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Hadrones

Bariones

Recordar Lunch Nuclear

Part. Simb. | Cont. | Espin | Masa | A- Cont.
MeV /c? part. a-part.

protéon | p uud 1/2 938 p uud
neutrén | n udd 1/2 940 n udd
Sigma | Xt uus 1/2 1189 | X~ uus
+

Sigma 0 | X° uds 1/2 1193 | X0 uds
Sigma - | X° dds 1/2 1197 | ¥- dds
Lambda | A uds 1/2 1116 | A uds
Xi0 =0 uss 1/2 1315 | =0 uss
Xi- == |dss |1/2 |[1322 |= dss
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Hadrones

Mesones
Part. Simb. | Cont. | Espin | Masa | A- Cont.
MeV /c? part. a-part.
pién + | 7t ud 0 140 T ud
pién 0 70 ut, dd | 0 135 0 ut, dd
eta n uu, 0 548 i uu,
dd, ss dd, ss
kaon + | KT us 0 949 K~ us
kaon 0 | K° ds 0 048 KO ds
rho + pt ud 1 770 - ud
rho 0 P° ut, dd | 1 770 P° ut, dd
omega w uu, dd | 1 783 w uu, dd
ohi 5 s 1 1020 | & P
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Hadrones

Leptones
Part. Simb. | Masa Espin | A-part.
MeV /c?

electrén e 0.511 1/2 et
neutrino e | v, < 0,000225 | 1/2 7
mudn w 106 1/2 i
neutrino 4 | v, < 0,19 1/2 Uy

tau T 1777 12 |7
neutrino 7 | v, < 18,2 1/2 U,
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Tabla de particulas fundamentales

Las tres generaciones de la
Materia (Fermiones)

masa—|3 MeV 1.24 GeV 172.5 GeV 0
carga— | %4 % % t 0 V
wnps U b G b T |Js
nombre— up charm top photon
6 MeV 95 MeV 4.2 GeV 0
:xd “s bl 9
s % Y Vi 1
8 down strange bottom gluon
<2ev <0.19 MeV | [<18.2MeV ||90.2 GeV
Ve wVuuVr i Z
v Ye |l YU | VT |1 —
electron muon tau fuerza | £
neutrino neutrino neutrino débil N
)
0.511 MeV | |106 MeV 1.78 GeV 80.4 GeV >
o +| T
e M T W e
c
S % % “ A 1 5
o) electron muon tau ez 3
S deébil | 3

Figura: Particulas fundamentales, imagen con licencia GNU Free 5/30


https://en.wikipedia.org/wiki/en:GNU_Free_Documentation_License
https://en.wikipedia.org/wiki/en:GNU_Free_Documentation_License

Decaimiento

p— et +x°

Cons. E: 938MeV — 0,511MeV + 135MeV
Cons. Q: +1le — +1le+0e
Cons. no. bariénico: 1 -+ 040
Cons. l.e:0—1+40
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Decaimiento lepténico

o — € + Vet Uy,

Cons. E: 105,6MeV — 0.511MeV+ ~ 0+ ~ 0
Cons. Q: —le — —le+ 0e+0Oe
Cons. no. bariénico: 0 - 0+0+0
Cons. le.0—1+-1+0
Cons. le:1—0+0+1
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Decaimiento neutrdn

n—p+e +,
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Decaimiento neutrdn

n—p+e +r,

Cons. E: 940MeV — 938MeV + 0,51MeV + (< 225eV)
Cons. Q: 0e — le + (—1e) + Oe
Cons. no. bariénico: 1 -+ 1+0+0
Cons. le: 0 —=0+1+(-1)
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Diagramas de Feynman

@ La teoria cuantica independiente del tiempo no contempla
decaimientos
@ Ecuacién de Dirac
@ Direccién de las flechas: tiempo
@ En cada vértice se conserva:
o Energia
o Carga
o Nimero leptdnico de familia
o Momento
o De cierta forma el nimero bariénico
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Ejemplo

anti-particula anti-particula

particula particula
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e
Decaimiento lepténico

[ e 4 U+ vy,
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Decaimineto baridnico

n—p+e +7,
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Decaimiento baridnico
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Hadrones

Piones

@ Los mesones mas ligeros (140MeV /c? para ¥ y 135MeV//c?
para 7°)

@ Tiempo de vida media de 2,6 x 10~8s, propio de interacciones
débiles

7T+—>,U,+—|—VM
(A VA e VA
w0 =yt

15/30



Interaccion

K_—I—p—>!§_O+K_++Q_ (1)

uud SSs
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Interaccion

K +p— K +K"+Q (2)

Cons. Q: —le+1le — 0e+ le+(—1le)
Cons. no. bariénico: 0+1 —=0+0+1
Cons. extrafieza: 14+ 0 — (—1) + (—1) + (3)
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Hadrones

d
d s
gluén
K +p—= K +K"+Q (3)
s
u 5
u \b—\
u gludén
Sx»—\
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Extraneza

@ Se descubre en experimentos de rayos césmicos
@ Se crean en proceso fuertes
@ Decaen por procesos débiles

@ Al crearse aparecen con una pareja especifica

19/30



Produccidn

™ +p— K+ A (4)
Cons. Q: —le+1e — 0e+ Qe

Cons. no. bariénico: 0+1 —0+1
Cons. extrafieza: 0+0 — 0+ (—1) +1
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Produccidn

7 +p— KO+ A (5)
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Decaimientos

N =71 +p
K = 7t + 7~
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Decaimientos

K — 7t + 71~

Cons. E: 948MeV — 140MeV + 140MeV
Cons. Q: 0e — le + (—1e)
Cons. extraneza: —1 —0-+0
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Decaimiento

K — 7t + 7~
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Decaimiento

§
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Otro decaimiento

§

26/30



Procesos que no suceden

T 4pAa +at A

T 4pA K a4+ A

T +pA LT+ K

T H+pAET +at
La extrafieza se conserva en procesos fuertes pero se viola en
procesos débiles.
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Hadrones

Conservaciones
Sistema cuantico descrito por A

—ih— = AV
j 5 (6)

Relaciones de permutacién para un operador A con observable A:

[H,A] =0 %(A) =0

La carga
QV = qV.

Invariancia de norma
I ieQ
V' = 'Yy,
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Hadrones

|sospin

Particula / I8

p 1/2 1/2

n 1/2 ~1/2
wt 1 1

70 1 0

T 1 -1
K+ 1/2 1/2
K° 1/2 ~1/2
>+ 1 1

30 1 0

>~ 1 -1

Cuadro: Valores del nimero lepténico por familia para los leptones
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Relacién Gell-Mann-Nishima
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