Tablice czastek

Spetniajac prosbe wielu Czytelnikéw, wielokrotnie powtarzajaca si¢ w listach, publikujemy tablice znanych czastek,
wedlug stanu wiedzy w dniu 1 lutego 1974 r. Radzimy zachowaé te tablice, bedziemy si¢ na nie powolywaé

w przyszloéci w artykutach o czastkach, jakie ukaza si¢. Dane zaczerpnigto z pracy publikowanej w ,,Physics Letters”
t. 50 B N, 1, przygotowywanej corocznie przez ,,Grupe Danych o Czastkach’ w skladzie:

A. Barbaro-Galtieri, D. M. Chew, R. L. Kelly, T. A. Lasinski, A. Rittenberg, A. H. Rosenfeld, T. G. Trippe,

F. Uchiyama — Lawrenc Berkeley Laboratory, USA;

N. Barash-Schmidt — Brandeis University, USA;

P. Séding — DESY, RFN;

M. Roos — Uniwersytet Helsinki, Finlandia.

Wszystkie dane o czgstkach, naplywajace z laboratoriéw na
calym $wiecie, sa kodowane na kartach perforowanych.
Karty te s3 analizowane przez komputer zgodnie z zadanym
programem. Zestawienie czastek przygotowywane jest auto-
matycznie. Zdjecie obok przedstawia fragment wydruku
z maszyny cyfrowej zestawienia danych dotyczacych neu-
tronu.W tablicach, ktére podajemy, zamiesciliSmy tylko nie-
ktdre dane, zestawiliSmy natomiast wszystkie czastki, nawet
te, ktérych istnienig jest niepewne lub ktérych interpretacja
jako rezonansu nasuwa trudnosci (np. A; (1100)) — lecz za
to wyréznili$my je kolorem.

Blad wyznaczenia podawanej wielkosci podany jest pod nia.
Na przyklad: w kolumnie mas dla mezonu n* czytamy
M.+ = (139,5688 +0,0064) MeV.

Czastki zestawione sg w czterech tablicach odpowiadajacych
czterem klasom. Foton v jest jedynym czlonkiem pierwszej
klasy, pozostale to leptony, mezony i bariony. W tekscie
celowo uzywamy terminu ,,czgstki’’, pomijajac przymiotnik
,elementarne”. Czytelnikéw zainteresowanych pojgciem ele-
mentarno$ci czastek odsytamy do artykutu G. Biatkowskie-
go, «Delta», 1974, nr 1, s. 14.
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UKEAD TABLIC

W tablicy podano nazwe i symbol czastki, spin izotopowy I, spin J, parzysto$¢ P, mase wyrazona w MeV, sredni czas
zycia T w sekundach lub szeroko$¢ rozkiadu masy I' w MeV oraz najwazniejsze sposoby rozpadu o czgstosci
wystepowania powyzej 10%,. Multiplet izotopowy jest zawsze traktowany jako jedna czastka, z wyjatkiem
przypadku, gdy skladniki multipletu réznia si¢ znaczaco czasem zycia lub masa. W tablicach nie podano
odpowiadajacych antyczastek. W schematach rozpadu antyczastki oznaczono kreska nad symbolem, np. K czytamy
,mezon anty-K*'. Czastki wyréznione kolorem naleza do dwdch klas, ktére

a) obserwowane byly w pojedynczych eksperymentach i brak jeszcze dla nich potwierdzenia do$wiadczalnego, np.

M(940), M(953), N(1700), A(1960) itd.,

b) dobrze sg znane, ale ktérych nie mozna interpretowa¢é jako ,,normalne’ rezonanse, np. A, (1100).
Mezony i bariony wyréznione ttustym drukiem naleza do najwazniejszych w obserwowanych dotychczas procesach.

