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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 teoria de perturbaciones quirales (ChPt) permita redizar
predicciones tedricas de ata precision sobre observables de la interaccion fuerte en e
régimen de bajo momento ha relanzado € interés sobre fenébmenos como la colision de dos
piones en e umbral. En particular, la teoria tiene una prediccion para el valor de las
longitudes de dispersién en onda S de los canales 0 y 2 de isospin que nos dan lamatriz T
en la desintegracion de dos piones cargados a través de lareaccion p'p® p°p° ™

T(s=4M?) = al-a? = 0.265+ 0,004 [1]

La relacion entre la diferencia de las longitudes de dispersion y la vida media del atomo
piénico es conocida hasta términos de NLO? estando dada por:
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donde ey k son las correcciones a NLO, consecuencia de términos que violan la simetria de
isospin, en € lagrangiano y y es la funcién de onda del correspondiente estado ligado de
pionium con nimeros cudnticos n, | y m. Para el valor de las longitudes de dispersién [1] el
resultado del tiempo de vida del estado fundamental del pionium est=(2.91+0.12)10% s,

1. LA MEDIDA DEL TIEMPO DEVIDA Y EL EXPERIMENTO DIRAC

El experimento DIRAC (PS-212)® pretende realizar la medida del tiempo de vida del
pionium con un 5% de precision detectando 20.000 pares de procedentes de ionizaciones de
atomos pidnicos en un blanco de unas decenas de micras de espesor. Para poder llevar a
cabo la medida es necesaria una resolucion de momento relativo mejor que 1 MeVi/c. Es por
esto que se ha construido un espectrémetro de doble brazo que estd 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 aomo pionico 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 region en la que Q<30 MeV/c. Esta distribucién contiene tres tipos de pares, pares de
Coulomb, que proceden directamente de la fragmentacion del nicleo o de resonancias de
vida media mucho menor que € radio de Bohr del pioniun, pares de resonancias de vida
media larga, muy superior a radio de Bohr del pionium y por ultimo pares procedentes de
ionizaciones del pionium en la regién en la que Q<3 MeV/c. La forma del espectro de los
pares que ho son atémicos es conociday se puede parametrizar en funcién de tres variables
gue se determinan mediante un gjuste al espectro en la regién en la que 3<Q<30 MeV/c.
Los pares procedentes de &omos ionizados se obtienen como un exceso de esta
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extrapolacion en laregion de bajo momento relativo. EI nimero de pares creados se calcula
a partir del nimero de pares de Coulomb por lo que es posible obtener una medida
experimental de la probabilidad de ruptura de un aomo.

[1l. PROBABILIDAD DE RUPTURA Y TIEMPO DE VIDA

La relacion entre la probabilidad de ruptura y € tiempo de vida media se obtiene
como resultado de resolver e sistema de ecuaciones que nos da la probabilidad de que un
atomo ocupe un determinado estado ligado caracterizado por los nimeros cuanticosn, | y m
en funcién delaposicion en e blanco s %
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conocido®®. Las s son las secciones eficaces
de transicion entre dos estados y total de
interaccion en las colisiones entre €
pionium y €l &omo del blanco. Este sistema
de infinitas ecuaciones puede resolverse de
manera muy precisa utilizando un algoritmo

ctiom

de Monte Carlo. Los resultados, en un
blanco de Niquel de 92 mm de espesor, se
ofrecen en la Figura 1 para dos conjuntos de
secciones eficaces que difieren en la
descripcion del factor de forma del &omo
del blanco. Para més detalles se puede

Figura 1. Probabilidad de ruptura en funcién del
tiempo de vida media del pionium para dos
conjuntos de secciones eficaces que difieren en que
lafuncién de onda del &omo del blanco sea descrita
por |la parametrizacion de Moliere® de la solucién de
la ecuacion de Thomas-Fermi o por la solucion de

Hartree-Fock del Hamiltoniano®.

consultar lareferencia’.
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