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Hadrén

Un hadron (del griego adpdc, hadrés, "denso™) es una particula subatomica que
experimenta la interaccion nuclear fuerte. Puede ser una particula elemental o una particula
compuesta. Los gluones, neutrones y protones son ejemplos de hadrones.

Como todas las particulas subatomicas, los hadrones tienen nimeros cuanticos
correspondientes a las representaciones del grupo de Poincaré: 7% (m), donde J es el espin,
p la paridad, c la paridad C, y m la masa. Ademas pueden llevar nimeros cuanticos de sabor
como el isoespin, extrafieza, etc.

Los hadrones se pueden subdividir en dos clases:

Bariones
Son fermiones y siempre llevan un nimero cuantico conservado llamado numero

baridnico (8) que es igual a 1 para los nucleones.
Mesones
Son bosones con B = 0.

La mayor parte de los hadrones pueden ser clasificados por el modelo de quarks, que
postula que todos los nimeros cuanticos de los bariones se derivan de aquellos de los
quarks de valencia. Para un barion estos son tres quarks, y para un meson estos son un par
quark-antiquark.

Cada quark es entonces un fermion con B = 1/3. Los estados excitados baridnicos o
mesonicos son conocidos como resonancias. Cada estado fundamental hadronico puede
tener muchos estados excitados, y cientos han sido observados en experimentos con
particulas. Las resonancias decaen extremadamente rapido (aproximadamente en 10 ** s)
por las interacciones fuertes.

Los mesones que se encuentran fuera de la clasificacion segun el modelo de quarks
se denominan mesones exaéticos. Estos incluyen glueballs (bolas de pegamento), mesones
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hibridos y tetraquarks. Los Unicos bariones que estan fuera del modelo de quarks a la fecha
son los pentaquarks, pero la evidencia de su existencia es poco clara desde 2005.

Todos los hadrones son excitaciones de una particula de la teoria basica de la
interaccion fuerte, llamada cromodinamica cuéntica. Debido a una propiedad Ilamada
confinamiento que esta teoria experimenta a energias por debajo de la escala QCD, estas
excitaciones no son quarks y gluones, que son los campos bésicos, sino los hadrones que
son compuestos, y no llevan carga de color.

En otras fases de materia QCD los hadrones pueden desaparecer. Por ejemplo, a
temperatura y presién muy altas, a menos que haya suficiente cantidad de sabores muy
masivos de quarks, la teoria QCD predice que los quarks y gluones van a interactuar
débilmente y ya no estaran confinados. Esta propiedad, que se conoce como libertad
asintdtica, ha sido experimentalmente confirmada a las escalas de energia de entre un GeV
y un TeV. Pero esta teoria pronto se pondra a prueba ya que el 10 de septiembre de 2008 se
puso en funcionamiento un acelerador de particulas o hadrones (el LHC, gran colisionador
de hadrones, por sus iniciales en inglés), que mide 27 km de circunferencia, situado en el
limite entre Francia y Suiza, cerca de la ciudad de Ginebra, y ha costado 3.700 millones de
Euros (unos 6.000 millones de dolares segun algunas fuentes).

Escala de energia

En fisica, la escala de energia es un valor particular de la energia determinado con
la precision de un orden (o de algunos 6rdenes) de magnitud. Diversos fendmenos ocurren
en diversas escalas de la energia. Las energias tipicas de todos los fendmenos que ocurran
en la misma escala de la energia son comparables.

La observacion que diversos fendmenos se deben organizar segun la escala de la
energia (0, equivalentemente, la escala de longitud) es una de las ideas basicas del grupo de
renormalizacion.

Por ejemplo, la escala de QCD (energia) es de alrededor de 150 MeV, y las masas
de particulas que interacttian fuertemente (tales como el proton) son groseramente
comparables. La escala de energia electrodébil es mas alta, groseramente 250 GeV. La
escala de Planck es mucho mas alta aun - unos 10 *° GeV.


http://es.wikipedia.org/wiki/Pentaquark
http://es.wikipedia.org/wiki/2005
http://es.wikipedia.org/wiki/Interacci%C3%B3n_fuerte
http://es.wikipedia.org/wiki/Cromodin%C3%A1mica_cu%C3%A1ntica
http://es.wikipedia.org/wiki/Confinamiento_de_color
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Escala_QCD&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Quark
http://es.wikipedia.org/wiki/Glu%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Carga_de_color
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Materia_QCD&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Libertad_asint%C3%B3tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Libertad_asint%C3%B3tica
http://es.wikipedia.org/wiki/LHC
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Escala_de_longitud
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Grupo_de_renormalizaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Grupo_de_renormalizaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Escala
http://es.wikipedia.org/wiki/MeV
http://es.wikipedia.org/wiki/Prot%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Escala
http://es.wikipedia.org/wiki/GeV
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Escala_de_Planck&action=edit&redlink=1

Fermion

Diferencia entre fermiones y bosones.