1. Jednostki miar

1.1 Masa, energia

1 eV — jeden elektronowolt jest energia nabywang lub tracong przez ladunek elementarny ,,e”” podczas przebywania

réznicy potencjatéw 1 V;
1 keV — 1000 eV, 1 MeV = 10° eV, 1 GeV = 10° eV;

1 MeV —1,6021892- 10~¢ erg = 1,6021892- 10~** J. Masa jest rwnowazna energii: E = mc?, mase czastek

wyrazamy w MeV; jeden MeV odpowiada 1,782678 - 1073° kg.

1.2 Sredni czas Zycia

Jezeli §redni czas istnienia nietrwalych czastek jest dtuzszy niz ~10~17 sekundy, wyrazamy go w sekundach, np.
Tno = (0,8440,10) - 10~1¢ 5. Przy czasach krétszych podajemy szeroko$é¢ rozktadu masy I" (szeroko$é rezonansu).
Czastki sg tworami, ktérych zachowanie opisujemy w ramach mechaniki kwantowej; jednym z podstawowych jej
twierdzen jest zasada nieokre§lonosci (zasada nieoznaczonoéci). Jezeli I" jest catkowitym rozmyciem energii uktadu
wyrazonym w MeV, a 7 — czasem charakterystycznym ukladu, wyrazonym w s, to obu wielkosci nie mozemy

réwnocze$nie znaé z dowolng dokladnoscia

it h,

h = 6,582173- 10722 MeV - s (stala Plancka).
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Nie istnieje wigc fizycznie doktadna masa n°; mezon ten moze przyjmowaé rézne
wartosci masy wokol wartosciM, = 134,9645 MeV. Rozklad prawdopodobienstwa
spotkania =° o masie M ma ksztalt jak na rysunku. Szeroko$¢ rozkladu w polowie
wysokosci oznaczamy grecka litera I'. Szeroko$¢ rozkladu zwiazana jest z czasem
Zycia zasadg nieokre$lonosci

A
Tro
Dla czastek o jeszcze krétszym czasie Zycia niz 7., podajemy tylko szerokos$¢ I,

ktéra wyznacza sie do§wiadczalnie. Mozna stad fatwo obliczy¢ $redni czas Zycia.
Na przykiad mezon p (750) ma szeroko$¢ I' = 146 MeV. Czas zycia wynosi
_ 6,582183- 10722 MeV's
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2. Spin izotopowy I, spin J, parzystos¢ P (w tablicach oznaczamy I(JF))

2.1 Spin izotopowy I

Czastki o tych samych wilasciwosciach, a réznigee sig tylko ladunkiem elektrycznym, grupuje si¢ w rodziny zwane
multipletami (na przyklad p, n albo n*, =% =™, albo K*, K®°, albo A**, A*, A° A-). Spin izotopowy I okresla liczbe
czastek N w multiplecie. N = 2 - I+1. Wszystkie czastki multipletu traktujemy jako jedna czastke w réznych stanach
ladunkowych. Pojgcie spinu izotopowego stosujemy tylko do czgstek silnie oddziatujacych.

2.2 Spin J

Wiasny moment pegdu czastek wyrazamy w jednostkach #. Czastki o spinie poléwkowym nazywamy fermionami,

o spinie calkowitym — bozonami.

2.3 Parzysto$c P

W mechanice kwantowej stan uktadu czastki opisujemy funkcjg zwana funkcja falowa. JeZeli przy zmianie kierunku
wszystkich osi wspétrzednych funkcja nie zmienia znaku, parzysto$é¢ P = +1. Jezeli przy takiej operacji zmienia sig¢
znak funkcji falowej, P = —1.

