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1. 
Υπενθύμιση: 

Κουάρκ και λεπτόνια

Σε μια οποιασήποτε “αντίδραση” μεταξύ σωματιδίων:
εκτός από την ενέργεια, στροφορμή, φορτίο , τη συμμετρία 
των κυματοσυναρτήσεων (για ταυτόσημα σωματίδια), και τη 

διατήρηση ή την παραβίαση της πάριτυ,  
ελέγχουμε και τη διατήρηση νέων κβαντικών αριθμών

(βαρυονικού και λεπτονικών) 
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Κουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΛεπτόνια
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Φορτίο (Q)) Βαρυονικός 
Αριθμός (Β)
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0 0 +1

-1 0 +1
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Κουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Μπορούν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυμμετέχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόλες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλλήλεπιδράσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)σχυρές, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςAσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)σθενείς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΗλεκτροΜαγνητικές)

Κβαντικοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Αριθμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

των T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ

και

των T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
αντικουάρκ
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Λεπτόνια
ΔΕΝ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυμμετέχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστις T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΙσχυρές T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλλήλεπιδράσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)“αισθάνονται” T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμόνο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτις T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑσθενείς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΗλεκτροΜαγνητικές)
Λεπτονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑριθμός

•Κάθε ‘οικογένεια’ λεπτονίων ΔΙΑΤΗΡΕΙ  τον αντίστοιχο Λεπτονικό Αριθμό

•Ο Λεπτονικός αριθμός  ΔΙΑΤΗΡΕΙΤΑΙ ΠΑΝΤΑ
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Σωματίδια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπαρατηρούμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφύση

•Λεπτόνια
– σημειακά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης– T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδεν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδομή

– Κάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςοικογένεια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτον T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΛεπτονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό

•Αδρόνια
– Φτιαγμένα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)τα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδεν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβλέπουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ελεύθερα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης– T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμόνο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμέσα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαδρόνια)
• Βαρυόνια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης– T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυνδυασμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης3 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

– π.χ, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςp=uud, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςn=udd T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
– Έχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςBαρυονικό αριθμό B=1αρυονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςBαρυονικό αριθμό B=1=1

•Μεσόνια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης– T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυνδυασμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντι-κουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
– π.χ. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπ+=ud, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςD-=cd, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπ0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςuu T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςdd

– Έχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςBαρυονικό αριθμό B=1αρυονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςBαρυονικό αριθμό B=1=0
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2. 
Υπενθύμιση: 

κινηματική και μονάδες (τα έχουμε 
κάνει εκτενώς στην αρχή του 

μαθήματος)
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Σχετικιστική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκινηματική

E2
= pc2

m c2

2

γενικά,́ με κινητικήενε ρ́γειά Κ , ε χ́ουμε: E=Κ m c2

E=m γ c2
, όπου γ =

1

1−β2
, κάι β=υ/c ,με υ=τάχυ τ́ητάσωμάτιδίου

p=m γ υ=m γ β c , όπουp=ορμή

Σχετικιστική κινηματική:

ενέργεια
μάζα c T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςταχύτητα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφωτός

E T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςmc2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργεια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπού T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχω T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεπειδή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπλά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμόνο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχω T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάζα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςm

Η μάζα είναι μια 
μορφή ενέργειας

Όσον αφορά τις μονάδες:
[Eνεργός διατομή,Xρόνος ζωής] = MeV, και από τους τύπους 
βλέπουμε ότι για τις μονάδες της 
ορμής έχουμε: [pc] = [E] ] = [Eνεργός διατομή,Xρόνος ζωής] 
    → [pc] = [E] ] = MeV → [p] = MeV/c
* Για τις μονάδες μάζας έχουμε: 
            [Ε] = [mc] = [E] 2] →   [mc] = [E] 2] = MeV 
                          → [m] = MeV/c2

Σημείωση: με c = 1, γρά φ́ουμε: E 2 =p2 +m 2 ,κλπ.
Χρήσιμα : β=

pc
E

και βγ=
p

mc
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Μονάδες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)1)

ℏ c=197 MeV fm, όπου ℏ= h
2π

≡μονά δ́ά δρά σ́ης ενε ρ́γειάς×χρόνου≡1

c= 3×10 8 m / s ≡ μο ν ά́δ ά τ άχ ύ τ η τ άς≡ 1

μονά δ́ά ενε ρ́γειάς≡eV=1.6∗10−19Cb∗V=1.6∗10−19 Joule
Συνήθως χρησιμοποιούμε το MeV (= 109 eV)

Σταθερά του Plank = h = 6.626 x 10-3 4 J s

Προσοχή: 
αν γράφουμε στον τύπο της δύναμης Coulomb και της δυναμικής ενέργειας τον 
παράγοντα 1/4πε

0
 , σημαίνει ότι χρησιμοποιούμε το Διεθνές Σύστημα μονάδων 

(S.I = mks) , οπότε το φορτίο “e” είναι σε Coulomb και: 

Αν όμως γράφουμε τον τύπο της δύναμης Coulomb και της αντίστοιχης δυναμικής
ενέργειας έχοντας θέσει  1/4πε

0
 = 1 , αυτό σημαίνει ότι χρησιμοποιούμε το σύστημα 

μονάδων c] = [E] gs  , οπότε το φορτίο “e” είναι σε esu και: 

Θα χρησιμοποιούμε παντού: 
eV για ενέργεια (ή MeV στην πυρηνική), 
1/4πε

0
 = 1 σε όλους τους τύπους,

και θα βάζουμε:

ά= e2

4 πε 0 ℏ c
[mks ]=

e2

ℏc
[cgs ]=

1
137

e2
=άℏ c , όπουά=1/137

α = η σταθερά λεπής υφής = 1/137
(αδιάστατο μέγεθος και άρα ίδια τιμή σε 
όλα τα συστήματα μονάδων) ℏ c=197 MeV fm

e2
=άℏ c , όπουά=1/137

e2
=4 π ε 0 α ℏ c ,όπου α=1/137
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Μονάδες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)2)

ℏ c=197 MeV fm, όπου ℏ= h
2π

≡μονά δ́ά δρά σ́ης ενε ρ́γειάς×χρόνου≡1

c= 3×10 8 m / s ≡ μο ν ά́δ ά τ άχ ύ τ η τ άς≡ 1

μονά δ́ά ενε ρ́γειάς≡eV=1.6∗10−19Cb∗V=1.6∗10−19 Joule
Συνήθως χρησιμοποιούμε το MeV (= 109 eV)

Σταθερά του Plank = h = 6.626 x 10-3 4 J s

Μετράμε:
Μάζα: MeV/c] = [E] 2  (αφού Ε = mc] = [E] 2)
Ορμή: MeV/c] = [E]  (αφού p = mγβc] = [E] )
Χρόνο σε: 1/MeV (αφού η μονάδα δράσης = Ενέργεια * Xρόνος ζωήςρόνος = 1)
Μήκος σε: μονάδες χρόνου = 1/MeV (αφού η μονάδα ταχύτητας=1)

