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Εισαγωγή 
 

Τάσος Λιόλιος 

Μάθημα Πυρηνικής Φυσικής 



Η σύσταση του σύμπαντος 
(σύμφωνα με τα δεδομένα του Planck mission-2013)  



Τα δομικά στοιχεία της συνήθους ύλης 

(σε ατομικό επίπεδο - χημικά στοιχεία) 

 



Ατομική και υπο-ατομική δόμηση της ύλης 

Πώς τα ξέρουμε αυτά; Ακολουθεί λίγη ιστορία…  



 



 



 



Στοιχειώδη σωματίδια με εσωτερική δομή – 

αδρόνια (strong interactions) 

Βαρυόνια:  

αδρόνια με 3 quarks ή 3 antiquark 

Μεσόνια:  

αδρόνια με 1 quark και 1 antiquark 



The 6 quarks 



The 6 leptons 



λεπτόνια και quark 

σε 3 οικογένειες 



Measurement of Z hadronic decays, versus energy, 

with predicted rates if there were 1, 2 or 3 types of neutrino 

(ALEPH collaboration)  



Τα δομικά στοιχεία της ύλης 
(σε υποατομικό - υποπυρηνικό επίπεδο) 

 



Forces of nature 

 



The Standard Model 

of Particles and Fields 

Main postulates of SM: 

1) Basic constituents of matter are quarks and leptons (fermions i.e. spin 1/2). 

2) They interact by means of gauge bosons (spin 1). 

3) Quarks and leptons are subdivided into 3 generations. 



Standart Model 

does not 

explain neither 

appearance of 

the mass 

nor the reason 

for existence of 

3 generations 



Forces of Nature 

➠ Electromagnetic and weak forces can be described by a single theory ⇒  

 the “Electroweak Theory” was developed in 1960s  

 (Glashow, Weinberg, Salam). 

 

➠ Theory of strong interactions appeared in 1970s:  

 “Quantum Chromodynamics” (QCD). 

 

➠ The “Standard Model” (SM) combines both. 

Forces are being carried by specific particles, called gauge [‘gejdz] bosons. 



 





 