3. Inne liczby kwantowe przypisywane 4. Rodzaje oddzialywan
mezonom i barionom :
Stata charakteryzujgca
Dziwno$¢ S Hiperla- Rodzaj sile oddzialywania Przyklad
dunek Y -
Oddziatywanie przycigganie Ziemi
n 0 0 grawitacyjne JOr52 i Stofica;
o ) 0 0 Oddziatywanie stabe 10-7 rozpad neutronu;
E 0 0 0 Oddzialywanie przyciaganie,
ﬁ © 0 0 elektromagnetyczne 1/137 odpychanie
K+, K° +1 +1 elektrostatyczne;
B K2 i -1 Oddzialywanie silne 1 reakcje jadrowe
p,n 0 | Mezony i bariony sg to czgstki oddzialujgce silnie.
-2 A 0 1
g 4 =1 0 OSTRZEZENIE
g z -1 0 Zestawienie wszystkich znanych czastek jest duza podnieta do szukania wia-
= -2 ‘ -1 snych systeméw klasyfikacji. Tym, ktérzy chea sig tym zajaé, radzimy usilnie
Q- =3 -2 poznaé¢ najpierw istniejace préby systematyzacji czytajac np. podrecznik:

G. Biatkowski, R. Sosnowski, Czgqstki elementarne, PWN, 1971.




Foton
Masa Sredni czas Neiaatiss
Nazwa | Symbol J | spoczynkowa | Zycia 7 lub r(J) 2 %: d
[MeV] | szerokosé I' i
Foton Y 1 | <2-1072' | trwaly |
Leptony
Sredni czas .
Nazwa | Symbol J ?ﬁ:;] zycia T lub N:éi?:és; 2
szerokos§¢ I
neu-
trino Ve 4 0 trwaly
elek-
trono-
we
neu-
trino ¥ 4 0 trwaly
mio-
nowe
mion ® 4 105.6595 | 2.199-10-%s evy
3
elek- e i 0.5110034 | trwaly
tron 14
Mezony
Sredni czas p
Masa : Najczestsze
Nazwa | Symbol |I(J¥) zycia 7 lub
[MeV] szeroko§¢ I' rozpady
n* 139.5688 |2.6030-10-°s| pv, ~ 100%
pion 1(0°) 64 23
n° 1349645 (0.84-10'°s | n° yy ~ 987,
74 10
eton n 0(0-)| 548.8 2.63 KeV YY 38%,
6 58 3n° 309
ntnn® 249
ro P 11°) 770 150 MeV | ~ 100% |
10 10 : I

Mezony

Sredni czas

Masa . Najczestsze
Nazwa | Symbol |I(J%) zycia 7 lub
[MeV] szeroko$¢ I" sozpady
omega w 0(1-)| 782.7 10 MeV ntnn® 89.6%
6 4
M(940)
M(953)
X° o ) 9576 <1MeV |nm=m  70.6%
3 Py 27.4%
3(970)
H(990)
S*(993)
fi P 0( ) 1019.7 42 MeV | K*K~  46.6%
3 2 KIKS  34.6%
ntnn® 15.8%
M(1033)
B,(1040)
7x(1080)
A,(1100)
M(1150)
A, 5(1170)
B 1(1*)] 1237 120 MeV | o=
10 20
f 0(2+)| 1270 170 MeV nx ~ 83%
10 30 _
D 0*+(.)| 1286 30 MeV KKn=n ?
10 20 N ?
A, 12*%)] 1310 100 MeV pT 71.5%
10 10 mo 1529
E 0() | 1416 60 MeV KK=r 40%
10 20 K*K .
K*K 20%,
T 60%
X(1430) i '
X (1440)
f 0(2*)| 1516 40 MeV | KK ?
3 10




Mezony
Sredni czas :
Masa y Najczestsze
Nazwa | Symbol | I(JF) zycia 7 lub
(MeY] szerokosé I" rpz;;a L
F, 1( )| 1540 40 MeV | K*K ?
5 15 K*K
¢(1600)
A;(1640)
o(1675) 10( )| 1666 142 MeV | p = dominuje
10 20
g 1(37)] 1686 180 MeV 2= 26%
20 30 47 70%,
X(1690)
X(1795)
5(1930)
A 1960
p(2100)
T(2200)
p(2275)
U(2360)
NN(2375) ,
X(2500— [
—3600)
K# 30°)| 493.707 1.2371-10"%s| pv 63%,
37 26 7 n° 21%,
K° 1(0°)| 4971.70 *
13
K? 30M) 0.886-10~'°s| ®*n~  68%
7 non? 319,
K¢ 1(07) 5179108 s | n°=n° 21.3%
' 40 ntrn® 11.9%
wpey  27.5%
me v 39.0%
K*(892) |4(17) 8922 Kn ~ 100%
5
kappa b

