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TEMA 6

PARTICULAS ELEMENTALES

1. INTRODUCCION TEORICA

El estudio de los nucleos nos hace aproximarnos més a la estructura de la
materia, observando que ademas de ellos hay otras particulas mas pequenas, que
son las constituyentes de la materia, las llamadas particulas elementales.

Ademas de las propiedades generales de las particulas elementales, interesa
mencionar aqui dos caracteristicas especiales.

1. Cada tipo de particula tiene su antiparticula, de masa idéntica, pero con
alguna otra propiedad opuesta como, por ejemplo, con cargas eléctricas
opuestas (como ocurre con el electron y el positron, o con el protén y el
antiproton). Pueden aniquilarse mutuamente, dando lugar a fotones u otras
particulas.

2. Las fuerzas que acttian entre las particulas elementales se deben al inter-
cambio de otras, llamadas mediadoras.

1.1. Clasificaciéon de las particulas observadas

Fotones Bosones de espin unidad y masa nula. El foton es el cuanto de radiacion
electromagnética.

Leptones (Particulas ligeras). Son fermiones de espin 1/2. Son el electron e, el
muén g~ y el tauén 7 y los neutrinos v (electrénico, muodnico y taudnico),
junto con sus antiparticulas. Los tres primeros tienen masa no nula. Los
neutrinos tienen masa casi nula' y viajan a la velocidad de la luz. Todos
ellos estan sujetos a las interacciones electromagnética y débil, pero no a la

1 ~ . . .
Desde hace unos pocos anos se postula, en contra de lo que se crefa, que los neutrinos tienen masa,

pero muy pequena
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fuerte y se comportan como particulas puntuales. Con los métodos actuales
de resolucién, 107! m, no se ha observado estructura en los leptones y no
se ha encontrado a ninguno en un estado interno excitado, por lo tanto se
les considera particulas fundamentales. Sus caracteristicas aparecen en la

tabla (6.4)

Hadrones O particulas que interaccionan fuertemente y que sienten todas las
interacciones. Estédn constituidas por quarks (tienen estructura extendida
por lo que no son particulas elementales propiamente dicho). Tienen un
radio del orden de 10~ m.

Los hay de dos tipos:

Mesones (Particulas de masa intermedia). Son bosones. Estéan formados
por un quark y un antiquark. Por ejemplo, los piones (7%, 77, 7°), los
kaones (K+, K—, K°) y otros muchos. NAzmero bariénico, B = 0.

Bariones (Particulas pesadas). Son fermiones formados por tres quarks.
Entre ellos estan los nucleones (el protén y el neutréon), los mas ligeros
de la familia y otros més pesados llamados a veces hiperones (masa ma-
yor que la del neutrén), como el A (lambda), ¥ (sigma), y = (cascada).
Namero bariénico, B = 1.

En las tablas (6.1) y (6.2) aparecen las propiedades de algunos hadrones (hay
muchos maés). Las antiparticulas correspondientes tienen los mismos valores de
masa y espin, las cargas eléctricas son opuestas y los quarks constituyentes se
sustituyen por el antiquark correspondiente (por ejemplo d — d).

Resonancias

Ademads de la lista de particulas estables hay otros muchos hadrones descu-
biertos en experimentos con aceleradores de alta energia. Estos hadrones tienen
vidas medias del orden de ~ 10723 s, varios érdenes de magnitud mas pequefias
que las vidas medias de los hadrones estables. Esta vida media tan pequena es un
indice de que decaen por interaccién fuerte. Se trata de las resonancias, son esta-
dos virtuales intermedios en procesos donde intervienen hadrones. Como ejemplo

—%

de resonancias mesonicas p, w, v de resonancias barionicas A, ¥* =¥,
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