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Fuerzas fundamentales

m Electromagnética:

m Fuerza responsable de la atraccion y repulsion de
particulas y polos magnéticos.

m Fuerte

m Fuerza responsable de la estabilidad nuclear de los
atomos, une particulas y quarks.

m Débil

m Fuerza responsable de la desintegracién radiactiva de las
particulas subatémicas.

m Gravitacional

m Fuerza responsable de atracciéon de cuerpos con masa.
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Electron-Protén-Neutrdon
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Thomson Rutherford Chadwick
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Fuerza fuerte

Yukawa predijo la existencia
del meson (200 veses la
masa del electrén) particula
causante de la fuerza fuerte
como el foton mediaba en el
electromagnetismo. En los
rayos cOsmicos se encontrd
una particula semejante que
se denomino muon pero no
tenia interaccion con la
fuerza fuerte. Diez afos
después (1947) se encontrd
la particula y se definié =
pion
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Antiparticulas

Antiparticulas

m 1920 Dirac nueva teoria
Schrodinger + relatividad

m 1932 Carls Andreson
Descubre positron
m Se emplena en Pet

m Se acepta que cada
particula tiene su
S pisieen antiparticula
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Table 152 Some Particles and Their Properties
Fuerzas P
fundamentales . Principal
Anti- Mass Lifetime  Decay
. . Category Particle Name ~ Symbol particle (MeV/e) B L. Ly L, S (s) Modes®
Historia
Leptons  Electron ¢ 041 0 0 0 Swble
Antiparticulas Electronneutrine v, 0410 0 0 Swble
Muon I 00 41 0 0 2WXIWT T,
e L Muon-neutrine ™ 0 0 41 0 0 Swble
Clasificacion Tau - 1784 00 0 41 0 33x10°1
Como se crean y Tauneutring . F; <84x 106 0 0 0 +1 0 Suble
se miden Hadrass i
Mesons  Pion = 1396 00 0 0 0 260x10°F
Ea E 135.0 0 0 0 0 0 083xl0®
Leyes de Kaon K K 493.7 0 0 0 0 41 124x10°F
Conservacion
KY 0 0 0 0 41 089x10°10
K] 00 0 0 41 52x10°8
Particulas de Eta n 0 o0 0 0 o
N s 0o 0 0 0 o0 7
resonancia
Baryans  Prown P 41 0 0 0 0 Sable
Neutron n 41 0 0 0 0 624
Patrones A 1 0 0 0 -1 26x10°"
predicativos E* 41 0 0 0 -1 0BOx10°™
50 41 0 0 0 -1 6xl0™
3 1 0 0 0 -1 15x10°"
Quarks Delta art 410 0 0 0 Gxl0
c amica cuantica At 41 0 0 0 0
e a0 #1 0 0 0 0
ames A 1 0 0 0 0
. Xi d 41 0 0 0 -2 29x10°"
Modelo estandar = 10 0 0 -2 164x10°0
Omega o 1 0 0 0 -3 0sx10W
References
“Notations in this column such as p, na indicate two possible decay modes. In this case, the two possible decays are A" — p + 7~ and
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Como se crean

m Particulas elementales se crean raramente en la
naturaleza

m Son creadas en abundancia de forma artificial en
aceleradores de particulas de altas energias
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Como se miden

m Se utilizan como objetivo elementos simples y estables
como el hidrégeno

m cerca de un estado gaseoso pero aun liquido

m Las trayectorias de las particulas dejan un camino de
burbujas de hidrégeno producidas por la ionizacion del
mismo
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Fuerzas
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Historia Utiles en = Ndmero barion: ® Nimero leptén:
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Particulas extranas

Son creadas por pares

Decaen de forma lenta

Son creadas por la fuerza fuerte

Sigma (X) Lambda (A) kaon (K)

se crean en la atmosfera por la interaccion nuclear de
piones neutrones y protones

7 +p——> K+ A

No respetan leyes de conservacién
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Consideraciones energéticas en la creaciéon

de particulas

Py By
LAB Frame

m En cualquier marco inicial
s @, * O E? — (pc)? se conserva
2 2 2 _ 2 2 2
e A @}p u EC’n’L —DPemC” = Elab —Plan€
@ n re . 7
m k&, energia cinética
rne }5 necesaria de la particula
(Prow = 0; . .
) incidente
B E ph Ej /*”@-p’kv A u kth =

(ma+matms...)%c® —(mi+ma)3c?