* Mezon K jest superpozycja mezonu Krotkozyciowego K9 i dlugozyciowego K2

:
5

Mezony

Sredni czas

Masa : Najczestsze
Nazwa | Symbol | I(J%) zycia 7 lub
Lo szerokos§é I Forpdy
)
K*(1420)
32%)| 1421 100 MeV | K= 55%
5 10 K*z  29%
K (1660)
K (1760)
L(1770) |3( )| 1765 140 MeV Knmn
10 50
K (1850)
K *(2200)
K*(2800)
Bariony
Sredni czas .
Masa : Najczestsze
Nazwa | Symbol | IJ%) zycia 7 lub
(M szeroko$¢ I' razpedy
p(proton) |1(3*) 938.2796 | >2x10%%]at
Nukleon 27
n(neutron) | 3(4*) 939.5737 |0.918-10°s | pe~v  100%
27
N(1470) |4G3*)| ~ 1470 [165—3C0 MeV| N= 60%
Nrr  35%
N(1520) |4G)| 1510—1540 [105—150 MeV| Nz~ 55%
Nrre 45%,
N(1535) | 4(3)| 1500—1600 | 50—160 MeV| N 35
Ny 559
Nrr  ~ 10%
N(1670) | 3(37)| 1670—1685 [115—175 MeV| Nx 40%
Nz 60%
N(1688) | 1(3%)| 1680—1690 |105—180 MeV| N= 60%,
Nnr ~ 40%
N(1700) |3(3-) 1665—1765 |100—300 MeV| Nx  ~ 55%
Nrrw 25%




Bariony
Norwa| Symbal |1gn| Mass | Sednic | Njcreste
[MeV] | szerokos¢ I rorpady
|
N(1700) ‘ g _
N(1780) | 3(3*) 1650—1860 | 50—350 MeV| Nrm ~ 40%
N(1810) |4(3*) 1770—1860 |180—330 Mavr Nr  ~ 25%
’ | | | Nrew > 50%
N(1990) ‘ '
N(2000)
N(2040)
N(2100)
N(2100)
N(2190) |}(Z7)| 2000—2260 |150—325 MeV| N= 25%
N(2220) [}(3+)| 2200—2245 |260—330 MeV| Nx 15%
N(2650) |3(?°) ~ 2650 ~ 360 MeV | Nz 9
N(3030) | 4(?) ~ 3030 ~ 400 MeV | N=x ?
N(3245)
N(3690)
N(3755) I
Delta | A(1232) |3(G*) 1230—1236 |110—122 MeV| Nn 99.4%
A(1650) | 3(37) 1615—1695 [140—200 MeV| N= 30%
Nrr  70%
A(1670) | 3(37)| 1650—1720 |190—270 MeV| Nx 15%
Nnrw > 60%
A(1690) |
A(1890) | 3(3*)| 1840—1920 |140—350 MeV| Nam > 50%
A(1900) !
A(1910) | 3(3*) 1780—1935 [200—340 MeV| Nr 25%
A(1950) |3(1*)| 1930—1980 |170—270 MeV| Nx 40%,
! Nrr > 25%
' I Am  16—26%
A(1960)
A(2160)
A(2420) [3(1+) 23202450 [250—350 MeV| N= 1%
Nrr > 20%
A(2850) | 3(?7%)| ~ 2850 ~ 400 MeV | N7 ?