1 amu = 1/12 μάζας ουδέτρου ατόμου 12C = 931.5 MeV/c] = [E] 2

Mάζα ηλεκτρονίου = 0.511 MeV/c] = [E] 2

Μάζα πρωτονίου = 938.3 MeV/c] = [E] 2,  Μάζα νετρονίου  = 939.6 MeV/c] = [E] 2

Θα χρησιμοποιούμε παντού: 
eV για ενέργεια (ή MeV στην πυρηνική), 
1/4πε

0
 = 1 σε όλους τους τύπους,

και θα βάζουμε:

ά= e2

4 πε 0 ℏ c
[mks ]=

e2

ℏc
[cgs ]=

1
137

e2
=άℏ c , όπουά=1/137

α = η σταθερά λεπής υφής = 1/137

ℏ c=197 MeV fm
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Μονάδες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης– T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΠαραδείγματα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)1)

ℏ c=197 MeV fm, όπου ℏ= h
2π

≡μονά δ́ά δρά σ́ης ενε ρ́γειάς×χρόνου≡1

c= 3×10 8 m / s ≡ μο ν ά́δ ά τ άχ ύ τ η τ άς≡ 1

Παράδειγμα 1 (άσκηση 6 “περίθαλση ηλεκτρονίων”, εργαστήριο Ατομικής) 
Ας υποθέσουμε ότι υπολογίζουμε το μήκος κύματος λ που έχει  ένα ηλεκτρόνιο 
(με φορτίο = e) που επιταχύνεται σε διαφορά δυναμικού ΔV = b Volts  = b V, και ότι 
το ηλεκτρόνιο δεν είναι σχετικιστικό, οπότε η κινητική του ενέργεια είναι p2 / 2m , 
όπου m είναι η μαζα του ηλεκτρονίου, οπότε m = 511 keV / c] = [E] 2 = 0.511 MeV/c] = [E] 2 
Έχουμε λοιπόν για το μήκος κύματoς του ηλεκτρονίου, λ: 

c= 3×10 8 m / s ≡ μο ν ά́δ ά τ άχ ύ τ η τ άς≡ 1

λ=
h
p

, με
p2

2 m
=q∗ΔVV =e ΔVV λ=

h

√2 me ΔVV
=

2 π ℏ

√2 me ΔVV
=

2 π ℏ c

√2 m c2 e ΔVV

Έτσι έχουμε το μήκος κύματος λ σε μέτρα, αφού 1 fm = 10-15 m

Σημείωση: Για να δηλώσουμε ότι το b είναι ο καθαρός αριθμός 
που δηλώνει  πόσα Volts είναι η διαφορά δυναμικού, ΔV, γράφουμε: 
(πχ. αν ΔV=1 kV → ΔV = 103 Volts → στον τύπο βάζουμε b = 103  )

λ=
2 π ℏ c

√2 mc2 e ΔVV
=

2 π∗197 ΜeVeV fm
√2∗0.511MeV∗e∗ΔVV

=
2 π∗197∗106 eV fm

√2∗0.511∗106 eV∗e∗b V
=

2 π∗197∗106 eV fm

√2∗0.511∗106 eV∗eV∗b

λ=
2 π∗197∗106 eV fm

√2∗0.511∗106 eV∗eV∗b
=

1.225∗106 fm
√b

, όπου το b είναικαθαρός αριθμός

λ=
1.225∗106 fm

√b [Volts]
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Μονάδες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης– T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΠαραδείγματα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)2)

ℏ c=197 MeV fm, όπου ℏ= h
2π

≡μονά δ́ά δρά σ́ης ενε ρ́γειάς×χρόνου≡1

c= 3×10 8 m / s ≡ μο ν ά́δ ά τ άχ ύ τ η τ άς≡ 1

Αν σε όλους τους υπολογισμούς βάζουμε ενέργειες σε MeV, 
και  επίσης βάζουμε hbar =1 και c=1,
τότε ό,τι και να βρούμε (μήκος, χρόνος, ορμή, κλπ.) θα το βρούμε σε MeV
Και μετά πρέπει να το μετατρέψουμε σε χρόνο (sec), μήκος (m), κλπ.
Παράδειγμα 2: Ας υποθέσουμε ότι υπολογίσαμε κάποιο μήκος κύματος λ , και 
έχοντας βάλει hbar=c] = [E] =1 στους τύπους, βρήκαμε λ = 3*106 / ΜeV → λ = 3*106 MeV-1 
και θέλουμε να δώσουμε το λ σε μέτρα που είναι και οι μονάδες μηκους στο 
Διεθνές Σύστημα (S.I) μονάδων.
 * Γνωρίζοντας ότι hbar * c] = [E]  = 197 MeV * fm, και ότι έχουμε βάλει τόση ώρα παντού
hbar=1 kai c] = [E] =1, οπότε και hbar*c] = [E]  = 1, έχουμε ουσιαστικά χρησιμοποιήσει τη σχέση
197 MeV * fm = 1, οπότε 197 ΜeV = 1 fm-1 , και 1 MeV-1 = 197 fm , οπότε: 
 λ =3*106 MeV-1 = 3*106 * 197 fm = 591 * 106 * 10-15 m = 591 * 10-9 m → λ = 591 nm

Παράδειγμα 3: Aν είχαμε υπολογίσει κάποιoν χρόνο  ν είχαμε υπολογίσει κάποιoν χρόνο  τ = 1 MeV-1 και θέλαμε να τον 
δώσουμε σε sec] = [E] onds, τότε: επειδή ξέρουμε ότι c] = [E] = 3*108 m/s , και έχουμε βάλει c] = [E] =1 
→  3*108 m/s = 1 → 1 m = (1/3) * 10-8 s 
Οπότε, ξέροντας από το hbar*c] = [E] =1 ότι:  1 MeV-1 = 197 fm = 197 * 10-15 m , 
έχουμε επίσης ότι: 1 MeV-1 = 197 * 10-15 *(1/3) * 10-8 s = 65.7 * 10-23 s
** οπότε τ =  1 MeV-1 → τ = 65.7 * 10-23 s 

c= 3×10 8 m / s ≡ μο ν ά́δ ά τ άχ ύ τ η τ άς≡ 1
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Μονάδες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης– T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΠαραδείγματα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)3)

ℏ c=197 MeV fm, όπου ℏ= h
2π

≡μονά δ́ά δρά σ́ης ενε ρ́γειάς×χρόνου≡1

c= 3×10 8 m / s ≡ μο ν ά́δ ά τ άχ ύ τ η τ άς≡ 1

Αν σε όλους τους υπολογισμούς βάζουμε ενέργειες σε MeV, 
και  επίσης βάζουμε hbar =1 και c=1, τότε ό,τι και να υπολογίζουμε 
(μήκος, χρόνος, ορμή, κλπ.) θα είναι σε MeV γιατί θα υπάρχουν 
“αόρατοι” παράγοντες hbar και c τα οποία τα έχουμε βάλει = 1

