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INTROOUCCION 

La experiencia nos ha enseñado que si bien, el universo es· 

abundante en formas y estructuras, es econ6mico en sus constitu

yentes básicos. Así pues, hacia la década de los sesenta, el 

número cada vez mayor de hadrones "elementales" había llevado a 

los físicos a pensar que lo que se tenía enfrente era una rica 

espectrosccpía similar- a la atómica o a la nuclear. 

Para dar una explicaci6n a toda esta gama espectrosc6pica, 

Gell-Mann y Zweig propusieron la hip6tesis de los quarks. 

Con la introducci6n de los quarks se puso un poco de orden en 

toda esta diversidad de "partículas elementales". Sin embargo, 

persisten algunas cuestiones sin resolver. Una de ellas es la 

existencia de un déficit de partículas con extrañeza -2 y -3. 

Ante este hecho se ha propuesto que: 1) su inelasticidad es 

muy grande, 2) son muy difíciles de detectar, o bien, 3) no 

existen. 

Esta tesis ha sido hecha con el prop6sito de estudiar un bari6n 

con dos unidades de extrañeza: :=(1820), y verificar su spin 

asignado así como determinarle su paridad. Una vez determinadas 

sus propiedades, clasificarla dentro del modelo de SU(6) y verifi

car si no hay inconsistencias en éste. 

De esta forma, el estudio de la extrañeza nos permitirá 

conocer un poco más sobre la estructura de los hadrones y consi

guientemente la validez del modelo de SU (6). 

1 



El presente trabajo ha sido dividido en cuatro capítulos. Los 

tres primeros no est.an seriados y pueden leerse en for:ma inde

pendiente cada uno. 

En el capítulo 1 se da una visi6n sobre la espectroscopía de 

partículas y una descripci6n global de éstas. En el capítulo 2, se 

propone una clasificaci6n de los bariones de acuerdo al modelo de 

SU(6), así como dificultades de esta clasificación. Se estudia 

particularmente la clasificaci6n de la :::'.(1820) de acuerdo a los 

datos publicados en" 1986 Summary tables of particle properties" 

En el capítulo 3, se hace un estudio de las correlaciones angulares 

y su áplicaci6n a los posibles decaimientos de la :::'.(1820). Por 

ultimo, en el capitulo 4, se discute la _:riabilidad de un análisis de 

datos de producci6n inclusiva de ::: para aplicar las funciones de 

correlación obtenidas en el capítulo 3 ~ y así verificar el spin y 
determinar la paridad de la :::(1820). 

Esta tesis forma parte de la infraestructura teórica para el 

análisis de datos del experimento E766 gue se realiz6 en 

Brookhaven, N. Y. (USA), y que constituye la base del programa 

experimental de Altas Energías del IFUNAM. 
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1. ESPECTROS Y PARTICU1-AS 

Es sabido que los cDnstituyentes de la materia absorben y 

emiten energía en forma de cuantas. Los átomos y mDlÉ:culas 

cuando son e:<citados, tienden a decaer a un estado de menm-

energía emitiendo uno o más cuantos. 

Los estudios realizados por los espectroscopistas de tales 

emisiones, llevaron, en el primer cuarto de sigio a un enternii

miento de la estruc:t.ut--a del ~tamo. La teoría cu&.ntica de Schroe

dinger y Heisenberg para la dascripci6n de la estructura at6mica, 

representa un logro en este sentido. 

Cuando fue posible técnicamente. poder excitar el núcleo 

at6mico, se encontr6 también gue emite cuantos r.il decaer a 

estados menos energéticos. La cuasti6n era similar a la anterior 

del caso at6mico s61o que aquí las emisiones no s61o eran de 

fotones aitamemte ener-gflL!cos (y} sino tz:r::bifü: p2res de lppt.ones 
_¡_ -

(decaimiento f3 · ,/3 ) . Análogamente, los estudios de t:ües emisio-

nes han llevado a los físicos a proponer modelos sobre la estruc

tura nuclear. El modelo de la gota líquida y el modelo de capas3 

repr-esentan también dos avances en este sentido. 

Hacia la seg1..IT1da mitad de este siglo, fueron desarrollados 

aceleradores de tal forma gue al hacer incidir protones sobre 

protones, por ejemplo, se produjeron una gran cantidad de partí

culas. hasta entonces desconocidas. Estas partículas decáían casi 

instantáneamente a for-mas más estables. 
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En un principio se pens6 ql15 toda esta gama de nuevas partícu

las, incluyendo al prat6n y al neutr6n, venían a constituir lo qua 

se llam6 "partículas elementales". Sin embargo, en la· década de 

los sesenta, se tenía ya una gama enorme de "partfoulas elementa

les". Esto gradu:ümente llev6 a pensat- que en rE>alidad lo que los 

n!.levos aceleradores habían descubierto na eran nuevas partl'.culas, 

sino estados excitados de algún estado fLmdamentaL 

Cuandc. estos estadDs dac;;ien a estados menos energéticos, 

emiten no s6lo cuantas tales coma fotones y pares de leptones, 

sino también una nueva clase de cuantas con Ul1a masa substancial: 

los mesones. 

Los físicas de altas energías, sin embargo, frecuentemente se 

refieren a estos estados e:.ccitados- como "nuevas partículas 

elementales" s6lo por costumbre. 

La tabla i presenta la lista de partículas estables2 conocidas 

hasta hoy día, así como algunas de sus propiedades. 

Las partículas se agrupan en cuatro familias conforme a su 

estadística y a la interacci6n dominante: a) bosones de norma, b) 

leptones (fermiones), e) mesones (bosones), y dj bariones (fermio

nes). 

a) Bosones de norma 

El fot6n y las partículas W no son ni hadranes ni leptones. 

Tienen spin 1 y por lo tanto son bosones3• Obedecen la estadística 

de Base-Einstein. Se les suele designar con el nombre de bosones 

vectoriales porgue el campo gue descdbe las partículas de spin i 

toma la forma de un cuadri vector. 
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El fot6n (y} es el cusnto dei campo electromagnático cuya 

teoría correspondiente es una teorfa U ( 1). En sí mismo_ no posee 

carga, aunque transmite la fuerza del campo electromagnético 

entre cargas eléctricas, ya en forma de partícula virtual o como 

partícula real en el campo de radiaci6n. Es estable y por ende no 

decae a ninguna otra partícula. 

Las tres partículas W est~n asociadas con el campo débil cuya 

teoría correspondiente ya unida a la teoría U(i), es una teoría 

SU (2) ®U ( 1) . Como la fuerza débil actúa sobre dobletes de partí

culas, las W median las transiciones entre cada doblete\ de tal 

forma que los dos miembros del doblete pueden transformarse 

entre sí. Las partículas mediadoras s~n la W+, con carga débil y 

carga eléctrica + 1; la w-, con carga débil y eléctrica -1, y la 

Wº, conocida como zo, la cual es neutra con respecto a las 

fuerzas débiles y electromagnéticas. 

Lazo, al igual que la y, transmite una fuerza entre partículas 

cargadas oero no altera ninguna de sus propiedades eii3ctricas. Las 
+ • 

w- por el contrario, si transforman los sabores de las partícu-

las5. La siguiente figura muestra esquemáticamente estas tr-ans

formaciones. 

-e V 

e - y,Zº w-

V w+ zo 
SU{2) ©U (i) 
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Con la unificaci6n del campo dábii y electrornagnáti:co [SU(2)0 

U{1)], la y y las partículas W y zo se pudieron explicar a partir 

de una misma teoría6 • 

Por am:.logía con la simetría de U(i) del campo electromagné

tico, se propuso que la fuerza subyacente a esta teoría fuera 

también simétrica. Esto implicaba un problema ya que entonces la 

carga débil se conservaría y las pr.-irtíi:~ulas W y zo carecerían de 

masa y su alcan:::a s2río ·infinito., siendo qua la interacci6n débil 

es de corto alcance. 

La respuesta que se tiene hoy dfa a este problema, es que en 

efecto la fuerza es simétrica, más la estructura del vacía rompe 

espontáneamente esta simet:r-ía, dando masa a los tres mediadores 

de las fuerzas débiles pero no al fotón. 

b) Leptones 

Tie11ell spln i y poi- la tanta sün fa~iúncs .. Obcdc8en la esta

dística de Fermi-Oirac. Los iepto~as cargados son fuentes de 

interacción electromagnética y débil, los neutros s6lo interactúan 

debilmente 7• 

Hasta hoy día, solo tres pares de leptones han sido identifica

dos: el electrón {e-) y su neutrino asociado (v ), el rnu6n {µ) y su 
e 

neutrino {v ) , y el tau8 ( i:--) con su neutrino (v ) , el cual supone-µ r 
mos que existe. Todos ellos tienen sus correspondientes antipartí-

culas en concordancia con las predicciones de la mecánica 

cuántica relati v lsta. 

Los leptones µ y r parecen ser idénticos al electrón en todas 

sus propiedades, salvo en la masa. Por su parte, los neutrinos, 
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aparentemente sin masa, presentan una secci6n eficaz muy 

pequeña ( 1 o-w barns para decaimiento p-inverso), y c9rrespcn

dientemente un camino libre medio muy largo en comparación con 

las demás partículas, debido a que sé.lo interactúan débilmente. 

Pa~ece existir una ley de conservación de tipo leptónico: el 

número de e- más el número de v menos el nümero de las anti-
e 

partículas correspondientes e~ y ve' se conserva; y similarmente 

para los leptones µ y r. Estas leyes de conservación no se han 

podido asociar a ninguna simetría subyacente, la cual tal vez sea 

aproximada a algún nivel. 

El patrón da masas para los leptones, la aparenta carencia de 

masa de los neutrinos y la existencia de tres "generaciones" de 

leptones, ílD tiene todavía ex?licaci6n9 • 

e) Mesones 

Tienen spin entero y por lo tanto son bosones 10 • Obedecen la 

estadística de Base-Einstein. 

Su gt-an número, la facilidad can gue se transforman entre 

ellos y ei hecho de que puedan ser cl?sificados en multiplates, 

r-emi.ni.scent.es de los niveles de energía en &.tomos y moléculas 

sugiere, al igual que los bariones, que sean sistemas 8Dmpuestos 

en contraste con los leptanes quienes, a energías comúnmente 

accesibles, se compm~tan como partículas puntua!es11
• 

El modelo de quarks12 propone que los mesones estén com

puestos de un quark y un antiquark13• La creación de un mesón 

equivaldría a la creación da un par qq14• 

Las diferentes combinaciones de los tres tipos de quark u, d y 
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s en gg, dan lugar a la mayoría de las clases de masones extraños 

y no extraños observaáas. 