{
@
Before After 2ma
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Particulas de resonancia

m Como es posible medir una particula con un tiempo de
vida de 107%45?

m Con lo mejor de lo mejor podemos medir 1 micron
10~%m que a 0.99c equibale a 0,33 x 10~ *s y por
transformacién de Lorentz 4 x 10716
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El camino 6ctuple

m 1961 Murray Gell-man establese el camino octuple
(referencia budista)

m Mapa triangular de la imagen anterior predice existencia
de particula

m predice su masa, estrafiesa y su carga

m 1964 se descubre experimentalmente con un error en su
masa del 0.7%

m Metodo efectivo

m Aunque tenia falsos positivos de los 26 mesones listados
19 eran falsos
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Quarks

m Forman los hadrones
protones neutrones etc

m En modelo original (1963)
solo estaban los up down y
strange

Types of Quark

CHARM T‘O‘P
\ | v, ; é'y a7
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Fuerzas Table 15.3 Properties of Quarks and Antiquarks
fundamentales Quarks
. . Baryon
Historia Name Symbol  Spin  Charge Number Strangeness Charm  Bottomnmess  Topness
. . Up u ] +20 i 0 0 0 0
Antiparticulas Down N i I i N o o N
. L Strange s ) —le i -1 0 0 0
Clasificacion Charmed c i +2e H 0 +1 0 0
Botiom b § 3¢ 3 0 0 +1 0
Como se creany Top . ! +2 1 0 0 0 .
se miden Antiquarks
Leyes de Baryon
Y .. Name Symbol  Spin  Charge  Number  Strangemess ~Charm  Bottommess  Topness
Conservacion
N Anti-up. T ) -} 0 0 0 0
articulas exranas Anti-down a B -1 0 0 0 0
aciones Antistrange 5 3 -3 +1 0 0 0
¢ Anticharmed © L -1 0 -1 0 0
: Anti-bottom b i -3 0 0 -1 0
Pamcu'as_ de Antitop T ] -3 0 0 0 -1
resonancia
Patrones

predicativos

Je Charm fop Corgon
Janca t/g00 ® = 17279 2/

Modelo estandar

Quarks

C

Diagramas

Oewn g“&m%a bokty, ,{/}
P/ 1oo Prio b P

References
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Cromodinamica cuantica

EBC,@L b(e l\/\c_\’\ﬁ_&/\\/w

oD%

7 q E=o) Au\
L
—0OH Ooe— ‘ ’ ®f>'\”°° (\ka
‘ @ . a0

m Al separar dos quarks m Evidencia experimental

la energia aumenta m Retrocesos de electrones de

credndose nuevas alta energia dispersados por

particulas los protones se modelaba con
m Un quark individual 3 masas puntuales

requiere energia ] _EI electrén incidente _

o interactuaba con la mitad de la

infinita masa de protones los quarks y
con la otra no que esta

formada de gluones
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Diagramas ' = Util como simplificacion m Diagrama de Quarks
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References .
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Modelo estandar

mass
charge
spin

LEPTONS

Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter

three

re i of i
(elementary antifermions)

i 1 force carriers
(elementary bosons)

(elementary fermions)
| I 1l | I I
-
=2.2 MeVic? =1.28 GeV/c? =173.1 GeVic? =2.2 MeVic? =1.28 GeVic? =173.1 GeV/c? o =124.97 GeVic?
% % % % - -% = -% 0 0
@I O @ @ | Q| @ ®
LJ charm top antiup anticharm antitop gluon higgs
"\
=4.7 MeVic? =96 MeV/c? =4.18 GeVic? =4.7 MeV/c? =96 MeV/c? =4.18 GeV/c? 0 "
% % -4 % % = % o
- @ || - @ | @ @2
s @19 5
down strange bottom J_J istrange] L_J photon Ny
o3
- 0o
=0.511 MeV/c? =105.66 MeV/c? =1.7768 GeVic? =0.511 Mev/c? =105.66 MeV/c? =1.7768 GeVic? =91.19 GeV/c? w g
-1 -1 -1 L 1 = .5 = o
) @ &
O @ @ @| @ @ ([ 98
" " . o
electron muon tau ositron antimuon antitau z° boson | &
on J_muen )| pesitron Jantimuon J{_entie o
—
<22evier <0.17 Mevict <182 Mevict <22evier <0.17 Mevict <182 MeVic? ~80.30 GeVie: =80.39 Gevic:
o 0 0 ] o o 1 =
. O v Vt Ve . ; Vt
7 Yy |- w |- Y |- Yy |- Y |- 7 1 n
electron muon tau electron muon tau +
neutrino h i h i i ino | anti i ino) W* boson
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