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Τα Θεμελιώδη Φερμιόνια απο τα οποία 
αποτελείται η Ύλη: Κουάρκ & Λεπτόνια 3

Πειραματική μαρτυρία ύπαρξης δύο ειδών θεμελιωδών φερμιονίων, 
χωρίς δομή και με διάσταση μικρότερη του 10-18 m (mfm): 

Κουάρκ και Λεπτόνια

Κουάρκ 

•Κλασματικά ηλεκτρικά φορτία { +2/3|e|, -1/3|e|}

•Ποικιλία από 6 συνολικά γεύσεις {u, d, s, c, b, t} 

•Υπόκεινται σε ισχυρές αλληλεπιδράσεις
•Σε κάθε κουάρκ αντιστοιχεί ένα αντικουάρκ με αντίθετο φορτίο
 Λεπτόνια 

•Τρία ζεύγη λεπτονίων {e, νe} {μ, νμ} {τ, ντ} με φορτία {0, ±|e| }

•Τα ουδέτερα λεπτόνια ονομάζονται νετρίνα
•Συμμετέχουν σε ηλεκτρομαγνητικές & ασθενείς αλληλεπιδράσεις
•Σε κάθε λεπτόνιο αντιστοιχεί ένα αντιλεπτόνιο με αντίθετο φορτίο
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Τα Θεμελιώδη Φερμιόνια απο τα οποία 
αποτελείται η Ύλη: Κουάρκ & Λεπτόνια 4

    Οι τρεις γενιές των 
Θεμελιωδών συστατικών: 

     Κουάρκ και 
Λεπτόνια(σωμάτια Ύλης: 
φερμιόνια) 

και  
    οι διαδότες των Θεµελειωδών  
δυνάμεων:

     Θεμελειώδη Μποζόνια 

     (σωμάτια Δυνάμεων) 
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Θεμελιώδη Φερμιόνια: Κουάρκ & Λεπτόνια 5



Πετρίδου Χαρά Θεσσαλονίκη 14 Δεκ. 2017

Τα Θεμελιώδη Μποζόνια των αλληλεπιδράσεων 
Οι Θεμελιώδεις Αλληλεπιδράσεις 6
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Τα Θεμελιώδη Μποζόνια των αλληλεπιδράσεων 
Οι Θεμελιώδεις Αλληλεπιδράσεις 7
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Παράδοξα/Παράξενα Αδρόνια 8
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Αδρόνια: Μεσόνια & Βαρυόνια 9
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Αδρόνια:  Βαρυόνια 10
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Αδρόνια:  Μεσόνια 11
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Θεμελιώδη Φερμιόνια: Κουάρκ 12

Τα κουάρκ  
Για κάθε κουάρκ 
υπάρχει το 

αντικουάρκ του

• 1η οικογένεια 

• 2η οικογένεια 

• 3η οικογένεια
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Θεμελιώδη Φερμιόνια: Κουάρκ 13

Κβαντικοί	
  Αριθμοί	
  	
  
Κάθε	
  γεύση	
  αντιστοιχεί	
  σε	
  ένα	
  κβαντικό	
  αριθμό	
  

• Παραξενιά	
    
(strangeness)	
  	
   S	
  =	
  -­‐1	
  	
  

• Χάρη/γοητεία	
    
(charm)	
  	
   	
   C	
  =	
  +1	
  	
  

• Ομορφιά	
  
	
   (beauty)	
   	
   B	
  =	
  -­‐1	
  	
  
• Κορυφαίο	
  	
   

(top)	
   	
   T	
  =	
  +1
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Αδρόνια:  Βαρυόνια 14
Βαρυονικός	
  Αριθμός:	
  Β	
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Αδρόνια:  Μεσόνια 15

• Ασταθή	
  =>	
  δεν	
  υπάρχουν	
  στην	
  ‘κανονική’	
  ύλη	
  

• Στην	
  ανακάλυψή	
  τους	
  οφείλεται	
  η	
  γένεση	
  της	
  
Σωματιδιακής	
  Φυσικής	
  

• π-­‐μεσόνιο	
  και	
  το	
  καόνιο	
  παρατηρήθηκαν	
  στην	
  κοσμική	
  
ακτινοβολία	
  το	
  1947!	
  

• Παράδειγμα	
  της	
  ανακάλυψης	
  του	
  φορτισμένου	
  πιονίου:	
  
π+	
  →μ+	
  →	
  e+
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Αδρόνια:  Μεσόνια 16

•1947: Ανακάλυψη του π-μεσονίου       
(το ‘πραγματικό’ σωματίδιο Yukawa)

•Παρατήρηση της αλυσιδωτής 
διάσπασης του :

 π+→ μ+ → e+ 

σε γαλακτώματα εκτεθιμένα στην 
κοσμική ακτινοβολία



• Παράδειγμα	
  παραγωγής	
  ζεύγους	
  παράξενων	
  σωματίων	
  

Διατήρηση	
  Παραξενιάς!	
  

Παράδοξα/Παράξενα Αδρόνια



Κουάρκ:
Παράδειγμα αλληλεπίδρασης

Παράδειγμα	
  παραγωγής	
  ζεύγους	
  παράξενων	
  σωματίων
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Αδρόνια:  Βαρυόνια & Μεσόνια 19

confinement

(colorless objects)

8 Gluons, each with 
a color and an 
anti-color charge.

Text

Η ιδιότητα του Χρώματος
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Σύνοψη: Κουάρκ 20

Κβαντικοί	
  Αριθμοί	
  	
  

των	
  κουάρκ	
  

και	
  

των	
  αντικουάρκ
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Σύνοψη: Κουάρκ 21
Διατήρηση του συνολικού αριθμού των 

κουάρκ 

• Ο συνολικός αριθμός των κουάρκ ΔΙΑΤΗΡΕΙΤΑΙ σε 
όλες τις αλληλεπιδράσεις : Ισχυρές, 
ηλεκτρομαγνητικές, ασθενείς

• Ο αριθμός των κουάρκ συγκεκριμένης γεύσης 
διατηρείται ΜΟΝΟ στις ισχυρές και στις 
ηλεκτρομαγνητικές αλληλεπιδράσεις

• Στις ασθενείς αλληλεπιδράσεις η γεύση των 
κουάρκ μπορεί να μεταβάλλεται ΔS=1, ΔC=1, …
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Παραδείγματα διατήρησης των κβαντικών 
αριθμών των κουάρκ 22

Παραγωγή	
  παράδοξων	
  σωματιδίων	
  (ισχυρές)	
  

Παραγωγή	
  charm	
  (weak)