Combinando u, Ü, d, él, s y s tenemos: 

combinaci6n mes6n Q s combinaci6n rnes6n Q s 
s u K- -i -i d u Tr - -i o 
s d 1(lT o -i u a rr+ i o 
d s Kº n 1 ~l a rrº' .r¡º o o u u 

u s K+ i 1 u u rr0
, 1¡0 o o 

Introduciendo el encanto {e, e} obtenemos los mesones encanta

dos extraños y no extraños: 

combinaci6n mes6n Q s combinaci6n mes6n Q s 

e s o+ ' -1 .l c u [)O" o o s 
e ~ o- -1 i e a o+ 1 o ~ s 
e u ºº o o e d o- -i o 

Finslmente, introduci::mdo el bottorn (b,b) tenernos los mesones 

bottorn: 

combinaci6n mes6n Q s combinación rnes6n Q s 

b u B+ 1 o d b Bº o o 
b u w -1 o a b w o o 

La teoría de las interacciones fuertes que hoy prevalece, 

asume como su modelo directo la electrodinámica cuántica (QED). 
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La teor'Ía se llama cromodinárnica cu~ntica (QCD); "cromo-" 

significa que la fuerza actúa no entre las cargas el6ctrir;as, si.no 

entre las ca1-gas de color15• 

La mayor complejidad da la QCD con respecto a la QED reside 

en la multiplicidad de cargas de color (rojo, verde y azul). 

Hay nueve transi::::iDnss posibles antre los cDlores de los 

quarks, definidos por una mEitriz de 3:.;:3 (p.a. un quark rojo se 

puede transformar en uno azul, v;:,rd;:;; D rojo). L.ss tres trsnsfor

maciones (R--:;>R,V--;.V,A---;;A) constituyen los elementos diago

nales de la matriz. Así, podda parecer que debedan existir tres 

gluones neutros de color, uno por cada transformaci6n identidad. 

Pero como hay s61o dos cargas de co1'2r imlependientes15 que son 

necesarias para especificar lc.s tres colores de los quarks, existen 

s6lo dos gluones que nD cambian al c;:.lc.r: G 1 y Gz. 

rojo verde azul 

roja G1+G2 G i-->v G r->a 
v .......... ~- r:_ ,..... . ,..... ,..... 

CLUP '--' ' '--¡!·r.._.,,::' ._, 
v-)a " ,....¡-· 

azul G a->r G a-)v Gi+G2 

Por tanto, mientras que la QED tiene un único fot6n sin masa~ 

la QCD posee ocho particuias sin masa llamadas gluones17 • Más 

aún, el fot6n carece de carga eléctrica, a diferencia áe los giuones 

quienes llevan carga de color. Esta presencia de carga en i:::is 

partículas portadoras, altera de manera fundamentai el carácter 

de la fuerza en cuesti6n18• 
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Dentro de este esquema, la interacci6n fuerte· es une fuerza 

derivada de la fuerza de cDlor19 \así cDmD las fuerzas de van der 

Waals se derivan de la fuerza de CDulomb). />.,, nivel de qu=irks, 

tenemos a los gluones coma intermediarios de la fuerza de color, 

y a nivel de nucleones, a los mesones como lo:= intermediarios de 

la hteracción fuerte20• 

d) Ba . 21 riones 

Tienen spin semientero y por lo tanto son fermiones. Obedecen 

la estadística de Fermi-Dirac. 

El multiplete más bajo de barionas tiene spin ~ y consta de 

ocho: 2 nucleones (N) con una mase media de 939 MeV, una 

partícula lambda (!-,) con una masa de 1116 MeV, 3 partfculas 

sigma C:E) con una mas;; media de i 193 Me V y 2 partículas csi 

{;:::)con masa media de 1318 ivíeV. 

El modelo de quarks propone que los bar-iones estén compuestos 

de tres quarksz2, a diferen:Jia de ia composición gq para los meso

nes. Dados ios guarks u, á y s podernos formar las siguientes 

combinaciones distintas: 

CDmbinaci6n bari6n Q s cornbinaci6n bari6n Q s 
s·s s n- -í 3 u d s 2:º '/\o o -1 

d s s :; -1 -2 u u u 6_++ 2 o 
u s s :;o o -2 d d d D.- -1 o 
d d s ¿:- -1 -1 u u d p,6.+ 1 o 
u u s ¿:+ 1 -1 u d d n, !::. o o o 

10 



Introduciendo el ch:::.rm (el tenemos la lambda encantada no 

extraña (/\ ) : c· 

combinaci6n bari6n o s e 

u d c 1 o 1 

Al igual que con los leptones, parece existir una ley de conser

vaci6n de bariones: el número da bc.ricm::o:s menos el núm.ero de 

antibariones es conset-vado en todas las interacciones observadas. 

La mejor evidencia para ésto es la estabilidad del bari6n más 

ligero, el prot6n. No se ha encontrado ningún principio responsa

ble para esta ley de conservaci6n. Esta ley junto con la de tipo 

lept6nico pueden sei- aproximadas. 

A los mesones y bariones se les llama también con el nombre 

de hadrones 23, quienes interactúan fuertemente, a diferencia de los 

leptones. 

Además de las partículas que aparecen en la tabla 1~ se ha 

acumulado evidencia experimental que indica la existencia de 

partfoulas de vida muy corta denominad::.s resonancias. Sus vidas 

son tan cortas gue no dejan traza reconocible en 1-as cámaras de 

burbujas o de chispas"4• 

Se las puede clasificar conforma al número bari6nico, la hiper

carga y el isosp1n, y se las designa con los mismos símbolos de 

los bariones gue tienen los mismos números cu&.nticos que ellas. 

El número de estas resonancias es de alrededor de 180 (tabla 2). 

11 



Notas 

1.Existen otras modelos más sofisticados tales corno el modelo 

Óptico, el modele· colectivo, etc.; ver p.e. l\.U\.Pr-aston Physics 

of the nucleus. Addison-Wesley. lvlass.,1963. cap 12,13 y 18. 

2. Por estable o más bien dichs-, relativsrnente estable, se entien

de que la vid3 media de la partícuia excede grandemente ei tiempo 

requeriáo por la luz para atr·av~sar~ una di3tcnc:ic. igual ól 11 di~me-

tro" de la partfr::ula. (Beiser Arthur. Concepts of modern physics 

International Student Edition. Second edition 1973, p.439 y 441). 

3. Todos los bosones tienen un spin cerD D entero y su función de 

onda es. simétrica. 

4. La carga débil depende de la heliciáad de lós partículas: las 

partículas levé.giras y las antipartícuias dextrógiras forman 

dobietes en ias interacciones débiles. A:::;f teneITios p.a. los dobla

tes {e,l'e), (u,d), (e+,v
8
), (Ü,d) con cargas débiies de~ y-! respec

tivamente. Las partícuiE:s dextrógiras 'f las antipartículas levógi

ras permanecen en singletes y carecen de carga débil, de suerte 

que no hay transiciones dábiles entre eiias. (Georgi Howard. Teo

ria unificada de las particulas elementales y las fuerzas. Sc.Am. 

Junio 1981) 
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S. p.e. desintegraci6n {3-: 

d u u e .ve 

))'¡-Y 
dud 

6. La teoría se debe a Glashow, \.\leinberg y Salarn. 

7. El gue no se h::.llen sometidos a ias fuerzas fuertes, les distin

gue de las demás pa.rticuias subat6rnicas. 

8. Tomado de la primera letra de la palabra griega <pi rov, que 

significa "ten!t:::t-c." _ El nombre denotEJ que tau es el tercet- lept6n 

cargado de una secusncia qua empieza con el e- y el µ. (Perl 

lvlartin & Kirk William Leptones pesados. Sc.Am. Mayo de 1978). 

9. Gasioro,vicz S. & Rosner J., Am.J.Phys. 49(10),0ct 1981. 

p.954. 

10. Los hay escalares con JP= (O+), pseudoescalares co-), vecto

riales (i -), pseudovectodales (1 +) y tense>riales () 1). 

1 L Los descubrimientos del "electrón pesado" (µ) y de su neutrino 

(v µ), encierran quizá la primera prueba da Ui!a estructura interna. 

El µ se desintegra en una millonésima de segundo en un v µ y un 

par- lept6nico ordinario (e-,i, e). (Weisskopf V. Las tres espectros

copias. 3c.Am. tvlayo de 1968). 

12. Ver apéndice A. 
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13. Que un q y un g se liguan vendría justificado por el principrn 

de atracci6n de cargas opuestas. (Hooft Gerard. Teorías Gauge de 

las fuerzas entre partículas elem-enta.les. Sc . .Am.Agosto de 1980) 

14. Podría compararse a la emisi6n de pares de leptones, gue es 

también creaci6n simultánea de una partícula y una antipartícula. 

15. El color es un número cuántico gue se introdujo para reconci

liar el modelo de guarks con el principio de exclusi6n de Pauli. 

{Glashow Sh. Quarks con color y sabor. Sc./'.m. Octubre de 1975) 

Mientras que la simetría de SU(3) de sabor es s6lo aproximada, 

la simetría de- SU (3) de color es exacta. 

16. El hecho de gue la suma de las tres cargas de color sea 

siempre nula, indica gue una de las tres cargas no es independien

te de las otras dos. 

1 7. La invarianza de norma implica que los g!uones tengan masa 

nula. Para salvar este problema se introdujo la "libertad asint6ti

ca" y la "esclavitud infraroja". 

18. Esto tiene corno consecuencia que la carga de calor esté cuan

tificada. En el electromagnetismo, ill1 fot6n podría, en principio, 

ser emitido o absorbido por una partícula con cualquier carga 

eléctrica. Las partículas can carga de color pueden interaccionar 

intercambiando gluones, s6lo si las cargas est&in separadas poi

intervalos que sean múltiplos de ~-
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19. El paso de un alcance infinito de la fuarza ·de color a un 

alcance finito de la fuerza fuerte, vendría a ser un poco aJ1álogo al 

paso de la fuerza de Coulomb (r-1) a la fuerza de Van der Waals 
{r-5). 

