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LOS MUONES Y EL MODELO ESTANDAR DE LA
FISICA DE PARTICULAS

El mudn es una de las asi llamadas particulas
elementales, lo que significa que no esta
compuesto por otras particulas EH
fundamentales. Las particulas elementales que
componen la materia se dividen en dos grandes
grupos, los “quarks” y los “leptones”. Hay 6 quarks
(llamados “up”, “down”, “charm”, “strange”, “top”
y “bottom”) y 6 leptones (electréon, muan, tau, y sus
correspondientes neutrinos). Ademas, existen
particulas elementales que actian como
mediadoras de las interacciones o fuerzas, éstas
son el fotén (la “particula de luz”), los gluones (las
particulas mediadoras de la fuerza fuerte), el W,
Wy z° (las particulas mediadoras de la fuerza
débil). Adicionalmente, el “bosén de Higgs” es la
particula responsable de otorgarle masa a las
demas particulas elementales (Figura 1).

El muon recibe su nombre de la letra griega “mu”, y
se comporta como un electron, pero tiene una masa
200 veces mayor. Por esta razon, es muy inestable y
decae en 2 millonésimas de segundo. En este
decaimiento se producen un electrén, un neutrino y
un antineutrino. Debido a su corta vida media, a los
los observa en los grandes
o0 como particulas

muones solo se
aceleradores de particulas,
secundarias producidas por los rayos casmicos.

Los muones, tienen la
particularidad de ser
muy penetrantes,
mucho mas que
electrones o fotones:
muones de alta energia
son capaces de
penetrar cientos de
oy e e metros de roca antes
FIGURA 1. MODELO STANDARD DE LA FiSICA: d e d etenerse.

PARTICULAS Y PARTICULAS PORTADORAS DE LAS
FUERZAS

Debido a la incidencia de rayos cosmicos sobre
nuestro planeta Tierra, se crean muchos muones en
las capas altas de la atmdsfera, que alcanzanla
superficie de la Tierra y penetran en el interior del
suelo. Su flujo es considerable: mdas de 100 muones
por metro cuadrado por segundo, a nivel del mar.
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Los muones producidos en la atmosfera poseen altas
energias y se desplazan a velocidades muy cercanas a la
velocidad de la luz. Por ello es posible detectarlas en la
superficie de nuestro planeta antes de que decaigan. Como
lo describe la teoria de la relatividad, en nuestro marco de
referencia el tiempo transcurre lentamente: en el sistema de
referencia de un mudn con energia de 2 GeV (2 mil millones
de electronvolt), un tiempo de vida de 2,2 pus
(microsegundos) se traduce en nuestro sistema de
referencia (el del observador) en una duracién de 42 ps. Si se
trata de distancias, un recorrido de de 660 m en el sistema
de referencia del muén equivale a 13 km para un observador
terrestre.

Los muones son relevantes en el estudio de las cascadas de
particulas secundarias, o lluvias atmaosféricas extendidas,
con las que trabaja el Observatorio Pierre Auger, pues su
cantidad en dichas lluvias esta relacionado con la naturaleza
del rayo cosmico primario: nucleos mas pesados producen
mas muones. Si podemaos contar cuantos muones hay en las
lluvias atmosféricas (por ejemplo, mediante detectores de
centelleo, ver Auger en Foco # 3, julio 2024, y #5, septiembre
2024) podremos responder a la pregunta de “¢qué son los
rayos cosmicos, de qué particula se trata?”

Hasta hace pocos afios y siendo una forma natural de
radiacion a la que estamos expuestos diariamente, el
estudio de los muones solo estaba relacionado con
entender sus propiedades y su origen. Sin embargo en la
actualidad también son utilizados en singulares estudios
que permiten radiografiar piramides o volcanes vy
analizar instalaciones a las que no se tiene acceso.

La “tomografia de muones” es un método no invasivo
mediante el cual se determina la distribucion de
densidad interna de objetos masivos (Figura 2).

geological object

FIGURA 2. ESQUEMA DE UNA CONFIGURACION DE TOMOGRAFIA DE MUONES PARA LA DETERMINACION DE LA DENSIDAD
INTERNA DE UNA ESTRUCTURA GEOLOGICA. LA OPACIDAD ES LA CANTIDAD DE MATERIA A LO LARGO DE LA
TRAYECTORIA DEL MUON, QUE SE CONSIDERA UNA LiNEA RECTA.
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