Modelo Estandar

INTERACCIONES Y PARTICULAS FUNDAMENTALES

El Modelo Estandar recoge todo el conocimiento actual en fisica de particulas, incluye la teoria de interaccion fuerte (cromodinamica cuantica o QCD) vy la teoria unificada de interacciones débil y electromagnética (electrodébil).
La gravedad esta incluida en este poster puesto que es una de las interacciones fundamentales, pese a no ser parte del Modelo Estandar.

constituyen la materia

FERMIONES spin = 1/2, 3/2, 5/2, ...
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El espin es el momento angular intrinseco de las particulas. Se da en
unidades de h, que es la unidad cuantica de momento angular donde
h=h/2 =6.58x10" GeV*s = 1.05x10°" J*s.

Las cargas eléctricas se dan en unidades de carga del proton. En el S.|
la carga eléctrica del proton es 1.60x10™ C.

La unidad de energia en fisica de particulas es el electron voltio (eV),
que es la energia ganada por un electron al atravesar una diferencia de
potencial de un voltio. Las masas se dan en

GeV/c’ (recuerda que E=mc?®), siendo 1GeV=10’ eV=1.60x10" J.

La masa del protén es 0.938 GeV/c’=1.67x10*’ kg.

0.01 mm y el diametro del atomo seria de 10 Km.

Si los protones y neutrones de la imagen superior tuviesen 10 cm
de diametro, entonces los quarks y electrones tendrian menos de

transmiten la fuerza
spin =0, 1, 2, ...

BOSONES

Carga de color

Cada quark lleva uno de los tres tipos de
"carga fuerte", también llamada "carga de
color". Estas cargas no tienen nada que ver
con los colores del espectro visible.

Hay ocho tipos de posibles de color para los gluones. Tal como las particulas cargadas
eléctricamente interaccionan intercambiando fotones, particulas con color interaccionan
Intercambiando gluones. Los leptones, fotones y bosones W y Z no sufren interaccion
fuerte.

Quarks confinados en Mesones y Bariones

Los quarks y los gluones no se pueden confinar, estan confinados en particulas de color
neutro llamadas hadrones. Este confinamiento (enlace) resulta de intercambios multiples
de gluones entre sus constituyentes con color. Si las particulas con color se alejan, la
energia del campo entre ambas aumenta. Dicha energia puede convertirse en un par
guark-antiquark adicionales (ver figura debajo). Los quarks y antiquarks se combinan
entonces para formar hadrones. B

En la naturaleza se han observado dos tipos de hadrones: mesones qq y bariones qqqg

Interaccion fuerte residual

El enlace fuerte de protones y neutrones para formar el ndcleo se debe a interacciones
fuertes residuales entre sus constituyentes con color. Es similar a la interaccion eléctrica
residual, que enlaza atomos neutros para formar moléculas. También se puede ver como
el intercambio de mesones entre hadrones.
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MATERIAY ANTIMATERIA
Para cada tipo de particula existe su correspondiente 2 d
antiparticula, denotada por una barra sobre el simbolo O
de |la particula (a menos gue presenten carga positiva
O negativa).

Particula y antiparticula tienen la misma masa y spin,
pero carga opuesta. Algunos bosones eléctricamente

neutros (por ejemplo Z°, )
SON suUs propias antiparticulas.
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Un electron y un positron

(antielectron) colisionando -

a alta energia pueden EO
aniquilarse para producir mesones B°

y B® por medio de un bosoén Z virtual o

un foton virtual

Un neutron se desintegra en un
proton, un electron y un
antineutrino por medio de un
boson W virtual.

Carga eléctrica
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Dos protones que colisionan a alta energia,
pueden producir varios hadrones y particulas
de gran masa como los bosones Z. Sucesos
como este son poco frecuentes, pero pueden
aportar pistas vitales para desentranar la
estructura de la materia.

la nube de gluones o el campo gluonico y las lineas
rojas representan el camino que siguen los quarks.
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