20. En la siguiente figura se esquematiza un proceso de interac

ci6n fuerte en el que interviene un mes6n rr+ corno partícula 

mediadora: 
n p 

udd uud 

))??\\\ 
udu dud 

p n 

21. Del griego baryos, pesado. 

p--> n+ 7r+ 

rr+ + n --> p 

22. Para explicar el que los 3 quarks formen un estado ligado, se 

presupone que 3 cargas del mismo tipo se atraen. 

23. Del griego hadros, vigoroso y fuerte. 

24. El metodo de detecci6n gue se emplea es una aplicaci6n del 

principio de indeterminaci6n de Heisanbarg. Consiste en buscar un 

incremento de la probabilidad de interacci6n entre partículas 

conocidas a una cierta energía. Al incremento se le da el nombre 

de resonancia. Hay una expresi6n del principio de indeterminaci6n 

que relaciona la indeterminaci6n de la energía a que se produce la 
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resonancia con la vida media de la partícula gue se ha producido: 

a mayor indeterminaci6n, mayor promedio de vida. (Rubbia 

C.,Mann A. y Cline D. La búsqueda de nuevas familias de partícu

las elementales. Sc.Am. Octubre de 1976). 
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2 .. ESPECTR_osroPIA DE BARIONES 

De acuerdo al modelo simBtrico de quarks, el espectro de· los 

bariones está contenido en los multipletes 56 y 70 de SU(6)J 

SU{3)©SU(2} y cuyo contenido es 

56 J ª-ll'Z' 1 D::;,-z 

70 J g_3n, i O u2, ª-1n, l1n 

Este mismo. modelo incluye momento angular orbital relativo 

de los quarks. Haciendo· !=momento angular del par q1-qz en su 

propio centro de masa y !'=momento angular de q3 con respecto 

al total, tenemos L=l+l'. Acopb:-ido la L al spin total del estado 

para obtener la J total del mismo, nos resultan los multipletes 

que se muestran abajo. 

Hemo"s escrito cada estado de multiplete de SU(6) como 

[A,LP] ,donde .A. es 56, 70 o 20, L es el momento angular -n - ---
orbital total, n el nfunero cuántico total, y la paridad p=(-}n. 

Para especificar un rnultiplete de SU(3) dentro de todo este 

espacio, agregamos d(-ªJ J' donde ª-es el multiplete de SU(3) que 

debe ser l, g_ o lQ_, d es la multiplicidad de spin (cuatro para spin 

total de 3/2 y dos para spin total de 1/2), y J es el momento 

angular total del estado. Más adelante añadiremos el nombre. Así 

por ejemplo, el neutr6n es N(938) 2 (-ª.)úz[S6,0+] 0• 

Así pues, los multipletes considerados en este trabajo son: 
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[56 ,o+] o: "C!.Qbn, 2 (~) 112 -

[70,1-J1: 4 {ª-)s,rz, 4 (ª-l::i/2, 4
(§)1/2, 

2 C.!_Q):u2, 2 (1Q)u2, 
2 (!~) 312 , 2 fª-) u2, 2 C.!_) 3,-2, 2 UJ u2. 

[ 56, 2+h : 2 C-ª.ls12, 2 (_~) 3/2, 
4 C.!..Qh12, 4 (.!.Qhn, 4 (.!..Qhn, 

z (.!.Q) 1/2. 

[ 56, 0+12 : 4 (1...Q.J:,,,;:' 2 (§_) 112. 

[70,0+h: 4C-ª.hn, 2 C.!Q)112, 2Cfüu2, 2fJJu2· 
[70,2+];¿: 4 (1ª_)112, 4 (,~_h,rz, 4 (_ª)5n, 4(§)u2, 2 (1Dh12, 

2 (lQ) 5/2' 
2 (ª-) 3/2' 2 (ª-.) 5/2' 

2 (.!_) 312' 2 UJ S/'2 • 

[ 20, 1 +Ji : 2 Cª-h12, 2 Cª-l 112, 
4 C.!_ls,.2, 4 Clbn, 4 (.!_) u2 -

Los barianes conocid:is actualmBnte sa muastran en la tabla 2. 

En las figuras 3-8 del apéndice B se indica la colocaci6n de los 

bariones correspondientes a los estados mencioílados arriba. 

Los criterios que se siguieron para esta clasificaci6n son: 

a) Paridad. Según sea la paridc,d del bari6n, le corre~ande su 

estado de multiplete da SU(6). 

b) Momento angular total. Cada multiplste de SU(3) tiene un 

momento angular total sspacificado. Este debe corresponder con el 

del bari6n por clasificar. 

e) Masa. Las difet-encias de energía en las representaciones 

_del estado base son 
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~125MeVO 
~ 250 MeV 

142 MeV 

145 MeV 

153 MaV 

Los bariones a clasificar en los otros rnultipletes de SU(3) 

guardan U11a diferencia da energía con los otras . bariones del 

multiplete, Ul1 poco menar que la del estado base, lo cual se ha 

observado de manera empírica al analizar el espectro. 

d) Isospín. Además de la masa, el saber a qua multiplete de 

spin isot6pico pertenece el bari6n, nos ayuda a ubicarlo en el 

lugar adecuado del singulete, octete o decuplete correspondiente. 

e) Onda parcial. Todos los baric-nas de un mismo multiplete de 

SU{3) tienen l::i misrn;:; nmfa parci21!1 asociada2• 

f) Prominencias. Si Ul1 bari6n de un multiplete dado de SU (3) 

es prominente3, es concebible que los demás bariones del multi

plete sean también prominentes. 

g} Excitaci6n orbital. Cuando el bari6n a clasificar pueda 

colocarse en dos multiplates de SU(3) (d(ª) J iguales) pertene

cientes a dos estados distintos [A,LPJ y íB,L'PJ , se ha prefe-
- n ·- n 

rido al estado con mayar L ya gua es más fácil excitar orbital 

que radialmente a un bari6n. 
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Barianes clasificados 

i} N (939) pll 2 (ª) 112 [ 55, o+Jo 
2) N(i440) P11 

2 (-ª.) U2 ( 56,0+Jz 
3) N(1520j 0 13 2 (-ª.)312[70,1-11 
4) N (1535) S 11 

2 
( -ª.) 1/2 [ 7 o , 1 -J l 

S) N (1650) S 11 
4 

( -ª.) 1/2 [ 7 o • i - ] l 
6) N (1675) 015 

4 (-ª.)s12[70,1-]1 
7) N (1680) F 15 

2 <.~Ds12 [ss,2+]z 
8) N (1700) 0 13 4 (-ª.hn [70,1-11 
9) N(1710) P 11 

4 (-ª.j 1/2 [70' 2+]z 
10} N(i 720) P 13 4 (.[hn [70, 2+Jz 6 

4 <-ª.h,-2 r s6, 2 +Jz 

• , ... ,.. ' ' ..,....,~, n 
l.l.J iltl.L.J¿.) 1··33. 4 (10):o¡;.::[56,0+];; 
12) b... ( 1600) P 33 4 (_~..Q):an [55 ,o+]z 
13) b.(1620) S 31 2 (1,_Q_) 1/2 [70, 1-1 l 
14) b... (1700) 033 2 (1 O hn [7 O , 1 -J 1 - -
15) A {1905) F 35 

4 (_!_Q)sn rss.2+]z 6 
2 C!.2)s12 [70,2.J.-Jz 

16) A (1910) P 31 4 (J:_Q_) l/2 [56,2+Jz 6 
17) A (1920) P 33 

4 (1.Qh12 [ 56 '2+3 2 6 
2 (1.Qh12 [ 70, 2+];i 

18) b.(1950) r37 4 CiQ_h12 f 56 ,2+Jz 

1 
1 
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19) /\(1116) P 01 
20} /\ (1405) S 01 
21) ¡\ (1520) 003 

22) /\. (1600} P 01 
23) /\. (1570) S 01 
24) /\. (1690) 0 03 
25) 1\ (1800) S 01 
26) /\ (1800) P 01 

27) /\. (1820) Fos 

28) /\ (1830) 0 05 
29) /\ (1890) P03 

30) /\(2110) Fos 

31) 2:{1193) P 11 

32} 2: (1385) P1:.:1 

33) :E {1650) P 11 

34) ¿ {1570) 013 

35) 2: (1750) S 11 

36) 2: (i 775) 0 15 

37) :2:(1915) F1 5 

38) :z (1940) 013 

39) 2 (2030) F 17 

40} :::{1318) P 11 

41) ?:(1530) P1 3 

42) ?:(1820) 0 13 

21 
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''\ª)1n [55,o+Jo 
2 C1.)112[70,1-11 
2 (_!_) 3/2 [ 7 o ' 1 - l 1 
2 {ª)l/2[56,0+h 

z {!~_) l/Z [70, í -11 
2 fª-hn [70, 1-11 
4 {ª-}l/z [70, 1-11 
4 (ª-) l/2 [70, 2+h 
4 (ª-)s12 [7ü,2+h 
2 Cª-h/2 ( 56, 2 +h 
4 Cª-ls12 [ 70, 1-h 
4 (ª-) 312 [ 70' 2+h 
2 Cª-hn [ 55, 2+h 
4 UJ si2 [20, 1+12 

2 (ª-}u2(S6,0+Jo 
4 

( _1,_Q.b12 [ 5 6 ' o+] o 
2 Cª-) 112 [ 55, o+h 

z (ª-h12[70,1-] 1 

2 Cl.Q) 112 [70, 1 -1 i 
4

( ª-h12 [70, 1-11 
Z(8)s¡2 [56,2+h 
4 (8 h12 (70' i -11 

6 

6 

(4) 

4 (l.Q_) 7/2 [ 56 '2+]z 

2 Cª-) 112 [ 55, o+]o 
4 C.!.Q) u2 [ 56, o+J º 
2 (ª-h12[70,1-11 



Bariones no clasificados 

(status5 ***"e y ***) 

(t la masa de estos bariones está dentro de la escala de 

los bariones clasificados) 

i} N (2190) G 17 

2) !'-,{ {2220) Hi9 

3} N (2250) G 19 

4J N (2600) I1 11 

<ª-) 712 (-) 

(-ª_) 9/2 !+) 

(ª-) 912 (-) 

<ª-.J ll/2 (-) 

t 5) !:::. (1900) S31 (_lQ_) 112 <-i 

t6}b.(1930)S31 (1_Q)s12 e-> 

7} !:::. (2420) H3 11 (l.Q_) 11/2 <+> 

8} /\ (2100) G 07 ( hn H 9) J\ (2350) ( >en <+> 

t 1) N(1540) P 13 

2} N (1960) 

