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I. EL TIEMPO DE VIDA DEL PIONIUM Y LAS LONGITUDES DE 
DISPERSION DE LA INTERACCION FUERTE 

El hecho de que la teoría de perturbaciones quirales (ChPt) permita realizar 
predicciones teóricas de alta precisión sobre observables de la interacción fuerte en el 
régimen de bajo momento ha relanzado el interés sobre fenómenos como la colisión de dos 
piones en el umbral. En particular, la teoría tiene una predicción para el valor de las 
longitudes de dispersión en onda S de los canales 0 y 2 de isospin que nos dan la matriz T 
en la desintegración de dos piones cargados a través de la reacción π+π-→π0π0  1: 
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La relación entre la diferencia de las longitudes de dispersión y la vida media del átomo 
piónico es conocida hasta términos de NLO2 estando dada por: 
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donde ε y κ son las correcciones a NLO, consecuencia de términos que violan la simetría de 
isospin, en el lagrangiano y ψ es la función de onda del correspondiente estado ligado de 
pionium con números cuánticos n, l y m. Para el valor de las longitudes de dispersión [1] el 
resultado del tiempo de vida del estado fundamental del pionium es τ=(2.91±0.12)10-15 s. 

 

II. LA MEDIDA DEL TIEMPO DE VIDA Y EL EXPERIMENTO DIRAC 
El experimento DIRAC (PS-212)3 pretende realizar la medida del tiempo de vida del 

pionium con un 5% de precisión detectando 20.000 pares de procedentes de ionizaciones de 
átomos piónicos en un blanco de unas decenas de micras de espesor. Para poder llevar a 
cabo la medida es necesaria una resolución de momento relativo mejor que 1 MeV/c. Es por 
esto que se ha construido un espectrómetro de doble brazo que está tomando datos en el 
acelerador PS del CERN. 

El procedimiento para medir el tiempo de vida consiste en calcular la probabilidad de 
ruptura de un átomo piónico en el blanco del dispositivo experimental. Para ello es 
necesario tener un espectro del momento relativo, Q,  de una muestra de pares de piones en 
la región en la que Q<30 MeV/c. Esta distribución contiene tres tipos de pares, pares de 
Coulomb, que proceden directamente de la fragmentacion del núcleo o de resonancias de 
vida media mucho menor que el radio de Bohr del pioniun, pares de resonancias de vida 
media larga, muy superior al radio de Bohr del pionium y por ultimo pares procedentes de 
ionizaciones del pionium en la región en la que Q<3 MeV/c. La forma del espectro de los 
pares que no son atómicos es conocida y se puede parametrizar en función de tres variables 
que se determinan mediante un ajuste al espectro en la región en la que 3<Q<30 MeV/c. 
Los pares procedentes de átomos ionizados se obtienen como un exceso de esta 
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extrapolación en la región de bajo momento relativo. El número de pares creados se calcula 
a partir del número de pares de Coulomb por lo que es posible obtener una medida 
experimental de la probabilidad de ruptura de un átomo. 

III. PROBABILIDAD DE RUPTURA Y TIEMPO DE VIDA 
La relación entre la probabilidad de ruptura y el tiempo de vida media se obtiene 

como resultado de resolver el sistema de ecuaciones que nos da la probabilidad de que un 
átomo ocupe un determinado estado ligado caracterizado por los números cuánticos n, l y m 
en función de la posición en el blanco s  3: 
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siendo ρ la densidad del blanco y A su 
número másico, N el número de Avogadro y 
P el momento del átomo, cuyo espectro es 
conocido5,6. Las σ son las secciones eficaces 
de transición entre dos estados y total de 
interacción en las colisiones entre el 
pionium y el átomo del blanco. Este sistema 
de infinitas ecuaciones puede resolverse de 
manera muy precisa utilizando un algoritmo 
de Monte Carlo. Los resultados, en un 
blanco de Níquel de 92 µm de espesor, se 
ofrecen en la Figura 1 para dos conjuntos de 
secciones eficaces que difieren en la 
descripción del factor de forma del átomo 
del blanco. Para más detalles se puede 
consultar la referencia7. 
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Figura 1. Probabilidad de ruptura en función del 
tiempo de vida media del pionium para dos 
conjuntos de secciones eficaces que difieren en que 
la función de onda del átomo del blanco sea descrita 
por la parametrizacion de Moliere5 de la solución de 
la ecuación de Thomas-Fermi o por la solución de 
Hartree-Fock del Hamiltoniano4.  