! Για να το μετρέψουμε στις κανονικές μονάδες μήκους, χρόνου, κλπ
    απλά πολλαπλασιάζουμε το αποτέλεσμα των MeV που βρήκαμε,  με το 
    σωστό συνσδυασμό hbar και c] = [E]  ώστε να φτιάξουμε τις σωστές μονάδες,
    και μετά αντικαθιστούμε hbar * c] = [E]  = 197 MeV * fm και c] = [E]  = 3*108  m/s
→ Έτσι φτάνουμε πιό γρήγορα  στo αποτέλεσμα: 
Παράδειγμα 2: Ας υποθέσουμε ότι υπολογίσαμε ένα μήκος κύματος λ = 3*106 MeV-1 
και θέλουμε να δώσουμε το λ σε μέτρα, τότε: 
 λ =3*106 MeV-1 = 3*106 MeV-1 * hbar c] = [E]   =  3*106 MeV-1 *  197 MeV * fm = 591 nm
Παράδειγμα 3: Aν είχαμε υπολογίσει κάποιoν χρόνο  ν είχαμε υπολογίσει κάποιoν χρόνο  τ = 1 MeV-1 και θέλαμε να τον 
δώσουμε σε sec] = [E] onds, τότε: 
τ = 1 MeV-1 = 1 MeV-1 * hbar c] = [E]  / c] = [E]  = 1 MeV-1 * 197 MeV * fm / (3*108  m/s) =  
    = 65.7 * 10-23 s

c= 3×10 8 m / s ≡ μο ν ά́δ ά τ άχ ύ τ η τ άς≡ 1
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Μονάδες

• Οι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςταχύτητες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυναντάμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφυσική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματιδίων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
είναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκοντά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςc. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

• Οι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστροφορμές, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδράσεις, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγενικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγινόμενο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςxp T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςħ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςή T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςEt T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςħ

• Φυσικές T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαστάσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςc T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςħ.
– Είναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβολικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςένα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύστημα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςc T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςħ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης=1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

• Μ=Ε/c2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης[E] T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
• L=ħc/E T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης[E- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1]
• T= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςħ/E T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης[E- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1], T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης α=

e2

4π ℏ c
=

1
137

ℏ c=197 MeV fm,όπου: ℏ=
h

2π
≡μονάδα δράσης  ενέργειας× χρόνου ≡1

c= 3×108 m /s≡μονάδα ταχύτητας≡1
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Μονάδες

E GeV 1GeV T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1.6 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης10-1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης9 T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςJ

P GeV

M GeV 1kg T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης5.61 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης102 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης6 T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςGeV

length 1/GeV 1m T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης5.07 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης101 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης5 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςGeV- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1

time 1/GeV-1 1sec T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1.52 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης102 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης4 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςGeV- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1

J dimensionless

Q dimensionless

Quantity         N.U.                 Conv. Factor to SI 
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Μονάδες

Αυτό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεπιτρέπει
• Να T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεκφράζουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόλα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφυσικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεγέθη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

ενέργειας: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
απόσταση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης[Ε]-1. T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΟρμή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης[Ε]. T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΚοκ.

• Τα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφυσικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεγέθη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεκφράζονται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“λογικές” T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδες
Φυσική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμήκους: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμήκος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκύματος T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςCompton: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςħ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης/m0c T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης=1
Φυσική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνου: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςħ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης/m0c2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης=1
Φυσική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργειας: T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΕ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςm0c2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης=1

Μάζα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπρωτονίου: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης10-24 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςg T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΕνέργεια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςηρεμίας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης≈1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςGeV.
Άρα, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπάρουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςως T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργεια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαναφοράς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςGeV, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόλα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

φυσικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεγέθη
είναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςποσότητες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκοντά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδα. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Ηλεκτρόνιο: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης2000 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφορές T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπιο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςελαφρύ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΕνέργεια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςηρεμίας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης≈ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης0.5 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

MeV
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3. 
Υπενθύμιση:

Αλληλεπιδράσεις σωματιδίων με 
ανταλλαγή “διαμεσολαβητή” : εικόνα 

Yukawa και εμβέλεια δύναμης

Διαγράμματα Feynman
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Δυναμικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςYukawa
Στις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδυνάμεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεταξύ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνουκλεονίων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμέσα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπυρήνες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείχαμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδεί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ότι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςο T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΥukawa είπε ότι η αλληλεπίδραση μεταξύ των νουκελονίων ukawa T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείπε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςότι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπίδραση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεταξύ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνουκελονίων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
γίνεται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανταλλαγή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματιδίου-διαδότη με σχετικά 
μεγάλη μάζα, m

– Ο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδότης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγεννιέται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεξαφανίζεται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχωρίς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςποτέ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτον T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδούμε: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεμείς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβλέπουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
αρχικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίδια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτελικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίδια, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεταξύ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαρχικών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτελικών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμπορούμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
να T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκάνουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατήρηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργειας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςορμής. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

– Ο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενδιάμεσος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδότης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόμως T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμπορεί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργεια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπαραβιάζει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατήρηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ενέργειας, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλίγο, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλλά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεξαφανιστεί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“πρίν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτον T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδούμε”, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδηλαδή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςυπάρχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόσο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
του T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεπιτρέπει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαβεβαιότητα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςHeisenberg, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτότε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςούτε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγάτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςούτε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςζημιά.

– Εκπομπή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπορρόφηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματιδίου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδότη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάζας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςm, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπαραβίαση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
της T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργειας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκατά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςmc2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδεν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμπορεί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαρκέσει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπάνω T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΠεπερασμένη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςακτίνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδράσης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδότες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάζα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
– Χρησιμοποιώντας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεμβέλεια (~1.4 fm), T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςυπολογίζουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςm ~ 140 MeV T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάζα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπιονίου: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςοπότε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαρχικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςυποθέσαμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςότι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδότης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπυρηνικών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
δυνάμεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεταξύ νουκλεονίων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπιόνιο)

Εμβέλειά=R=c Δtt= ℏ

m c

ΔtΕΔtt≃ℏ→ m c2 Δtt≃ℏ
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Περιγραφή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβασικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεπίπεδο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης-
Διαγράμματα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFeynman

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΈχουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμιά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπιό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβασική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςερμηνεία T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυμβαίνει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
στις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντιδράσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιασπάσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβλέπουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
φύση

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑλληλεπιδασεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμέσω T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμποζονίων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδοτών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
διαφόρων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδυνάμεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

 ΗΜ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: γ
 Ασθενείς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: W+, W- , Z0

 Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)σχυρές: g

και

Αναπαράσταση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαγράμματα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFeynman
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Διαγράμματα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFeynman
Βασικοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκανόνες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκόμβο:
• Ε, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςp T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατηρείται
• Q T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατηρείται
• Σπιν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατηρείται
• Βαρυονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑριθμός
• Λεπτονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑριθμός

Συμβολισμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπάνω T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιάγραμμα:
• Φερμιόνια: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςθετικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
• Αντι-φερμιόνια: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαρνητικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνος

π.χ., T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντι-Α T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέρχεται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίθετη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
κατεύθυνση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεξαϋλώνεται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΒ. T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΌμως T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
το T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντι-Α T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυμβολίζεται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκινείται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπρος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

παρελθόν

• Μποζόνια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
• Το T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσημείο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύζευξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)κόμβος) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδηλώνει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςισχύ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
σύζευξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

Χρόνος (t)

Χώρος (s)
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Διαγράμματα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFeynman

 Όταν ένα φερμιόνιο αναπαριστάται με βελάκι 
που πάει μπροστά στο χρόνο,  είναι σωματίδιο. 
Ένα βελάκι που πάει προς τα πίσω, δηλώνει 
αντι-σωματίδιο.  
Σε κάθε περίπτωση, η διαδιασκία στο διάγραμμα περιγράφει μια “ιστορία” που 
εξελίσσεται από τα αριστερά προς τα δεξιά:
Αριστερά: το αντισωματίδιο Α και το σωματίδιο Β εξαϋλώνονται και δίνουν το 
σωματίδιο-διαδότη Χ, το οποίο εν συνεχεία διασπάται σημιουργώντας το σωματίδιο C 
και το αντισωματίδιο D.
Δεξιά: τα σωματίδια Α και Β αναταλλάσουν ένα σωματίδιο-διαδότη Χ και το μεν Α 
μετατρέπεται στο σωματίδιο C, το δε σωματίδιο B μετατρέπεται στο σωματίδιο D.  