3) N(i990) F 17 

10) 2: (2250) ii} ~ (2030) 

Bariones no Clasificados 

(status ** y *) 

(se subrayan las **) 

4) N (2000) F 15 

5) N (2080) 0 13 

6) N (2090) S 11 
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7} N (2100) P 11 

S) N (2200) 0 15 

9) N (2700) K 1 13 



t 10) /::,. (1550) P3 1 

11) /::,. (1940) Ü33 

12) t:,. (2000) F3s 

13) ~ (2150) S 31 

14) ~ (2200) G37 

t 25) L(1480) 

t 26) ¿ (1560) 

t 27) ¿ (1580) 013 

t 28) ¿ (1620) Su 

t 29) ¿ (1690) 

t 41) ::: (1630) 

t 42) ::: (1680) 

15) .6. (2300) H39 

16} .6. (2350) Ü35 

17} .6. (2390) F 31 

18) ~ (2400) G39 

19) .6. (2750) I3 13 

t 30) .:E(1770) Pu 

t 31) .:E(1840) P 13 

t 32) .L (1880) Pu 

t 33r ¿ (2000) Su 

34} .L (2070) F1s 

35) .L(2080) P13 

43) ::: ( 1940) 

44) ::: (2120) 

45) = {2250) 

20) ~.6. (2950) K3 15 

t 21). ¡\ (2000) 

t 22) /\ (2020) F07 

23) A (2325) 0 0 3 

24) ¡\ (2585) 

36) ¿ (2100) Gn 

37) ¿ (2455) 

38) .L(2620) 

39) ¿ (3000) 

40} ¿ (3170) 

46) ::: (2370) 

47) :=(2500) 

De la clasificaci6n realizada, hay 11 bariones con status **** 

y*** que no pudieron acomodarse en los multipletes considerados 

en esLe trabajo. En particular, dos de ellos [.6.(1900),.6.(1930)}, 

presentan energías del orden de las que tienen los bariones clasi

ficados. Los ocho bariones restantes presentan energías superio

res a las consideradas. 

De· los 24 bariones con status **, 23 no pudieron ser clasifi

cados. Seis de ellos [L(1560),.L(1580)013,L(1620)S11 , .L(1690), 

.L(i880)P11 y =:(1680)}, tienen energías del orden de las conside

radas en la clasificaci6n estudiada. Los restantes presentan ener

gías mayores. 
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Por último, de los 24 bariones con status * ,24 no pudieron ser 

clasificados. Seis de ellos [A(1SSO)P3h2:(1480),2:(1770)P11 , 

2:(1840)P13,2:(2000)Su y .=:(1630)], presentan energías del or

den de la de los bariones clasificados. Los restantes tienen ener

gías mayores. 

Ante este hecho, se puede proponer como una primera explica

ci6n, el que: 

1) Los datos son poco confiables. Conforme el número de 

estrellas en el status disminuía, eran más los bariones que no se 

podían clasificar. 

2) Los bariones no clasificados pertenecen a estados [A,LP] - n 
con n mayor que la considerada en esta clasificaci6n (i. e. ,n=2). 

Esto es sobre· todo claro para los bario_i:es con energías mayores a 

las de los bariones clasificados. 

Sin embargo, los dos bariones con status *** : A(1900) y 

A(1930), y los 6 bariones con status **: 2:(1560),2:(1580), 

2:(1620).2:(1690),2:(1880) y .=:(1680), constituyen una cuesti6n 

particularmente difícil de explicar ya que su status no es del todo 

débil y sus energías corresponden a las de los bariones clasifica

dos. 

Esto ultimo nos lleva a pensar que el esquema presenta anoma

lias cuya justificaci6n te6rica quedaría por establecer. 
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Clasificación de la :S (1820}. 

Peaslee, en comunicaci6n privada (Septiembre 1985}, propone 

clasificar la :::(1820) en el octete de la resonancia Roper, i.e., 
2 (~ u 2 [56,o+]i. A este respecto consideramos que si bien el 

rompimiento de masa lo permite, la asignación (con status ***) 
de J=3/2 para la =:(1820) publicada en "1986 Summary tables of 

particle properties". no hace permisible esta clasificaci6n. 

Ahora bien, dado que las resonancias prominentes son más 

fáciles de ver (presentan secciones más grandes) y que la =:(1820) 

es una de las pocas ::: que se han visto, pensamos que ésta debe 

ser prominente. 

Así pues, una clasificaci6n alternativa podría ser el decuplete 

adjunto, i.e., 4 (i0)s/2[56,0+] 1 donde -el rompimiento de masa 

también lo permitiría. Sin embargo, dado que la A(i600)P33 

perteneciente a este decuplete no es prominente, a diferencia de 

la =:(1820) que si lo es, proponemos clasificar a la =:(1820) en 

el octete 2 (ª-.) 3/2 [70,1-] 1 (criterio f), y consiguientemente asociar

ie una onda parcial 0 13 (criterio e). 
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Notas 

1. La onda parcial es una expresi6n formal para la amplitud de 

dispersi6n. La func16n de onda e ikz que describe un haz-de partí

culas incidentes se puede escribir como Lma SLilTia de funciones de 

onda de momento angular 

ikz 
IJl. =e = ¿ W1 me 1 

donde cada l/li (llamada onda parcial) corresponde a un momento 

angular dado. Experimentalmente se ha observado gue los estadcs 

excitados s6lo se producen a una onda parcial determinada. 

2. La onda parcial se denota con una letra: S(para L=O),P(para 

L=1),0(para L=2) y así sucesivamente. Generalmente se añaden 

dos subíndices a la onda parcial con el fin de identificar a la 

resonancia considerada. Los subíndices varían como sigue: 

Para N: L2I·2J Para¿: LI·2J 
Para~: L2I·2J Para::::: L2I·2J 
Para Í\: LI·2J Para Q: L2I·2J 

donde I=isospín y J=momento angular total. 

3. La denominaci6n de prominente indica solamente que tiene una 

seci6n de dispersi6n mayor que los demás. 

4. Se observ6 en las tablas (1984} que está producida unicamente 

por interacciones fuertes. Por razones de simetría, el 20 es 
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imposible de excitar por reacciones inducidas por \eptones. Esta 

resonancia se ha observado en experimentos puramente hadróni

cos. 

S. El status se refiere a la confiabilidad cie los datos experimen

tales: 

**** 
*** 

Buenos, claros y sin errores. 

Buenos, pero necesitan clarificación o no absoluta

mente ciertos. 

** · No establecidos; necesitan confirmación. 

* Evidencia débil; podrían desaparecer. 
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3. roRRELACIOl'JES ~1GULARES 

La literatura de correlc,ciones c,ngulares es muy completa, en 

ella encontramos publicaciones comprensivas y rigurosas 1 • En 

esta tesis sin embargo, no se intentará ser riguroso ni se tratará 

de presentar la teoría en su forma más elegante, por lo cual se 

seguirá básicamente a Rose2, quien presenta una descripci6n 

sencilla y fácil de seguir. 

La emisi6n de fotones por una muestra de átomos y n6cleos 

orientados al aza1-, es isotr6pica en las coordenadas del laborato

rio. No hay direcci6n de emisi6n preferida para los fotones en la 

transición individual Ia--> Ib • Esto es válido también para 

emisión a, f3 o IC (conversión interna). Si la transición I_-) Ib 
- d 

es seguida por una segunda transici6n Ib-) Ic , las emisiones 

individuales da la segunda transición serán igualmente isotrópicas 

en las coordenadas del labwratorio. 

Ia -y-> Ib -y-> Ic , se presenta una correlación angular entre 

las direcciones de emisi6n de los dos fotones sucesivos emitidos. 

Esto es válido también para cualquier otro tipo da emisión. 

La correlación angular se debe a que la dirección de la 

primera radiación está relacionad&. con la orientación del 

momento angular Ib del estado intermedio. Esta orientaci6n puede 

ser expresada en t~rminos de mb, el número cuántico de proyec

ción del momento angular, con respecto a alguna dirección en el 

laboratorio3 • 

28 



En este trabajo se calcula la forma de la función de correla

ci6n corno una función de e para el decaimiento en cascada de un 

barión con dos unidades de extrañeza. Se har~ uso de la teoría de 

perturbaciones s6lo para hacer la discusión tc=in sencilla corno sea 

posible. 

Para el sistema de núcleo o fuente de radiaci6n más el campo 

de radiaci6n emitida, nacesitcimos corsidarar solarnente el 

hsmiltoniano HI) de la fuente sola y la energía de interacción Hr 

responsable de la ernisi6n. i\sí pues, para un vector de estado W 

tenemos 

donde se ha tomado ñ = 1. 

CH0 + H ) w r (1) 

Consideramos tres estados especificados por los números 

cuánticos j,m y con amplitudes a 1(t), aj{t) y a 2 (t) para los estados 

inicial, intermedio y final respectivamente. Podemos escribir la 

función de estado ~· explkitame¡¡t;:; cc;rn;:-; 

,y, {) -iE1t {) _iE .t () -iE2t 
~ = ªi t \)J1e + a. t \JJ .e 1 + a~ t IJ-l20 ' 

j 'J - " '-

donde H~t1i. = E.1/i. 
VT l l l 

coni=i,j,2. 

Sustituyendo (2) en (1) y haciendo uso de {3) obtenemos 

. • (·1· IH 1 1 iw1t 
181 = '1'1 r l/Jj. e ªj' 

(1/!jlHrl1Ji1) e-iwit a1+ (1/!jlHrll/!2) 

-iw2t _ 
y i ª< = ( l/!2 1 Hr 1 ip j ) e c:l j 
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donde w 1 = E 1-E. y w 2 =E. -E2 • 
J J 

Aplicando las condiciones iniciéiles a 1 {0) = 1. ; ªj (0) =a2 (0) =O 

en (5), nos da 

de tal forma que (6) queda como 

-i{w.+w.,) t. -iw2t 
i ªz = ( ~'2 1 H l l/J . ) ( l}l . 1 H j l)J 1 1 w 1) e - - · - e 

r J J r · 

Integrando _sobre t obtenemos 

i 
X 

W1 

-Í(W1+ W?) t 
e - - i 

W¡ + Wz 

-iw2 t 

1 l e -
Wz 

J 

donde la constante de integraci6n ha sido ajustada para tener 

a 2 {0)=0. 

Así, !a2 l2 nas da la probabilidad de que el núcleo se encuentre 

en el estado final, habiendo emitido radiaciones especff icas. 