Bariony

Sredni czas .
Masa : Najczestsze
Nazwa | Symbol | 1(J¥) Zycia 7 lub
ey szerokos$é I" Yozpeny
A(3230) | 3D ~ 3230 ~ 440 MeV | N=n ?
ZO(1780)
Z0(1865)
Z1(1900)
Z1(2150)
Z1(2500)
Lam- A 0(3%)| 1115.60 2.578-10"°s| pr— 64.2%,
bda 5 21 nm’® 35.8%
A(1405) | 0(4-)| 1405 40 MeV | Zx 100%
5 10
A(1520) |0(30)| 1518 16 MeV | NK ' 45%
2 2 I 41%
Anr 10%
A(1670) [0(3-)  ~ 1670 23—40 MeV | NK 15—35%
An 15—-25%
Er 30—50%
A(1690) |0(37) ~ 1690 | 30—70 MeV | NK 20—30%
Zr 30—50%
Anr < 25%
Inn < 25%
A(1750)
A(1815) | 0(3%)| 1820 70—100 MeV | NK 61%
5 Tr 11%
Z(1385)n
_15—-20%
A(1830) |0(37)| 1810—1840 | 70—120 MeV| NK  ~ 10%
Zx  20—60%
A(1860)
A(1870)
A(2010)
. A(2020) B
A(2100) o(Z-) 2090—2120 | 80—140 MeV| NK 30%
A(2110) B
A(2350) | O(?) ~ 2350 |140—320 MeV| NK ?
A(2585) | 0(D) ~ 2585 ~ 300 MeV | NK




Bariony Bariony

Sredni czas ; M Sredni czas Nai
Masa > Najczestsze ‘ asa : ajczestsze
Naz Symbol | I(J® lub Nazwa | Symbol | I(J®) zycia 7 lub
wa ym (5] [MeV] gggk;g eI rozpady | [MeV] rolekE I rozpady
Sigma o+ 1189.37 0.800 - 10~'°s | pm® 51.6% | X&) | 2(2070)
6 nrct 48.49%, 2(2080)
=0 1(1*)| 1192.48 <1-10-'*s | Ay 100%, _ %(2100)
8 ' (2250) [ 1(?) | 2245—2280 |[100—230 MeV| NK ?
= 1197.35  [1.482-10-'°s| nx~  100%
6
Z7(1385) 1383 35 MeV _‘ 22455 [ 1(2) ~ 2455 | ~ 120 MeV | NK ?
1G3Y) 1 2 Ar © 88% | -
ol 129/ $(2620) | 1() ~2620 ~ 175 MeV | NK ?
2~(1385) 1387 42 MeV 2(3000)
1 3 0 1314.9 2.96-10-°s | An®  100°
(1480) p 5 2 %
T(1620) | ** E- 1321.23 1.6;%- 10195 | Am—  100%
ol =0 )| 1531 ; 9.1 MeV
2(1670) 1G] ~ 1670 | 3560 MeV | En 30—60% | SO 3y B 1L e
Am ~12% | Ex 100%
2(1670) | E-(1530) - 1535. _1, 13.2 MeV
%(1690) 5(1630)
Z(1750) | 137)| 1700—1790 | 50—100 MeV| NK 12—45% E(1820) | $(?) | 1795—1870 | 12—100 MeV| AK
Ar 5—18Y% En
I 6—19% 2(1530)7
Z(1765) | 137)| 1765 ~ 120 MeV | NK 41% SK
5 A 13% - o
A(lszo)n 15% ..;(1940) -%(?) 1920—1960 40—140 MeV ;2‘:1530)7:
%(1385) 10% &
T(1840) o [
£(1880) E(2030)
- " E(2250)
2(1915) | 13*)| 1900—1930 | 50—120 MeV| NK = ~ 14%
(1940) | 1(37)| 1865—1950 | ~ 220 MeV | NK ~ 21% E(2500)
%(2030) |1(Z*)| 2020—2040 |120—170 MeV| NK 20% Ome- Q- |03%) 16722 1.3-10-10 5 | E°m" widziano
Ar 20% ga 4 En® 41 przypa-
AK  dkéw
** Grupa czastek o tej samej masie roznigca sig¢ spinem !