Un fermion, llamado asi en honor al célebre cientifico italiano Enrico Fermi, es uno
de los dos tipos bésicos de particulas que existen en la naturaleza (el otro tipo son los
bosones). Los fermiones se caracterizan por tener spin semi-entero (1/2,3/2...).

En el modelo estandar existen dos tipos de fermiones fundamentales, los quarks y
los leptones. En el modelo estandar de fisica de particulas los fermiones se consideran los
constituyentes basicos de la materia, que interactian entre ellos via bosones de gauge.

Descripcidn cuantica

En la descripcion de la mecanica cuantica no relativista las funciones de onda de los
fermiones son antisimétricas, lo cual se corresponde con el hecho de que obedecen la
estadistica de Fermi-Dirac verificando, por tanto, el principio de exclusion de Pauli. Esta
propiedad implica, que dos fermiones no pueden ocupar el mismo estado cuantico al mismo
tiempo.

Todas las particulas elementales "observadas" son fermiones o bosones. Una particula
compuesta, formada por varias elementales, puede ser también un fermién o un boson
dependiendo sélo del niUmero de fermiones que contenga:

o Las particulas compuestas que contienen un nimero par de fermiones son bosones.
Este es el caso, por ejemplo, de los mesones o del nucleo de carbono-12.

o Las particulas compuestas que contienen un namero impar de fermiones son
fermiones. Este es el caso, por ejemplo, de los bariones o del ndcleo de carbono-13.

Por el contrario el nUmero de bosones que contenga la particula es irrelevante de cara a
determinar su posible naturaleza fermidnica o bosénica.

Por supuesto, el comportamiento fermidnico o bosénico de las particulas compuestas
solo se aprecia si observamos el sistema a gran distancia en comparacion con la escala de la
particula. Si observamos a escalas similares entonces la contribucién de la estructura
espacial empieza a ser importante. Por ejemplo, dos &tomos de helio-4 a pesar de ser
bosones no pueden ocupar el mismo espacio si este es comparable al tamafio de la
estructura de la particula en cuestion. Asi, el helio liquido tiene una densidad finita
comparable a la densidad de la materia liquida ordinaria.
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Fermiones elementales

Los fermiones elementales se dividen en dos grupos:

o quarks, que forman las particulas del ncleo atomico, y que son capaces de
experimentar la interaccion nuclear fuerte.

« leptones, entre los que se encuentran los electrones y otras que interactian
basicamente mediante la interaccion electrodébil.

La materia ordinaria est& basicamente formada por fermiones y a ellos debe
practicamente toda su masa. Los atomos estan basicamente formados por quarks gque a su
vez forman los protones y los neutrones del ndcleo atdmico y también de leptones, los
electrones. El principio de exclusion de Pauli obedecido por los fermiones es el responsable
de la "impenetrabilidad” de la materia ordinaria, que hace que esta sea una substancia
extensa. El principio de Pauli también es responsable de la estabilidad de los orbitales
atémicos haciendo que la complejidad quimica sea posible. También es el responsable de la
presion ejercida por la materia degenerada.

Los fermiones elementales también pueden ser clasificados en:

« fermiones de Majorana, cuando son estados propios del operador de conjugacion de
carga y por tanto dos fermiones de ese tipo pueden aniquilarse mutuamente.

« fermiones de Dirac, cuando no son estados propios del operador de conjugacion de
carga, Yy por tanto, tiene una carga eléctrica de signo contrario a la de su
correspondiente antiparticula

Espacio-tiempo de Minkowski

En fisica matematica, el espacio de Minkowski (o espacio-tiempo de Minkowski)
es una variedad Lorentziana de cuatro dimensiones y curvatura nula, usada para describir
los fendmenos fisicos en el marco de la teoria especial de la relatividad de Einstein.

En el espacio de Minkowski pueden distinguirse tres dimensiones espaciales ordinarias y
una dimension temporal adicional, de tal manera que todas juntas forman una 4-variedad y
asi representar al espacio-tiempo.
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Definicion
El espacio-tiempo de Minkowski es una variedad lorentziana de curvatura nula e isomorfa a

i
Mp = (R, 73":] donde el tensor métrico puede llegar a escribirse en un sistema de
coordenadas cartesianas como:
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De todas maneras es comun renombrar a las coordenadas en términos de las coordenadas

espaciales y el tiempo usados en la mecanica newtoniana es decir:
0 .1 .2 .3
(7, 27,27, 27) — (e, 2, Y, 2)con lo cual el tensor métrico se escribe simplemente

como:

@n=—Ccdt@dt+dr®dr+dy®dy+d: ®dz

Propiedades

Contenido material

El tensor de curvatura de Riemann del espacio-tiempo de Minkowski es idénticamente
nulo, razon por la cual se dice que el espacio-tiempo es plano. Asi el resto de tensores y
escalares de curvatura resultan nulos, siendo también nulo el tensor de Einstein que es igual
al contenido material. Por tanto, el espacio-tiempo de Minkowski representa un universo
vacio.