La suma sobre todos los estados de energía final convierte el 

factor dependiente del tiempo en 2m, de tal forma que la raz6n 

de transici6n d(;?:I a 2 12)/dt es proporcional a 

W=S 2 j{j 2m 2 jHrljm){jmjHrlj1m1)! 2
, (7) 

mm 1m 2 
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donde el símbolo S denota la suma sobre todas las cantidades no 

observadas, como por ejemplo, los números cuánticos de polari

zaci6n, si nuestro experimento no los detecta. 

Por conveniencia, se rompe la fund6n de correlaci6n de la 

siguiente manera: Definimos la matriz 

que es c:aracterística de la primera radiaci6n, y la matriz 

para la segunda •. A.guí S 1 y S2 se refieren a sumas sobre variables 

no observadas de la primera y segunda radiaci6n (i.e.S=S1S 2). 

Por tanto, la fLll1ci6n de correlad6n es 

<11 (2) [j) (2) 

W = 2 /\ __ , /\ ~·~ = traza /\ /\ mm' J1u.11 1.lt. ,,, 

(10) 

Si escogernos el eje de cuantizaci6n a lo largo de la direcci6n 

de propagaci6n de una de las radiaciones, tenemos en lugar de 

{10): 

w 
( 1l (2) 

~ /\ /\ ..::::;, mm mm 
rn 

(11) 

La conveniencia de separar la funci6n de correlaci6n en esta 

forma estriba en que cada transici6n puede ser estudiada separa

damente. 
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Ahora bien, para determinar la forma de las matrices A, 

considerarnos gue la Energfa de interacción Hr es una invariante y 

debe ser de la forma 4 

Aquí T LM es un tensor de rango L en las coordenadas del 

núcleo. El tensor ALM(también de rango L) se refiere al campo 

radiado. Las hr son constantes pero de carácter irrelevante para - ..... 
nuestro propósito. 

Si considerarnos el caso de radiaci6n emitida en LITT3 direcd6n 

arbitraria, podemos hacer una rotación del eje de cuantizaci6n 

desde la direcci6n f 1 hasta alguna dirección n haciendo un ángulo 

arbitrario con f 1 • Los tensm~es en los dos marcos de referencia 

quedan relacionados por 

donde R 1 denota coiectivamente los ~ngulos de Euler de esta 
Cl> -

rotación. De esta forma la matriz A , gueda como mm 
(1) h -'+h ,p 

¡\ ,= S1 2,. 2. 2: 2 H1v1 n •• X 

mm m LL'MM' µu' 1 • 

AL,-MA~,-M'D;Mo~',-M'(jmlT LµU1m1) UmlTL'µ' U1m1>* 

En donde se ha redefinido AL -M de tal forma que incluya las 
' constantes bL en {12). 
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Usando la propiedad 

.J* m'-m · 
Um'm (a{Jy) = H D~m' -m (af3y) , 

para las matrices de rotación Oj {a/3y), y el teorema da Wigner

Eckart: 

{j'm'ITuvtljm) = C(jLj';mMrn') (j'llTLllj) (13) 

con 5 ~(jLj') y m'=M+rn; podemos reescribir 

Reemplazando el producto de las dos matrices O por su 

expresi6n equivalente 

conocida corno la serie de Clebsch-Gordan, y gue simplemente es 

una regia de acopiamiento para las matrices Q, ob~enernos 

m tv1-m +m' 
J\mm'=S12: 2: 2 H 1 (jllTLIU1)UllTL'llj1)*x 

m 1 LL'ivlM' 

* AL -M AL'-M' C(j1Lj;m1,m-M1) C(j 1L'j;rn1,m'-M1) x , , 

:¿ C {LL'v;m-rn 1,mrm') C (LL'v;M,-M') 0~-m' ,M-M' {R1)-

donde se han realizado las sumas sobre µ y µ'. 
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La suma sobre m 1 puede ser llevada ? cabo de la siguiente 

forma: En basa a las relaciones de simetría para los coeficientes 

· de Clebsch-Gordan 

escribimos 

(-}Jl l (-)Jt J -- C(jdL;-mlm) . -m . + "-L[ 2j+1 ]1 
2L+1 

Ahora bien, considerando la relaci6n 

donde rn = m 1+m2+m3 , 

la cual relaciona los coeficientes de Racah con los coeficientes de 

Clebsch-Gordan. Vemos que combinando con el primer coeficiente 

e en la suma v, tenemos 
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C(j 1Lj;m 1 rn-rn 1) C(LL'v;rn-rni,mcm') =(-)ji-mi (2j+1).¿. x 
' 
' 2: (2t+1)! e U1L't;-mi,m1-rn') e u tL1;m,-m') w (jj1vL;;Lt) . 

t 

Por lo tanto, la suma sobre m 1 es 

2 (-)M-mi+m' e U1Lj;rn¡,m-m1) C(j1L' j;m1' ,m'-m1) X 

mi 

C (LL'v;rn-rn 1,mrm') = 
M..t.. '+. J. • = (-) .m Ji(2j+i)"' ¿(2t+1)Z W{jj 1vL';Lt) C(jtv;m,-m') x 

t 

2:C{j 1L't;-m 1,rnrm') C(j 1L'j;m 1',m'-m 1). 

m1 

(-)M+m'-L'+j (2j+1) W {jj 1vL';Lj) C {jjv;m,-m') 

( )M+m'-L-L'+v+j1 (2 '+!) uic· 'L'L . ) C('. ') - J ""' JJ ;vJ1 JJV;m,-m 

donde usamos (15) otra vez para la primera igualdad, y poste-

riormente (.! 4) en t::; ~~~e m 1, así corno la r·~ldción de ortogona-

lidad para los coeficientes C: 

2 e Ud2j;rn1,m-m1l e Ud2j';mi.m-m1) = .ójj' . 

La última igualdad proviene de aplicar la relación 

e+f-b-c W (abcd;ef) = (-) W (aefd;bc) , 

la cual reordena los argumentos en el coeficiente de Racah. 

Haciendo ahora M'=M+r y definiendo los parámetros 
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e (LL') = S1:?: (-)L-M AL-MAL' -~.11_ ... C(LL'v;M,-M-r) vr M , , 1v1 " 

qua son característicos de la radiaci6n emitida y son independien

tes de las propiedades de los estados nucleares involucrados en la 

transioi6n. En términos de estos parámetros tenemos 

<1J m'-L'+j +v * 
/\mm'= (2j+1) 2. 2 (-) 1 (jflTLllj1) UllTL'llj1) x 

LL' VT 

C:.rr W (jjL 'L;vj 1) C (jjv;m,-m') 0~-m',-r (R 1) • (17} 

Vemos que r debe ser cero (i.e., M'=M) donde solamente la 

direcci6n de propagaci6n es observada; r,t'O se refiere a una 

observaci6n de la polarizaci6n. 

Luego, la correlaci6n direccional nos queda 

m * m'-L '+j +v 
¡\mm'= (2j+1) 2 2 UllTLlfj1) (jllTL'IU1J H 1 

x 
· LL' v 

c,,,o w (jjL'L;vj ,J e (jjv;m,-m') D~-m\O (R¡), {18) 

Cl) 

Es de notar que tanto en ( 1 7) como en ( 18), Amm, depende 

solamente de los números cuánticos de proyecoi6n a través de 

()m'cc·· '} V A< ,.¡ 'b' - JJV;m,-m Dm-m' o· .s., pe-emes escr1 ir 
' 

en m'-J' 
A , = ¿ H C (jji1;m,-m') 0 ·, O (R1) B (1) mm m-m, v 

y [2) • 

Am'm = 2 Hm-J C(jjv';m,-m') Dm•-m,D (R2) 8 11,(2), 

donde R 2 es la rotaci6n que lleva f 2 en n. Los parámetros Bv no 

dependen de los n&neros cuánticos de proyecoi6n y están dados por 
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* B1)1) = (2j+1) 2 (jllTLllji) (jllTL'llJ1) Cv0 Vl(jjL'L;vj1) 
LL' ' 

De esta forma, la funci6n de corralaci6n es 

(1J CZ> 

W=2: /\ ,/\ ' , mm mm mm 

= 2 :z.: 2 (-)SBJJ(i) B)./, (2) e (jjv;m,s-m) e {jjv';m,s-m) X 

vv' m s 
v v' Oso <Rtl D-s,O (R2) , 

donde s=m-m' ~ 

Sumando ahora sobre m con s fija obtenemos ó H es decir 
).IJ.I 

Pero por el hecho de que las matrices O son unitarias, 

_l -~ _1 

D-sO (Rz) = Do,-s (Rz) = H -Dos (Rz} ' 

tenemos que la suma sobre s es 

habiendo usado ia regla de la multiplicaci6n. 
_l 

Ahora, R 2.R1 es la rotaci6n que lleva f 1 en. n y luego n en f 2, 

independientemente da la direcci6n arbitraria n. Esto muestra que 

la correlaoi6n solamente depende c:fe oose=f1 "f2• De hecho, 

y así finalmente tenemos 
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' , 
W(jjL1Li;vji) W(jjL2L 2;vj 2) P

11
(cos8), (19) 

donde el valor de v está limitado por las condiciones triangulares 
' . il(jjv), il{L1L 1v) y .ó.(L2L2v). La ecuaci6n (19j es general ya que 

no se ha especificado nada sobre la naturaleza de las radiaciones. 

La correlaci6n y-y fue la primera aplicaci6n de las correla

ciones angulares y la podemos considerar como la mas significa

tiva, ya que ·las demas correlaciones con otras partículas, se 

pueden obtener de ésta. Consideraremos par tanto la correlaci6n 

y-y. 
Para rayos y tenemos qua 

donde e icp es un_ factor de fase que depende del carácter eléctrico 

o magnético de la radiaci6n. Con ambos tipos de radiaci6n: 

e oCLL') = 2: (-)L-M [(21+1) {21'+1))! e (LL'v;M,-M) 
V M=+1 

= (-)L-l [(21+1) (2L'+1)]~ C(LL'v;1,-1) [1+(-)L+L'-v]. 