Τα βελάκια στα διαγράμματα 
Feynman είναι βαλμένα έτσι 
ώστε να διευκολύνουν τους 
υπολογισμούς της πιθανότητας
να γίνει αυτό που δείχνει το 
διάγραμμα. 
Τα βέλη δείχνουν ένα “ρεύμα 
φερμιονίων”, όπου οι κόμβοι 
ούτε γεννάνε ούτε απορροφούν 
το ρεύμα. Στους κόμβους 
υπάρχει συνέχεια στο ρεύμα.
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Διαγράμματα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFeynman

Τα σωματίδιο Α μετατρέπεται στο σωματίδιο Β εκπέμποντας ένα σωματίδιο-διαδότη Χ, 
το οποίο εν συνεχεία μετατρέπεται (“διασπάται”) στo σωματίδιο C και 
στο αντισωματίδιο D

Εν συντομία λέμε: 
το σωαμτίδιο Α μετατρέπεται (“διασπάται”) στα σωματίδια Β, C και D
με τη μεσολάβηση του σωματιδίου-διαδότη Χ
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Διαγράμματα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFeynman
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Ηλεκτρομαγνητικές T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑλληλεπιδράσεις
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Ισχυρές T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑλληλεπιδράσεις
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Οι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδότες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςασθενών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδυνάμεων

• Ανταλλαγή T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςW± T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης=> T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεταβολή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφορτίου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
κουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλεπτονίων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυμμετέχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
– u T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςd, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςe- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνe T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

[ανταλλαγή T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςW-, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςW+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίστοιχα]-> T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφορτισμένα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςασθενή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςρεύματα

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
● T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑνταλλαγή T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΖ0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης-> T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςουδέτερα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςασθενή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςρεύματα

u d
W-

νe

σκέδαση  e p   (e p→ n v
e 
)

u

d(αντι)
e+

νe

παραγωγή W+ και διάσπαση  σε νee+

e

e

Ζ

e

νμ(αντι)νμ(αντι)

W+
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Ασθενείς T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑλληλεπιδράσεις
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Ασθενείς T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑλληλεπιδράσεις
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Ασθενείς T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑλληλεπιδράσεις
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Άσκηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1
Αυτές T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντιδράσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεπιτρέπονται: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα) T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΤι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείδος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

τα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνετρίνα? T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΠοιά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύσταση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
αδρονίων, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΚάνετε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαγράμματα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFeynman

D0
 K - e+ ν τ -

 π - ν

ν p μ- n



31Feynman,Eνεργός διατομή,Xρόνος ζωήςνεργός διατομή,Xρόνος ζωήςρόνος ζωής 

Άσκηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης- T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΛύση
Αυτές T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντιδράσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεπιτρέπονται: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα) T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΤι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείδος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

τα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνετρίνα? T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΠοιά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύσταση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
αδρονίων, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΚάνετε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαγράμματα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFeynman
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ΣΗΜΕΡΙΝΟ ΜΑΘΗΜΑ:

η ύλη από αυτή τη διαφάνεια και 
πέρα
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4.
Τα διαγράμματα Feynman ως 

εργαλεία για τον υπολογισμό του 
χρόνου ζωής ενός σωματιδίου και 

της ενεργού διατομής μιας 
αλληλεπίδρασης σωματιδίων

ΣΗΜΕΡΑ : η ύλη από εδώ και πέρα
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4α. 
Ενεργός διατομή, χρόνος ζωής, 
ρυθμός αντίδρασης από χρυσό 

κανόνα Fermi
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Χρηστικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςορισμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενεργού T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατομής, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσ
1) T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίδραση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβλήματος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέναν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστόχο: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα + Χ → οτιδήποτε , T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτότε:

2) T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμια δέσμη σωματιδίων/βλημάτων α, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςροή Φ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίδια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
επιφάνειας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνου, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυγκρούεται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΕΝΑ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίδιο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτύπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΧ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτότε:

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεισερχόμενα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφωτίζουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεπιφάνεια T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγύρω T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστόχο, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςdt T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςθα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
περάσει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΦ*Α*dt T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίδια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγύρω T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστόχο. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

και T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεπειδή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαθένα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαυτά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΝ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβλήματα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπιθανότητα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσ/Α T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπιδράσει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
στόχο, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτότε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςdt T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβλημάτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςθα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπιδράσουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστόχο, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςdΝ, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
είναι: T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςdN T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΦ*Α*dt*(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)σ/Α) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΦ*σ*dt T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςdN/dt T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΦ

→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπιδράσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςρυθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπιδράσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές) T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςR T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= σ * Φ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

Οπότε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμπορούμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρηστικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςορίσουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενεργό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατομή, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσ, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςως T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσταθερά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαναλογίας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)με T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεπιφάνειας) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεταξύ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςρυθμού T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπιδράσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςdN/dt T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςροής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
βλημάτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΦ. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

Έτσι, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενεργός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατομή, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσ, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςισούται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςρυθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπιδράσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςροής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
προσπιπττων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματιδίων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίδίο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστόχου

→ φυσικά η ενεργός διατομή έχει μονάδες επιφάνειας

(και μπορούμε να το κάνουμε αληθινές μονάδες επιφάνειας, ακόμα κι αν μας το 
δίνουν σε GeV-2, χρησιμοποιώντας ότι c=30cm/ns, και hbar * c = 197 MeV * fm )

Πιθάνότητάάλληλεπίδράσηςενόςβλήμάτοςμεε ν́άστόχο=
σ

επιφά ν́ειάπου φωτίζουντάβλήμάτά



36Feynman,Eνεργός διατομή,Xρόνος ζωήςνεργός διατομή,Xρόνος ζωήςρόνος ζωής 

Χρόνος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςζωής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)τ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπλάτος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Γ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίου

Πεπερασμένος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςζωής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσημαίνει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαβεβαιότητα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτιμή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ενέργειας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)μάζας) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματιδίου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

 αρχής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαβεβαιότητας T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔΕ T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔt=ħ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔΕ=(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Δm)c2, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔt=τ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→

• Η διασπορά στην κατανομή της μάζας είναι το πλάτος Γ του 

σωματιδίου και είναι μέτρηση του χρόνου ζωής τ
Αν βάλουμε hbar = 1 στον αριθμητή, τότε ο τύπος τ = hbar / Γ, δίνει τ = 1 / Γ, 

οπότε ο χρόνος ζωής τ θα βγεί σε μονάδες 1/GeV. Μετά, χρησιμοποιώντας ότι 
c=30cm/ns, και hbar * c = 197 MeV * fm θα μπορώ εύκολα να δώσω το χρόνο σε 
σωστές μονάδες ( sec, λεπτά, ώρες, κλπ).