Fisicamente el espacio-tiempo de Minkowski puede emplearse como una buena

representacion local del espacio-tiempo real de regiones razonablemente pequefias y muy
alejadas del resto de materia.

Geodésicas

Cualquier linea recta constituye una geodesica, ya que el tensor de curvatura se anula.
Tomando coordenadas cartesianas las geodésicas vienen dadas simplemente por:
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Que corresponden a lineas rectas:

(6)
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Donde:

Lotk . ,
(?' s Uy, ?'~)son las componentes de la velocidad de una particula.

T, es el tiempo propio de la particula que viaja segun la geodésica.

Grupo de isometria

El grupo de isometria del espacio-tiempo de Minkowski es precisamente el grupo de
Poincaré, que admite diversos subgrupos entre ellos:

e Elgrupo de Lorentz
e El grupo de rotaciones

. . 4 . . .
e El grupo de traslaciones que es isomorfo a 124 , en particular cualquier campo vectorial
constante es un vector de Killing, que genera un grupo uniparamétrico de isometrias.

Representacion pseudoeuclidea

El espacio-tiempo de Minkowski admite un tratamiento pseudoeuclideo, eso signifca que
bajo la aplicacion sobre los complejos dada por:

X = (et,z,y,2) — X = (ict,z,y, 2)

Y tratando las coordenadas resultantes como vectores de un espacio euclideo de cuatro
dimensiones se reproducen los resultados geomeétricos tipicos del espacio-tiempo de
Minkowski. Si en esa representacién compleja se trata todo escalar se construye a partir del
producto escalar euclideo las magnitudes escalares de la teoria resultan invariantes. Ademas
se cumple que:

o UVa=U-V VU,V eTM,
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Es més todos los cuadrivectores y cuadritensores antisimétricos de segundo orden admiten
una representacion compleja de ese tipo, con similares propiedades de invariancia a (4):

Numeros Cuanticos

Los nimeros cuénticos son valores numeéricos que nos indican las caracteristicas
de los electrones de los atomos, esto esta basado desde luego en la teoria
atomica de Neils Bohr que es el modelo atbmico mas aceptado y utilizado en los
altimos tiempos.

Los nimeros atbmicos mas importantes son cuatro:
Numero Cuantico Principal.

Numero Cuantico Secundario.

Numero Cuantico Magnético.

Numero Cuantico de Spin.

NUmero Cuantico Principal (n)

El nimero cuéntico principal nos indica en que nivel se encuentra el electron, este
valor toma valores enteros del 1 al 7.

NUmero Cuantico Secundario (d)

Este nUmero cuéntico nos indica en que subnivel se encuentra el electrén, este
namero cuantico toma valores desde 0 hasta (n - 1), segun el modelo atomico de
Bohr - Sommerfield existen ademas de los niveles u orbitas circulares, ciertas
oOrbitas elipticas denominados subniveles. Segun el nimero atémico tenemos los
numeros:

e |=0 s sharp

e |=1 p principal

e |=2 d diffuse

e |=3 f fundamental
e l=4 ¢

e |[=5 h

e |=6
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NUmero Cuantico Magnético (m)

El nimero cuantico magnético nos indica las orientaciones de los orbitales
magnéticos en el espacio, los orbitales magnéticos son las regiones de la nube
electronica donde se encuentran los electrones, el nimero magnético depende de
| y toma valores desde -l hasta .

NUmero Cuantico de Spin (s)

El nimero cuantico de spin nos indica el sentido de rotacion en el propio eje de los
electrones en un orbital, este nUmero toma los valores de -1/2 y de 1/2.

De esta manera entonces se puede determinar el lugar donde se encuentra un
electron determinado, y los niveles de energia del mismo, esto es importante en el
estudio de las radiaciones, la energia de ionizacion, asi como de la energia
liberada por un atomo en una reaccion.

Principio de Exclusion de Pauli

El mismo dice "En un mismo atomo no puede existir dos electrones que tengan los
mismos numeros cuanticos" de esta manera podemos entonces afirmar que en un
mismo orbital no puede haber mas de dos electrones y que los mismos deben
tener distinto nimero de spin.

Regla de Hund

Cuando se llena orbitales con un mismo nivel de energia o lo que es lo mismo que
se encuentran en un mismo subnivel se debe empezar llenando la mitad del
subnivel con electrones de spin +1/2 para luego proceder a llenar los subniveles
con electrones de spin contrario (-1/2).



