-hadron mediante la fuerza nuclear fuerte en donde se
conserva la suma de los signos de los quarks

protéon-proton
p+p <" +d (d esdeuterdn, el nicleo de deuterio, y consiste de un protén y un neutron)
+1+1 <> +2+ (-1+1)

p+p—p+2’ +K*
1+ —>+1-142

protéon-neutrén
p+n—d+na’
+1-1— (+1-1)+0

protén-pion menos
7 +p—=>na’+n
241 —0-1

1801 Ejemplos de Jonathan Allday, Quarks, Leptons and the Big Bang. Second edition (2002), Isaac Asimov, Nueva
guia de la ciencia (1985), Donald Perkins, Introduction to High Energy Physics (1987) y Particle Data Group, 2006,
“Review of Particle Physics, ” en: Journal of Physics G. Nuclear and Particle Physics, Vol. 33 (julio de 2006)



727

7 +p—=>A+K°
-2+1— -1+0

7 +p—=>K"+2°
-2+1— 0-1

T +p—=K" +Z
2+1 — +2-3

proton-pion mas
p+at =Z"+ K"
142 = +1+2

proton-caén menos
K +p—=>A+na’
2+1—-1+0

K +p—=K' +K'+Q"
241 —=0+2-3

K +p—=Z2 +7" +K°+K°+K°
241 = 3+2+0+0-0

K +p—Z +7" +K°+K°+K°
-2+1 —-3+2+0+0-0

proton-xi menos
E +p—=A)+A,
-3+1 —-1-1

neutron-pion mas
at+n—=a’+p
+2-1— 0+1

helio-caén menos
K +'He—'H, +7° (NB *He=p+p+n+n; ‘H,=p+n+n+A,)
2 (+H1+1-1-1) = (+1-1-1-1)+0

K +'He—"He, +n1~ (NB ‘He, = p+p+n+A,)
Dt (F141-1-1) = (+1+1-1-1)-2
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