Hay que notar también gue para ambas transiciones puras, los 

elementos de matriz reducidos son simples factores de escala5, de 

tal forma que en este caso, considerando esta última ecuaci6n y el 

38 



hacho de gue la conjugaci6n herrnitiana de los elementos de 

matriz reducidos introducen un factor H 1r1i+L <71 , la fµnci6n de 

correlaci6n para radiaciones eléctricas o magnéticas puras, con el 

esquema de momento angular j 1 {L 1) j {L2) j 2 , se puede escribir 

como 

W = 2 A (1) A (2) P (cos S) 
V V V 

{20) 
V 

A (2) = F (L-1d) 
V V c..J 

y vrnax~ min (2j, 2Lr. 2L:?l· {2 i) 

El prop6sito del procedimiento previo no relativista, fué el 

estudiar la estructura del proceso de correlaci6n lo más simple 

posible. 

Cuando se intenta extender este tratamiento clásico a interf e

rencia coherente, se forza demasiado el modelo, ya gua ésta 

depende de las fases, y al aproximar ei límite clásico, la fase 

osciia rápidamente, de tal forma gue el movimiento clásico 

proporciona la regi6n de fase sstacionaria. Por tanto, no podemos 

esperar encontrar algo particularmente satisfactorio desarrollan

do el modelo clásico. 

Para el caso de transiciones mezcladas (interferencia coheren

te) involucrando rayos y, la correlaci6n aún toma la forma da la 
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ecuaci6n (20), pero ahora los coeficientes A constan de varios 
V 

términos8 • 

' Considerando la correlaci6n mezclada con L 1 y L 1 interfiriendo 
' coherentemente en la primera perte, y L2 con L2 en la segunda, 

denotamos esquemáticamente esto por 

El coeficiente Av { 1) esta dado ahc-ra por 

2 
A)l) = Fv(Lij1J)+2 ú1Fv(L 1L'ij 1J) +ú1F)L1j 1J) 

y z 
A (2) = F (Lzj 2J)+2 J2 F (L2k 2j 2J) +r52 F (Lzj 2J) , 

V V JJ V 

donde 

F (LL'j 1J) = (-)ji-j-l [ (2j+1) (2L+1) (2L'+1)J~ :< 
V 

C {LL'v; 1;-1) W (JJLL';vj 1) • (22) 

En general, la correlaci6n es muy sensíbie a ios parámelros de 

mezcla ó. Como estos parámetros son interpretados eventualmente 

en términos de un modelo nuclear, es esencial establecer explíci

tamente su definici6n en términos da los estados nucleares. Aquí, 

ó2 es definida como una intensidad relativa, esto es, 

Intensidad de la radiacion L' 
c:)Z = -------------

Intensidad de la radiacion L 
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donde se ha tomado la raz6n de los elementos da matriz reducidos 

(j 1 1L1 J), los cuales estan definidos explícitamente por la_ ecuaci6n 

{13). 

Cuando consideramos emisiones de partículas pesadas, es 

conveniente distinguir entre partículas sin spin y partículas con 

spin. Aquí nos referfremos solamente al primer caso. 

Para obtener la correlc,ci6n de partículas sin spin, se conside

ra primero la correlaci6n básica de rayos y y se multiplica el 

coeficiente de P {cose) de la correlaci6n básica, por el parámetro 
V 

apropiado ªv de la partícula. El proc6dimianto se aplica para cada 

partícula sin spin im1olucrada. 

Para tran~iciones puras, el parámetro para partículas sin spin 

está dado por9 

2L{L+1) {23) a {LL) 
V 2L(L+1) - v{v+1) 

donde L denota el momento angular de la amisi6n. 

Para transiciones mezcladas, la situaci6n es similar, pero un 

poco más compieja en el caso de partfculas cargadas. Los pará

metros para partfoulas cargadas, con momentos 'angulares mezda

dos L y L' son (usando la teoría de reacciones nucleares de 

Wigner) 10: 

a (LL') =a (L'L) 
V V 

2 [ L {L + 1) L' (L' + 1) ] ~ 
= cos (~L- ~L') (24) 

L(L+ i) +L '(L '+ 1) -v {i1+ 1) 
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Correlación arigular para el decairniento 

~- C1B2D> > ~o c1s3o> + rr -
U1J [J=3~) [Li} 

L. ~ - C13SOJ + 7r ... ;> 
U2= ! J [L2J 

Esquemáticamente podernos excribir esto como 

Si proponamos 1 /z , 3 h y 5 h como ;:al ores posibles para j 1' 

tenemos, al aplicar las reglas da conservaci6n de momento 

angular: 

Para j 1 = 1 ;2 
Paraj 1 =3 / 2 

Para j 1 =5
/ 2 

1 .1~ ( 1,2) :31,; (i,2) 1Í2 

3,,f {0,1,2,3)3/z (.1,2) 1/z 
5;2(2,3,4)3/z(i,2) 1;2' 

es decir, L1 y L2 pueden tomar di·:ersos valores. 

Ahora bien, ia segunda emisi6n c.:=:º->,::- + ;r+) 

interacci6n f usrta, 

(25) 

Luego, ei rr+ debe salir can un momento angular orbital impar, 

y {25) se nos reduce a 



para j 1= 1h 
para j 1 =3

/ 2 

para j 1 = 5;2 

l!z (1,2) 3;2 ( 1) 112 
3¡í (0,1,2,3} 3iz ( 1) 11z 

5/z(4,3,2) 3;;'.;(1) 1/2. 
(25} 

Ahora bien, como la resonsncia ::=:: oszoi tiene LITTa paridad bien 

definida, entonces, por conservación de paridad (ya que no se 

trata de una interacci6n débil}, tenemos: 

Prn20 = lPmo) (P _) HL.1 
j[ 

P1B2D = (+) H (-)Ll ' 

lo cual implica que el rr- puede sslir o bien con momento angular 

orbital par (0,2,4, •. ), o con momento impar (1,3, .. ), pero no 

mezcla de ellos [p.e.(0,1) o (2,3) no serían aceptables). Por lo 

tanto, (25) queda como: 

para j 1=1 í 2 

paré'> j1= 5/2 

{

3/;¡ (0,2) 3h ( 1) 1;2 

31;¡ (1,3) 3;2 (1) !h 

{
% {2,4} 312 (1) t>; 
5/z (3) 3;~ (1) 1/2 

(27) 

De esta forma, pociemos usar las ecuaciones (20-24) para 

obtenar las siguientes correlaciones angulares: 
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W(6) = 1 + a 2 (11) a 2 (11) F 2 (i1;2 3;2) F 2 (1% 3;2) P 2 (cos6) 

W(6) = 1 + 4(0.5000) (0.5000) P2 (cos6) 

W(e) = 1 + P 2 {cos9). (cfr. Gráfica 1) 

B) Para 1;2(2) 3,fz(1) 1/z ,v=2 y 

W(S) = 1 + a 2 (22) a 2 (11) F 2 (2 1/z 3lz) F 2 (1 1/z 3lz) P 2 (cose) 

W(B) = í + (2) (-2) (-0.5000) (0.5000) P2 (cosG) 

W {9) = 1 + P 2 (cos6). (cfr. Gráfica 1) 

W(B) =O. 

O) Para 3
1; ( 1) 3 ;~ ( 1) 1 /z , v= 2 y 

W(6) = 1 + a 2 (i1) a 2 (11) F2 (i3,.~ 3;2) F 2 (i1;2 3/z) P2 (cos6) 

W{El) = 1 + 4 (-0,4000) (0.5000) P2 (cos6) 

W(6) = 1 - 0.8 P 2(cose). (cfr. Gráfica 2) 

E) Para% (2) 3/z (1) 1h , v=2 y 

W(6) = 1 + a 2 (22) a 2 (11) F 2 (2 3,lz :% ) F 2 (i1 ;2 ::.,.~) P2 (cos6) 

W(9) = 1 + (2) (-2) (O) (0.5000) P2 (cos8) 

W(6} = L (cfr. Gráfica 3) 

F) Para 3Í2 (3) 3/z (1) 1/z , v=2 y 

W(6) = 1 + a 2 (33) a 2 (11) F2 (3 3,.~ 3
1'2) F 2 (1 1;2 % ) P 2 (cose) 
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W(B) = 1 + (1.3333)(-2)(-0.6000)(0.5000) P 2 (cosB)_ 

W(B) = 1 + 0.8 P 2 (costl). (cfr. Gráfica 4) 

W{B) = 1 +a2 (22) a2 (11) F 2 (2 5;2 3/z) F 2 (i1/z 3;2) P2 {cosS) 

W{B) = 1 + {2) (-2) {0.3571) (0.5000) P 2 {cc,s9) 

W(El) = 1 - O. 7142 P2 (cosB). {cfr. Gráfica 5) 

W(e) = 1 + a 2 (44) a 2 (11) F2 (45,.~ 3/z) F 2 (1 1/z 3/z) P 2 (cosS_l 

W(S) = 1 + (1.1765)(--2j(-0.6071}.(0.5000) P 2 (cose) 

W(fü = 1 + 0.7142 P2 (cos8). (cfr. Gráfica 6) 

W(B} = 1. (cfr. Gráfica 3) 

J} Para 3/z (1,3) 3/z (1) 1/z , v=2 y 
2 

W(S) = i +ó1+ [a2 (i i)F2 {l3/z 3/~ )+2a2 (13) ó1F{13 3;.! 3h) 
2 

+a2 (33)ó1 F2 (3 3;~ 3?~ )] a 2 (i!)F;;(ilf: 3/;)P2 (cas8) 
2 

W{El) = 1 + ó1- [(-2)(-0.4000) + (2)61 (1.2247)cos(~ 1 -~3)(0.4899) 

+ (i .3333) ó: (-0.6000)] (0.5000) (-2) P 2 (cosEl) 



K) Para 51;; {2,4) 3/f ( 1) 1;'.2 , F=2 y 
z 

' 

W(9) = 1 + Ó1 + [a2 (22)Fz(2 5,.f 3;2) + 2a2 (24)ó1 F 2 (2 4 5;.; 3/z) 
z 

+ a 2 (44)cí1 F 2 (4 5/;¡ 3/;)] a 2 (11)F2 (1 1,{ 3/z) P:;;(cose) 

W(e) = 1 +ó~+ [(1)(0.3571)+2c52 (1.0954)cos(t'2-~4)(0.6389) 
2 

+ (1.1765) Ó1 (-0.6071)] (-2) (0.5000) P2 (cosB) 
2 2 

W(S) =1 +óc [0.3571+1.3996 Ó1 cos(~2-~4) -0. 714261] P 2 (cosEl) 

Con el fin de comparar estos valoras te6ricos con los valores 

experimentales, se ha graficado por conveniencia y(x) contra x, 

donde y(x) está dado por 

y x es igual a cosS. 