• Για σωματίδια που διασπώνται με τις ισχυρές αλληλεπιδράσεις τ ~ 10 - 2 3 s, 
που είναι περίπου όσο χρόνο χρειάζεται το φως για να διαπεράσει ένα αδρόνιο 
(διάμετρος ~1fm ~ 10 -1 5 m).  Δεν μπορεί όμως να μετρηθεί μια τροχιά ενός 
σωματιδίου με χρόνο ζωής 10- 2 3 s , γιατί διασπάται πολυ πριν διασχίσει κάποια 
παρατηρίσιμη απόσταση . Οπότε, μετρώντας τα προϊόντα της διάσπασης και 
χρησιμοποιώντας τις αρχές διατήρησης ενέργειας και ορμής, κατασκευάζουμε 
τη  μάζα (ενέργεια) του διασπώμενου σωματιδίου, η οποία έχει μια κατανομή: 
από το εύρος της κατανομής αυτής μπορούμε να βρούμε το Γ 

1





τ=
ℏ

 ΔVm  c2
=

ℏ

Γ
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Ρυθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιασπάσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπιδράσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσχέση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
εύρος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Γ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενεργό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατομή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

αλληλεπίδρασης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)σ)

Έτσι:

α) Στις συγκρούσεις έχουμε ότι ο ρυθμός αλληλεπιδράσεων 
είναι ανάλογες της ενεργού διατομής, σ. Οπότε αν ξέρουμε το σ, 
βρίσκουμε το ρυθμό αλληλεπιδράσεων. 

β) Στις διασπάσεις έχουμε  ότι ο ρυθμός αλληλεπιδράσεων είναι 
ανάλογος του εύρους, Γ. Οπότε αν ξέρουμε το Γ μπορούμε να 
βρούμε το ρυθμό διασπάσεων, δηλαλή το χρόνο ζωής, τ.

Διασπάσεις: 1/τ = “1 διάσπαση ανά έναν χρόνο ζωής” = 
αριθμός διασπάσεων ανά μονάδα χρόνου = 
ρυθμός διασπάσεων . 
Επειδή με hbar=1 γράφω 1/τ = Γ, λέω ότι ο ρυθμός διάσπασης είναι ανάλογος του Γ. 

Σκεδάσεις: Ρυθμός αλληλεπιδράσεων = σ * Φ , 
όπου Φ η ροή των βλημάτων (αριθμός βλημάτων ανά μονάδα χρόνου 
και επιφάνειας)
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Υukawa είπε ότι η αλληλεπίδραση μεταξύ των νουκελονίων πολογισμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτάξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεγέθους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενεργών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατομών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)σ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ζωής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)τ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρήση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστοιχείων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“χρυσό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκανόνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFermi”

Χρυσός Κανόνας του Fermi: 
Ρυθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίδρασης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)δηλ.διάσπασης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύγκρουσης) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
|”Στοιχείο T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΠίνακα”|2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)πυκνότητα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαταστάσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“χώρο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφάσεων”)

= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης|”Μatrix T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςElement”|2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)συνάρτηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαθέσιμης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργειας, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
E, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπροϊόντα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίδρασης) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
=> T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΡυθμός αντίδρασης ~ |Μ|2 * ρ(Ε)

Διασπάσεις: T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΡυθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιασπάσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίδιο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1/τ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Γ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόταν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςένα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίδιο.
Σκεδάσεις: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΡυθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντιδράσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέναν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστόχο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςροή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβλημάτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόταν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςροή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβλημάτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπροσπίπτουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέναν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστόχο. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Άρα:
Διασπάσεις: T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΓ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Matrix T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςElement)2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Παράγοντας T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΧώρου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΦάσεων)
Σκεδάσεις: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Matrix T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςElement)2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Παράγοντας T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΧώρου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΦάσεων)
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Υukawa είπε ότι η αλληλεπίδραση μεταξύ των νουκελονίων πολογισμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτάξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεγέθους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενεργών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατομών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)σ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ζωής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)τ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρήση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστοιχείων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“χρυσό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκανόνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFermi”

Χρυσός Κανόνας του Fermi: 
Ρυθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίδρασης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)δηλ.διάσπασης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύγκρουσης) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
|Στοιχείο T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΠίνακα|2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)πυκνότητα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαταστάσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχώρο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφάσεων)

= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης|Μatrix T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςElement|2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)συνάρτηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαθέσιμης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργειας, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
E, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπροϊόντα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίδρασης) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
=> T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΡυθμός αντίδρασης ~ |Μ|2 * ρ(Ε)
Διασπάσεις: T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΓ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Matrix T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςElement)2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Παράγοντας T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΧώρου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΦάσεων)
Σκεδάσεις: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Matrix T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςElement)2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Παράγοντας T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΧώρου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΦάσεων)

Περιγράφει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπώς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπίδραση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

φέρνει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύστημα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαρχική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

τελική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκατάσταση: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςποιός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέιναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδότης,

πόση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτετραορμή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπόση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“ισχύ” T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

συζεύγνεται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντιδρώντα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

προϊόντα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίδια

Περιγράφει τον αριθμό διαθέσιμων
καταστάσεων για τα προϊόντα, 
συναρτήσει της ενέργειας που 
έχουν διαθέσιμη τα προϊόντα
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Υukawa είπε ότι η αλληλεπίδραση μεταξύ των νουκελονίων πολογισμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτάξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεγέθους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενεργών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατομών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)σ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ζωής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)τ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρήση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστοιχείων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“χρυσό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκανόνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFermi”

Χρυσός Κανόνας του Fermi: 
Ρυθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίδρασης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)δηλ.διάσπασης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύγκρουσης) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
|Στοιχείο T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΠίνακα|2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)πυκνότητα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαταστάσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχώρο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφάσεων)

= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης|Μatrix T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςElement|2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)συνάρτηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαθέσιμης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργειας, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
E, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπροϊόντα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίδρασης) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
=> T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΡυθμός αντίδρασης ~ |Μ|2 * ρ(Ε)
Διασπάσεις: T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΓ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Matrix T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςElement)2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Παράγοντας T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΧώρου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΦάσεων)
Σκεδάσεις: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Matrix T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςElement)2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Παράγοντας T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΧώρου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΦάσεων)
*** Όταν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςυπάρχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαθέσιμη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργεια, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδηλ. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςQ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίδρασης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης>0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτότε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
η T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίδραση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγίνεται, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάλιστα ο παράγοντας του χώρου των φάσεων, 
ρ(Ε), μεγαλώνει με το Q

*** T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑν T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςQ<0, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτότε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςρ(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Ε) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέτσι T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΡυθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης=0, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδηλ. T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔΕΝ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγίνεται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
αντίδραση, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόπως T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλέμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπλή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατήρηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργειας!