W(x) 
y(x)=-

W(O) 
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GRAFICA X=cos ® 

Y : [ 1-0, 8P
2 

(x) l /L 4 /_,,,,,. ... •--rl' 0--, .... .__..., 
,.,,~./ ............. 

~ ,, 
"/ ·" .. 

/ " 
/

/ .... \ 
' \ / \ 

/ \ 

11 \ 0.5 
! \ ¡ \ / •\' 

,. \ 
I \ 

,1 \ 

/ \ \ 
' 

-1.0 -0.5 0.5 1.0 

GRAFICA 2 
X=cos@ 
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2.0 

V = 1 

·---·-·--·-·-·----------------···--·-·-·--·-· T""ll----···------
J. o~ 

-1.0 -0.5 0.5 1.0 

GRAFICA 3 
· X=cos@ 

\, .. _ ......... - . ·-·- _ 1ª·0 
.. 1 

\\\ 1 - LJ.Tl!dl.1'2 lXJJ/l!,6 // 

\ I 
\ 11 
\ '\, í!. 0 .r 

'". ,/ 
~ / . ' ,~ ' / --.... "' ,,,, ,, ,,,,.,/ 

.......... "i. .. •"",. 
............................ ,_ ...... ,. .... ,,. ... 

1.0 

-1.0 0.5 1.0 

GRAFICA .4 X=cos@ 
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-1.0 -0.5 0,5 1.0 

GRAFICA 5 
X=cos@ 

-1.0 -0.5 0.5 1.0 

GRAFICA 6 X=cos@ 
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' 
Notas 

LPor ejemplo,Biedenharn L.C.,and Rose t\:í.E., Revs.Modern 

Phys.25, 729 (1953); Eiedenharn L.C.,Angular Correlations in 

Nuclear Spectroscopy. in"Nuc:lear Spectroscopy" part B, edited by 

Fay Ajzenberg-Selove.p. 732.; H.Frau:nfelder, Beta a.nd Gamma 

Ray Spectroscopy, North Holland Publishing Co., 1955, c;;.p.19. 

2.Rose !VLE., Eiementary theo1y of ar1guiar momentum. John 

Wiley and sons, Inc. 1957. Cap.1 O, sec.33. 

3. Evans R.O., The atomic nucleus. Me Graw-Hill, 1955. Cap.6, 

sec. 8. 

4.Esta invariante se obtiene de contraer dos tensores del mismo 

rango, de acuerdo a ia ley de multiplicaci6n para tensores esfé

ricos: 
--;- fA. A.\ = """r fl .l _I ·fl.A. fl.1l-i\1!.i 1 ... fA., l. . ___ (A~1 1 L!\11 '' ·i.· ·;;i L. ~ ,_,_,,_, .•. ,, .• · ·· ·ii l L

1
1\.1

1 
, .• ,, l L

2
,JVl-l\il

1 
- -,.. 

5. Los números j, L y j' cumplen el que j '= j+L, j+L-1, ... , lj-L ¡, 
es decir, forman un triángulo, de tal forma que esta relaci6n se 

denota por /::,_ (j 1j 2 j). 

5. Biedenharn L.C.,and Rose M.E.; Revs.Modern Phys .. 25,729 

(1953). 

7. Ibid., p. 74 L 
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8. Biedanharn L.C., Angular- Corr-elations in Nuclectr Spectroscopy 

in "Nuclear Spectroscopy" part B, edited by Fay Ajzenberg-Selove. 

p.771. 

9. Ibid., p. 774. 

10. Ibid., p. 775. 
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4. COt'1CL1-1SIOf'-.l 

Como se mencion6 al final del capítulo 2, Peaslee propone 

clasificar la ;::( 1820) en eJ octete d6 la resonancia Roper, i.e., 
2 (ª-) u 2 [56,0+]z. A este respecto se rnencion6 come· argu.rnento en 

contra, la asignaci6n con status*** de J=3/2 para la =:(1820) en 

"Summary tables of particle pr'>::.pe1ties 1986". 

Las funcionas de correlaci6n obterlidas al final dal capítulo 3 

resultan importantes en esta identifícaL'i6n ya qu:: las func::iones 

para los decaimientos 1/z (1j3/z (1) 1/z (caso ,.6.,; proposici6n de 

Peasiee) y 3 /z {2) 3 ,~ ( 1) 1 / 2 (caso E; nuestra proposición), son 

fácilmente distinguibles como se va da observar las gr&ificas 1 y 

3. 
Por otro lado, la proposición al terna ti va de colocar a la 

=:{1820) en el decuplete 4 (10hn[56,0+]z i.e., asignarle un 

decaimiento 3;~ (1f'lz (i) 1h (caso O), es distinguible de nuestra 
r?\ 3-' f i 1 1 / 
\.o!.o/ ,·z \.l..) ,-z clasific~ci6n en el oct.ete 

2 (§!} :u2 [70, 1-J 1) ya gue las funcionas da correlaci6n son distintas 

para ambos casos {ver gráficas 2 y 3). 

Así pues, si consideramos como válida la asignación de J=3/2 

para la =:(1820), nos queda una posibilidad más: asocíarle el 

decaimiento 3 /z (3)% (.1.) 3/z (caso F; gráfica 4). La función de 

correlaci6n para este decaimiento es claramente distinta da las 

otras posibilidades con J=3/2 para el estado inicial. Solamente 

con la función asociada al decaimiento 3 h (.1.)3 lz ( i) 1 h (caso ,.1,; 

grafica 1), no sería tan clara la distinci6n. Sin embargo, haciendo 

análisis de momentc·s de ordenes superiores de la distribución 
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para ambas funciones, es factible la identificaci6n de cada una. 

Los decaimientos con interferencia coherente ::i /z (0, 2) 31í ( 1 )1;.; 
y 3/z (1,3) 3,:2 (1) 1/z , los hemos descartado ya qus suponemos que 

la ;::(1820) tiene UJ""1a onda par-cial definida. 

Por lo tanto, proponernos corno viable un an&.lisis de datos de 

producci6n inclusiva de =: para construir masas invariantes de 

.=:(1530) y con estas construir las masas invariantes de .=:(1820). 

La producci6n inclusiva de .=:- la podemos escribir como 

n + p --> ;::- + X 

donde X= K+ K+ p rr- (TI+ rr_)n (K+ K_)rn ..... 

Las partículas qua entran dentro da- X son tales gue satisfacen 

las leyes de conservaci6n (carga, extrañeza, nílmero bari6nico). 

/>.sf, por ejemplo, los dos primeros K+ nos dan consarvaci6n de 

carga y ·extrañeza. Las dos siguientes partículas p rr- nos dan 

conservaci6n del n(rrne!"o bsri6nico_ Los términos restantes deben 

ser neutros (p. e., pares de partícula-antipartícula). 

De todas las partículas que forman el conjunto X, se escoge

rían aquellas que nos proporcionen la masa invariante de la 

.=:0 (1530), i.e., 

M 2 [::º(1530)) =P [,?;º(1530)] µ 

= {P µ [?:- (13 i8)} + P,u [particula apropiada]}2 (1) 

donde Pu [f\] es el cua.drimomento de la partícula i\. 

Las 'partículas que cumplen (1) resultan ser los rr+. De esta 

forma la ecusci6n (1) queda como 
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Posteriormente se escoge otra partícula d;::;,l conjunto X para 

qua agregada a la =:0 (1530), obtengamos la masa invariante de la 

;::-{1820). La partfoula adecuada resulta ser un rr-: 

La correlaci6n se haría con los pionas qua se utiiizaron para 

construir estas masas invariantes. 
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APENDICE A 

Modelo de auarks .. 
El modelo de guarks de las partículas elementales permanece 

corno un esquema da clasificación muy acertado. Se conocen más 

de 180 hadrones y todos encuentran su raz6n de ser en este 

modelo. 

Del estudio de los hadronas, se ha concluido que ~stos pueden 

ser objetos compuestos cuyas partículas constituyentes son 

denominados guarks. Se ha propuesto que cada bari6n est~ consti

tuido de tres gusrks y cada antibari6n por tres antiguarks. Los 

mesones estarían compuestos de qu:ark-antiquark. 

Como mm sido dEscubiertos pocos barionas conteniendo e o 

quarks rnfiis pesados, restringiremos nuestra atenci6n a bariones 

compuestos de quarks u,d y s. 

Así pues, si consideramos gue un bari6n está formado da tres 

objetos cada tmo de ellos an un cierto este.do, obtenernos que la 

función del sistema total presenta ur.a de cuatro clases de sime

tría que denotamos como simétrica {S), mezcla de simetría (a:,{3), 

y antisimétrica {A): 

IS>= jxyz> ~=J6 c¡xyz>+ !xzy>+ly;;:z>+lyzx>+ lzxy>+ lzyx>), 
~ ' 

la>= lxyz) a= ~3 ( lxyz)+ lxzy>+ lyxz)+ ¡yzx)-2 lzxy)-2 lzyx)), 

'B"- ¡~,,...,."- - lc¡~v-··'-l~~"'-'--1"~~'--I'~~"-) • / - "']~/"' p- 2 .,,..,.f.!-/ . _,..,_¿_)"/" ' JA~/ y..:....r..r ,. 
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lf'".> = I xyz> A= ) 5 (-jxyz>+ l~--zy>-lyzx>+ jyxz>-lzxy>+ jzy:.::> ), 

donde jzxy) significa que el primer objeto está en el estado z, el 

segundo en x, y el tercero en y. 

Añadiendo spin ~ o -~ a cada uno de los objetos x,y,z, encon

tramos que 1 > tifme spin 312, 1 > /3 tienen spin t y 1 > "=O. s a, ,, 
Si los objetos pueden tener Ui10 de tres valores de spin unita-

rio, tensmos entonces que 1 > s es un decupiete ¡ i 0) s;a y f3 son 

octetes 1 ª->a y I ª-> 13; y 1 > es Lll1 singulete l l> A, Le., 

3®3®3=10 ffi 8 {f) 8/361 1A.. s a , 

Combinando estos dos (spin y sp:i:n unitario) obtenernos los 

siguientes estados: 

6®6®6=55 {f) 70 (f) 70/3(f) 20,., ; s a ,, 

j 56> s = 4 (.!_Q_) SEB 2 {_ª) s ' 

j 70) a= 4 (-ª.)a EfJ z {1:.Q) a EfJ z {-ª.)a EtJ z (.!_)a ' 

170) = 4 (8)~@ 2 f1Q) EfJ 2 {8) ffi 2 (1} -· /3 -· p ·-· f3 - a - p ' 
l 20) A= 4 (.!_)A ffi 2 C§) A . 

Finaimante, si combinarnos estos estados de SU(6) con astados 

de momento angular orbital para obtener estados totalmente 

simétricos y así tener una furn:::i6n de onda antisimétrica total: 

¡gqg) A= !color) A x !espacio, spin, sabor>s , 

obtenemos 
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N=O estado base 

l 56,D> = 4 {1:_Q_h12 ffi 2 (-ª.) uz 

N=1 primer estado excitado 

V 

17D,1>= 4 (-ª.)s12 ttJ 4(§_hn ttl 4C§D u2 ttJ 2(1:..Q.hn EEl 2 (!..Q)112 

2 {-ª.hn 61 2 (§_) 1/2 8 (l_h12ID 2 
{ 1) 112 

y así sucesivamente. 
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APEI'\.JOICE B 

rtasificación de bariones 

En la figura 1 se muestran los estados más bajos de un 

sistema de tres guarks en ur1 potencial de oscilador arm6nico. En 

la figura 2 se ha dibujado el supermultipiete más bajo y ei más 

alto en ensrgía de cada estado de los men::::ionados en la figure 1. 

En el eje vertical se ha puesto le; energfa en lvleV para dar una 

idea sobre la separaci6n entre los diferentE:s estados del sistema. 

Es de notar qua los est5dos [70,o+]z y [20, i +Jz no se han 

considerado en esta figura. Esto se debe a qua no se pudo clasifi

car ningun bari6n en el [70,0+]z y s6lo-L.1r1D en el [20, 1 +]z. 

Por último, en las figuras 3-8 se indica la clasificaci6n de los 

bariones conoc:idos actualmente, en los diversos multipletes de los 

estados considerados en la figura 1. 
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,. 

SlJl\11.ARIO DE P ARTICULAS ESTABLES t 
(estables bajo decaimiento fuerte) 

Partfoula I (JP) Masa 
(Me V) 

Vida media Principales modos 
(r seg;ci:- cm) rie decaimiento 

y 

w 
z 

V e 
e 

11 µ 
µ 
V r 
r 

. BOSONES DE NORMA 

0(1-) (3x10-33 

J=1 81.8±1.5 GeV r<5.5 Ge\/ 

92.6±1.7 GeV r<4.5 GeV 

LEPTONES 

J=z <46 eV estable 

J=z ~D.511 MeV estable 

J=t (0.25 estable 

J=! ~105.559 2.197x10-0 

J=! (70 

J=! 1784.2 3.3±0.4x10-13 

cr=0.010 

MESONES 

LIGEROS 
+ 

rr- 1 co-) ~139.558 

~-134.964 

2.603x1o-s 
c:c=780.4 

0.87:do- 16 

ar=2. 6x 1 o-:o 

estable 

ei1,µi1 

e+e-,µ~ µ-

estable 

estable 

estable 

µ->e-vv 100% 

r--> µ-yv 17.6% 
e-vv 17.4% 
···----

yy 98.799'.f~ 
ye.,.e- 1.198% 

584.8±0.6 r=1.05±0.1SkeV yv 38.9% 
3;o 31.9~¿ 

Ir.¡7r-rr0 23. 7% 
/¡+;r-y 4.91% 

tabla 1 
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Partícula I (JP) 

EXTRAÑOS 
+ K- ~(O-) 

Kº ;HO-) 
~ 

Kº ;HO-) 
s 

Kº L tco-) 

ENCANTADOS 
+ o- ~(O-) 

ºº ~(o-) 

DI' 

+ o- oro-) 
s 

Masa Vida media 
(Me V} (r seg;cr cm) 

Pr:-incipales modos 
de decaimiento 

~-493.667 

497. 72±0.07 

1869.3±0.ó 

1854.6±0.6 

1970.5±2.S 

527 i.2±3.0 

5275.2±2.B 

69 

1.237):10-e 
ct=370.9 

D.B92x1o-10 

c•-2.675 

5.1B3:do-5 

cc=1554 

9.2x10-13 

cr=0.028 

4.3x10-13 

ct=0.013 

2.8x10-13 

cr=0.008 

63.5% K+->µ+v 
rr+rrD 21.1% 

Jr+;r+rr- 5.6% 

rr+rr- 5B.61% 
Jr0rr0 31.39% 

+ + 
- - ..-,. n """10/ 

;r e v ..:i o. 1 'º 
rr~.u-:;.v 27 .1% 
3~º. 21.5% 

o+ - > I(Cf anything+ 
+Kºany 48±15% 

a+anv 18.2±1.7% 
K-an)sthing 15±4% 

Dº-)K-anything+ 
44±10% 

KD""any+K 0anything 
33±10% 

o+->rprr+ sean 
cp7í+7f+rr- seen 

s+-> 0*(201 O)-rr+rr+ 
2.7±1. 7% 

1)li;r+ L 1±O.55¡; 

Bº->0*(2010)-o+ 8±~¿ 
OU-rr+"Ii-- 7±5% 

D*{2D 1onr+ L 7±0. 7% 



1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
11 

Particula I (JP) Masa 
{Me V) 

Vida media Principales modos 
(r seg;cr cm) de decaimiento 

Bi\RIONES 

NUCLEONES 

p -938.2796 ) 1.6x1025yr 

n ~939.5731 898±16 

B. CON EXTRANEZA -1 

A O(!+) 1115.60±0.05 2 .. 532x1Q-iD 
cc=-7.89 

¿+ 1 {~+) 1189.37±0.05 O.BOOxi0-10 

cc=-2.40 
¿o q~+) i 192.45±0.08 5.BxiO-ZD 

CL::L ?x10-9 

¿- 1 (,Z +) 1197 .34±0.0S 1.482xlo-10 

ct=4.44 

B. CON EXTRANEZA-2 
::;'O ~(t+) 13i4.9±0.6 ...., nn~1 n-10 

¿.Ju.-..-'--

cr=B.69 
:::;' - 1(~+) 1321.32 L642x10-1º 

cr=4.92 

B. CON EXTRANEZA. -3 

u- O {312+) 167.2.45±0.29 0.822xi0-20 

cr=2.46 

B ENCANTADO 

- r .A -,...;... ,_.Qt px 0'"1 • .:.-'-.:J"' 
mr0 35.8±.5% 

prr0 51.54% 
mr+ 48.36% 

/\y 100% 

mr- 100% 

/\rrº 100% 

/\rr- 100% 

/\K- 67.8 
±0.7% 

¡\.;. 0{1+) 2281.2±3.0 
e 

2.3±7x10-13 01<.-rr+ 2.2±13~ 
cr=0.007 e~any 4.5±1. 7% 

t Tomado de 1986 Summary tables of particie properties. 
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30 

' 

Baryon Summary Table 
Aprll 1986 

Thc first. short t:!.blc givcs 1hc namc. thc qu:rntum numlxN {...,..h-:ri: !:.nc'.'."n). -::.::! t.'>.: :wi.ui or ~--~''>' c;:últy io thc üaryon 
Full Listings.. Only lhc bnryons with ) .. or 4-st.ar suuus :irc included in thc main &ryon Summtu")' Table. Ouc to 
ínsufficicnl data. or uncen.a.in in1crpreu1ion. the olhcr cntrics in thc short tibie are not cstnblished ns baryons. 

N(939) Pll ACl232) PJJ Zo( 1780) POI • :!:(1193) Pll ZCl318) P 11 
N(l440)Pll ACISSO) P31 Z 0(186S) D03 • l:(lJBS) PIJ ZCIS30) P13 
N(IS20)Dl3 A(l600) P33, .. , z,ons¡p11 • :!:(1480) ZCl6JO) 
N(IS3S)S 11 ACl620) SJI Z 1(1900) Pl3 • :!:(1560) ZCl680) 
N(l540)P 13 . A{l700) D3J z ,c21so¡ :E(IS80) DIJ ZCl820) 13 
NCl650)S 11 A(l900) S31 z 1¡2soo¡ :!:(1620) Sil Z(l940). 
N(l67S) D 15 A(l905) FJS Z(ló60) Pll Z(2030) 
N(l680)FIS A!l910) P31 .... .\(IJl6) POI :!:(1670) DIJ ZC2120). 
N(l700)Dl3 A(l920) P33 .\(1405) SOi :!:(1690) Z(22S0) 
N(l710)Pll A(l930) D35 .\(1520) DOl :!:(1750) Sil ZC2370) 
N(l720)Pl3 A(l940) D33 . .\(1600) POI :!:(1770) Pll . :::moo¡ 
N(l960) ? A(l 950) 'F37 o\(1670) SOi :!:(1775) Dl5 

12(1672) P03 N(l990)Fl7 A(2000) FJS .\(1690) D03 :!:(1840) p 13 . 
N(2000)FIS A{2150) SJI .\(1800) SOi :!:(1880) Pll .\c(2281) 
N(2080)D ll t:.(2200) G37 . .\(1800) POI :!:(1915) FIS l:.124SOI 
N{20QQ)Sf 1 . .1{2100} !-!~f) :~o:~Oj FQS Z( i 94UJ .u tJ :::~(2460i 
NC2100lPll . t:.(2350) D35 . .\(1830) DOS :!:(2000) Sil 
N(2190)Gl7 ..... t:.(2390) F37 . .\(1890) P03 :!:(2030) Fl7 

llc(2740) 

N(2200)D 15 t:.(2400) G39 .\(2000) :!:(2070) FIS . .\b(SSOO) 
N(2220)Hl9 <l.(2420) H311 •••• .\(2020) F07 . :!:(2080) PIJ 
N(2250)Gl9 A(2750) /313 .. .\(2100) G07 :!:(2100) Gl7 . Dibarvons 

N(2600) 1111 A(2950) K315 •• .\(2110) F05 :!:(2250) NN(2170) ID2°• 
N(2700) K 113 •• A(-3000) .\(2325) D03 . :!:(2455) NN(22S0) 3F3 •• 
N(-3000) .\(2350) :!:(2G20)' NN(?) 

.\(2585) :!:(3000) AN(2130) JSI •• 
:!:(3170) ZN(1) 

Good, clcnr. nnd unmisbk:lblc. 
Qood, but in nccd of c(nrification or not :ibsolutely eert:!.in. 
Nct cstab!ishc:d¡ necds confinnation. 
Evidc:nce we:il:: lil:cJy to dis.o.ppear. 
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