Θα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδούμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτώρα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκάποια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυστατικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςMatrix T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςElement, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμετά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςρ(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Ε) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςθα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
βάζουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωστή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδύναμη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςE T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςώστε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαστατικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβρίσκουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωστά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
διστάσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΓ
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4β. 
Pυθμός αντίδρασης, 

Στοιχείο Πίνακα, 
σταθερές σύζευξης στα διαγράμματα 

Feynman,
και σύγκριση ενεργών διατομών και 

χρόνων ζωής για διάφορες 
αντιδράσεις
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ΜeV= f ( q)=
g1 g2

q2
−m2

Δύο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβασικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστοιχεία T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστο T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣτοιχείο T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΠίνακα, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΜ: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ισχύς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύζευξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμποζονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδότης

 e- e-

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

 e-
 e-

 q, m

 P
1  P

2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςg
1

• T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΜεταφορά T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΕνέργειας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης& T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςορμής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)τετρα-ορμής): T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
q=P1-P2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςP1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτετρα-ορμή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης{Ε,px

,p
y
,p

z
} T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

του T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματιδίου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης#1, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκλπ.

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςq2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςE2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης– T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)p
x
2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςp

y
2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςp

z
2) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςE2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης– T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςp2

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“Στοιχείο T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΠίνακα” T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςM T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“πλάτος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσκέδασης” T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςf(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)q):

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπεριγράφει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμετάβαση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαρχική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτελική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκατάσταση

•->  g
1
,g

2
 η T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςισχύς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύζευξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδότη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

σκεδαζόμενα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωμάτια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκόμβο. T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΓενικά, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςg
1
,g

2
 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

μπορεί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαφορετικά. T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣυνήθως, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόπως T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιπλανό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
διάγραμμα, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουμε: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςg

1
=g

2
( = g)

-> q2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςm2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπόση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαφορά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάζα2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδότη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
αλληλεπίδραση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαυτή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)q2), T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“φυσιολογική” T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτιμή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
μάζας2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδότη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)m2). T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)q=τετρα-ορμή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςm=μάζα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
διαδότη)

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςg
2

γ
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Ρυθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπιδράσεων, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστοιχείο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπίνακα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Μ, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσταθερά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύζευξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςg

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης• T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςPυθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπιδράσεων: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεταβάσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαρχική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
στην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτελική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκατάσταση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνου. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

• T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΟ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςρυθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεξαρτάται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτετράγωνο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμέτρου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστοιχείου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
πίνακα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΜ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμετάβασης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης |M|2

• T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣκεδάσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματιδίων: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςο ρυθμός αλληλεπιδράσεων είναι  
ανάλογος της ενεργού διατομής (σ) της αλληλεπίδρασης 

• T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔιασπάσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματιδίου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμέσο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςζωής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπλάτος T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΓ: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςρυθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιασπάσεων = 1/τ  = Γ/ ħ = Γ (για hbar =1)

 

•Οπότε: σ ~ |M|2  ~ g4   και  Γ ~ |M|2 ~ g4

M= f ( q)=
g1 g2

q2
−m2 =

g2

q2
−m2

∣M∣
2
~∣ g2

q2
−m2∣

2

θυμηθήτε : Γ τ=ℏ→τ=
ℏ

Γ
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Ηλεκτρομαγνητικές T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑλληλεπιδράσεις
H T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσταθερά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύζευξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκόμβο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFeynman T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης√α

Σταθερά λεπτής υφής: α

α=

e2

4π ε 0(
ℏ

mc )
mc2

=
e2

4π ε 0 ℏ c
=

1
137

α=
e2

4π ε0 ℏ c
=(με 4π ε0=1 και ℏ c=1)→√a=e

Θα χρησιμοποιούμε παντού: 
MeV για ενέργεια, 
1/4πε

0
 = 1 σε όλους τους τύπους,

και θα βάζουμε:
e2

4 π ε 0

=e2=α ℏ c,  όπου  α=1 /137
ℏ c=197 MeV fm
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Ηλεκτρομαγνητικές Αλληλεπιδράσεις

Η T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςισχύς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπίδρασης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεταξύ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
φορτισμένων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφωτονίων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόσο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
το T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφορτίο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςηλεκτρονίου: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςg T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςe T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςsqrt(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)α) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης:
 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)η T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσταθερά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλεπτής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςυφής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα)

Σε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκόμβο, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςισχύς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύζευξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~

Πιθανότητα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύζευξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα

Φωτοηλεκτρικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφαινόμενο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
πλάτος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπίδρασης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~√α T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
=> T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενεργός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατομή: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)1ης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτάξης)

Σκέδαση T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςCoulomb: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
πλάτος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπίδρασης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
=> T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενεργός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατομή: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)2ης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτάξης)

φωτοηλεκτρικό

Σκέδαση Rutherford

√α

√α

√α

 α
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Άσκηση 2
Ποιά απ'τις 2 εκδοχές είναι η πιθανότερη να γίνει; Κατά πόσο 

σε σχέση με την άλλη;
Διαφορά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπιθανότητα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυμβούν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδύο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαυτές T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεκδοχές:

 α

e- e-

e+e+

 α ενεργός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατομή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα2

 α

e- e-

e+e+

 α ενεργός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατομή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα3

γ

γ

γ

e e−
 ee−

e e−
 ee−γ

Το πάνω είναι πιθανότερο 
(κατά 1/α = 137 πιθανότερο: 

κάθε εκπομπή φωτονίου 
κοστίζει έναν παράγοντα 

1/α=137 μείωση στην 
πιθανότητα )  α



47Feynman,Eνεργός διατομή,Xρόνος ζωήςνεργός διατομή,Xρόνος ζωήςρόνος ζωής 

Οι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδότες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςασθενών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδυνάμεων

• Τα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμποζόνια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβαθμίδας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)gauge T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςbosons): T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςW+, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςW-, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςZ0

• Με T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάζες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςW+, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςW- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης80 T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςGeV/c2, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης Z0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης90 T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςGeV/c2

Ηλεκτρομαγνητικές Δυνάμεις

• κόμβος (διάγραμμα Feynman)

• Σταθερά Σύζευξης 

α  T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςe2,

Ασθενείς Δυνάμεις

•κόμβος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)διάγραμμα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFeynman)

• T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣταθερά T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣύζευξης

aw T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςg2,

γ(q)
W,Z (m,q)

f (q )=
√α √α

q2 f (q )=
g2

q2
−m2

Στοιχείο Πίνακα, Μ = Στοιχείο Πίνακα, Μ =
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Ασθενείς T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑλληλεπιδράσεις
H T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσταθερά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύζευξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκόμβο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπαρόμοια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφωτονίου, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλλά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόρος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδότη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδίνει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέναν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτεράστιο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπαρονομαστή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστο T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςMatrix T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςElement

Η ασθενής σύζευξη εμφανίζεται με σταθερά G (τη σταθερά Fermi) που 
έχει μέσα και τη σύζευξη στους κόμβους και τον διαδότη: οπότε η 
σταθερά  G είναι μικρότερη από την e2 του ηλεκτρομαγνητισμού κατά 
M2

W,Z 
λόγω της μάζας του διαδότη W ή Ζ

f (q )=
g2

q2
−ΜeV W , Z

2
Για q2

→ 0:∣f (q )∣=∣ g2

ΜeV W , Z
2 ∣=G≃10−5GeV −2

ΜeV W , Z=
g

√G
=

√α

√G
=√

α
G

≃90 GeV

Στην ενοποιημένη θεωρία των ηλεκτρομαγμητικών και των ασθενών δυνάμεων
(την “ηλεκτρασθενή θεωρία” των Weinberg, Salam και Glasgow, 1968) 
προτάθηκε η σταθερά της σύζευξης (g) των W και Ζ με τα λεπτόνια
και τα κουάρκ, να ειναι σχεδόν ίση με την ηλεκτρομαγητική σύζευξη  του 
φωτονίου με ηλεκτρόνια (e). Οπότε g = sqrt(αweak) ~ sqrt(αΗ/Μ) = sqrt(α) = e 

Γνωρίζοντας τη σταθερά του Fermi, G (από διάφορες μετρήσεις χρόνων ζωής
π.χ., στο χρόνο ζωής του μιονίου), με χρήση του χρυσού κανόνα του Fermi 
περιμένουμε:

όπως και βρέθηκε
στο CEνεργός διατομή,Xρόνος ζωήςRN το 1983!
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Ασθενείς T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑλληλεπιδράσεις
• Κουάρκς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλεπτόνια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφέρουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης‘ασθενές’ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφορτίο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
• Τα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνετρίνο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμόνο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςασθενές T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφορτίο: T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔΕΝ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςούτε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης‘ισχυρό’, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

ούτε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςηλεκτρομαγνητικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφορτίο

• Οι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςασθενείς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδυνάμεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης103-105 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφορές T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης‘ασθενέστερες’ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ηλεκτρομαγνητικές T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμικρότερη ισχύ σύζευξης → μικρότερος 
ρυθμός μετάβασης από T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαρχική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτελική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκατάσταση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)= 
μικρότερη πιθανότητα μετάβασης ανά μονάδα χρόνου) 

• Οι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμόνες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμπορούν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπαραβιάζουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγεύσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔC, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔS≠0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)αλλά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
μέχρι T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔC, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔS T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+-1. T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΜεγαλύτερη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεταβολή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπίθανη)

• Περιλαμβάνουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείτε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλεπτόνια

• Παραδείγματα: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιάσπαση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνετρονίου, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
σκέδαση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντινετρίνο-πρωτονίου

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣ- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςn T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπ- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)τ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης≈ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης10-10 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςsec) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςασθενής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)ΔS=1)
 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣ0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΛ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)τ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης≈ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης10-19 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςsec) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςηλεκτρομαγνητική Βλέπω γ, οπότε Η/Μ

Βλέπω καθαρή 
δημιουργία νέας “γεύσης” 
κουάρκ: μόνο η ασθενής 
το κάνει αυτό.
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Χρόνος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςζωής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)τ), T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεύρος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Γ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσταθερές T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
σύζευξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαφόρων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπιδράσεων

Γ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1/τ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιάσπαση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέναν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςζωής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
αριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιασπάσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ρυθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιασπάσεων: 

1
τ

=Γ ~ a2

Για τις διασπάσεις που γίνονται με την ασθενή αλληλεπίδραση,  μπορούμε 

να βάζουμε κατ’ ευθείαν Γ ~ G2 
→ το G είναι μια σταθερά με μονάδες [Ε]-2 γιατί περιέχει και τη σύζευξη 
στους κόμβους του διαγράμματος Feynman (που είναι αδιάστατη) και τον 
παρονομαστή Mw

2 από τον διαδότη W  : 

G = aw
2 / Mw

2

Άρα, όπως και η ενεργός διατομή (που είναι μέτρο 

της πιθανότητας να γίνει μιά σκέδαση ή εξαύλωση), 

έτσι και το Γ είναι ανάλογο του “α”2 
(όπου η σταθερά σύζευξης “α” είναι = α  ή  α

W
  ή  α

s
  ,

ανάλογα αν η αλληλεπίδραση είναι 
ηλεκτρομαγνητική,  ασθενής ή ισχυρή, αντίστοιχα)    
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Άσκηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης3 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Συγκρίνετε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσταθερές T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύζευξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεξής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιασπάσεις

   

    1) T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣ0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΛ0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπ0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης10- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης3 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςsec T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
2) T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣ0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης-> T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΛ0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης10-19 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςsec

3) T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣ- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςn T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπ- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)τ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης≈ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης10-10 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςsec)

=> T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσημειώσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστοιχειωδών, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπαράγραφος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1.8. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

1) Τόσο μικροί 
χρόνοι, 
σημαίνει πολύ 
‘εύκολη’/πιθανή
μετάβαση → 
υπεύθυνη 
είναι η ισχυρή 
αλληλεπίδραση

3) Τόσο πολύ 
μεγαλύτεροι 
χρόνοι από την 
περίπτωση των 
ισχυρών σημαίνει 
πολύ 
‘δύσκολη’/απίθανη
μετάβαση → 
υπεύθυνη 
είναι η ασθενής 
αλληλεπίδραση

2) Χρόνοι 
ανάμεσα  στην 
περίπτωση των 
ισχυρών (~10-23) 
και των ασθενών 
(~10-10) 
 → υπεύθυνη 
είναι η 
ηλεκτρομαγνητική 
αλληλεπίδραση
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Άσκηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης3 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης– T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλύση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
και T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΙσχυρές T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑλληλεπιδράσεις

• Οι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςισχυρές T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπιδράσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυμβαίνουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεταξύ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ
1) T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣ0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΛ0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπ0 τ = ћ/Γ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης10-23 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςsec

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης2) T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣ0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης-> T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΛ0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης10-19 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςsec

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςћ/τ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΓ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης~ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΓ1/ T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΓ2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)α1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης/ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα2)
2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτ2/ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτ1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)α1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης/ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα2)

2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

Από T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςζωής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαταλαβαίνω T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςότι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαstong T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαs T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαηλεκτρομαγνητικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα

(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)αs T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης/ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης10-19 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης/ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης10-23)1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης/ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης≈ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης100 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

Όπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαs T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςg2
s/4πћc T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςgs T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίστοιχο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφορτίο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςισχυρές T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

αλληλεπιδράσεις: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρώμα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης<=> T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςισχυρό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφορτίο

Κουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςRed, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςGreen, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςBαρυονικό αριθμό B=1lue T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)R, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςG, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςBαρυονικό αριθμό B=1)

Αντικουάρκ: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςanti-Red, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςanti-Green, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςanti-Bαρυονικό αριθμό B=1lue T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςR(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)bar), T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςG(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)bar), T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςBαρυονικό αριθμό B=1(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)bar)
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Βασικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχαρακτηριστικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδυνάμεων

Ισχυρή Ασθενής Ηλεκτρο-
μαγνητική

Βαρυτική

Σταθερά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
σύζευξης

as=0.1-1 G T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςGF=10-5 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

GeV-2

a= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1/137 KM2/ћc=
0.5x10-3 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης8

Τυπική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ενεργός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
διατομή

10 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςmb 10 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςpb 10-2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςmb

Τυπικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
χρόνος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ζωής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)sec)

10-2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης3 10-1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης0 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης– T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης10-8

(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)στις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςασθενείς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςυπάρχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

μεγάλες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαφοροποιήσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

στους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχρόνους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςζωής)

10-20

Ο χρόνος ζωής είναι ένδειξη για το ποιά αλληλεπίδραση είναι υπεύθυνη για τη 
διάσπαση, και τι “α” (σταθερά σύζευξης) έχει αυτή η αλληλεπίδραση. Να έχετε υπ' 
όψιν σας αυτές τις τάξεις μεγέθους.
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Άσκηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης4: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσ(e+ e- → μ+ μ-) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Γράψτε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεξάρτηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενεργού T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατομής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσταθερά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύζευξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

ενέργεια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύγκρουσης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκέντρο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάζας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπίδραση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεξαΰλωσης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςe+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
e- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδημιουργίας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμ+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμ- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςe+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςe- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμ+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμ-

σ(e+ e- → μ+ μ-) ~ |Μ|2 * ρ(Ε) = (α/q2)2 * Ecm
k  = (α/Ecm

2)2 * Ecm
k = α2 * Ecm

-2

Το T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαδιάστατο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςα2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκόμβους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιάγραμμα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFeynman. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
To T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςq2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Pe- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςPe+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης)2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Ολική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργεια)2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)Ολική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςορμή)2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςEcm

2  , T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγιατί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςολική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ορμή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμηδέν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύστημα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκέντρου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάζας. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

Η T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδύναμη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργεια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύγκρουσης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκέντρο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάζας, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΕcm T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)που T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργεια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
που T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαθέσιμη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπροϊόντα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόταν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςθεωρούμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάζες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπολύ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμικρές) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“-2”, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

γιατί:
[Ενεργός T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔιατομή]= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης[Επιφάνεια] T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης[Ε]-2

Αφού T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςE T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης* T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςt T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςhbar T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςότι: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης[t] T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης/ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης[Ε]

και T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαφού T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςc T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουμει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςότι: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης[Μήκος] T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης[Χρόνος] T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης/ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης[Ε]

 α
e- e-

e+e+

α

γ
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Άσκηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης5: T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΓ ( τ- → μ- ν ν) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Γράψτε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείδος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνετρίνων, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφτιάξτε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιάγραμμα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFeynman, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

και T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβρείτε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεξάρτηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςρυθμού T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιάσπασης T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΓ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
σταθερά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύζευξης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιάσοπαση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςταυ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμιόνο, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

θεωρήσετε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάζες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπροϊόντων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαμελητέες

Γ( τ- → μ- ν ν) ~ |Μ|2 * ρ(Ε) ~ (αw / Mw
2)2  * mτ

5 ~ G2   * mτ
5   

Το T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαw T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαδιάστατο,αλλά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςασθενείς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέρxεται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμαζί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςMw
2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

στον T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπαρονομαστή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστον T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόρο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαδότη. T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΕίναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαw
2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

κόμβους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιάγραμμα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFeynman. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Το T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςG = αw / Mw

2 είναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσταθερά T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςFermi T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιαστάσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης[Ε]-2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Οποτε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδύναμη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάζα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςταυ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)που T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενέργεια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
διαθέσιμη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπροϊόντα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόταν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςθεωρούμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάζες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπολύ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

μικρές) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“5”, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
γιατί:

[Εύρος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματιδίου, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΓ]= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης[Ε]
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5. 
Aν είχαμε υπολογίσει κάποιoν χρόνο  κόμα κι αν επιτρέπεται μια 

αντίδραση, 
έχοντας ελέγξει φορτίο, ενέργεια, 

λεπτονικούς και βαρυονικούς 
αριθμούς,

ελέγχοντας τη διατήρηση της 
στροφορμής μπορεί να δούμε ότι δεν 
επιτρέπεται λόγω της απαγορευτικής 

αρχής του Pauli 
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Ο τρόπος που συμπεριφέρεται η κυματοσυνάρτηση ενός 
συστήματος (ένα ή περισσότρα σωματίδια) σε αναστροφή του 
χώρου (Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)που T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαποτέλεσμα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςεφαρμογής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτελεστή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ομοτιμίας/partiy, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςP, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπάνω T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμπορεί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςορίσει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςάλλον T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέναν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
κβαντικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςομοτιμία ή parity

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδράση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπάριτυ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκάνει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκυμματοσυνάρτηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης-1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφορές

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςό,τι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςήταν, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλέμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςότι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκυμματοσυνάρτηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“καθορισμένη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπάριτυ”:

Για T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκεντρικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδυναμικά, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο κομμάτι της κυματοσυνάρτησης που 
περιγράφει το χώρο (  ψχώρου ) γράφεται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

Αφού T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςR(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)r) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδεν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλλάζει, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτιμή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπάριτυ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςψχώρου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβρίσκεται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
συμπεριφορά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“σφαιρικών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαρμονικών” T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυναρτήσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςYl m T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

Pr = −r
Pψ r =ψ  −r =ψ r : άρτια συνάρτιση  Parity=1

r  −r : PY θ , φ =Y π−θ , πφ =−1 l Y θ , φ , οπότε : Parity=−1l

Pψ r =ψ  −r =−ψ r  : περιττή συνάρτιση  Parity=−1

ψr =R r Y θ , φ

Κβαντικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“ομοτιμίας” T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)=“parity”)
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Parity: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκυματοσυνάρτηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδύο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ταυτόσημων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματιδίων, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαναστροφή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
χώρου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςίδια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανταλλαγή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτους

1

2

Ο

−r⃗

r⃗

P =
−r⃗ → r⃗

r⃗ →− r⃗

Με την εφαρμογή της πάριτυ πάνω στην αριστερή 
κατάσταση 
(το #1 στη θέση -r, και το #2 στη θέση r)
έχουμε το #1 στη θέση r, και το #2 στη θέση -r :

→ ακριβώς το ίδιο αποτέλεσμα έχουμε και με         
 την ανταλλαγή των σωματιδίων #1 και #2

1

2

Ο

−r⃗

r⃗

2

1

Ο

−r⃗

r⃗
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 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Αν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςένα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσύστημα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαθορισμένη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςομοτιμία T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)parity), T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαυτή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείναι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείτε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςείτε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης-1, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςοπότε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
|ψ|2 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμένει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαμετάβλητo T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδράση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

ομοτιμίας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)δηλ. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντιστροφής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχώρου) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
οπότε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπιθανότητα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμονάδα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόγκου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμένει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

αμετάβλητη.
 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΕρώτηση:
επηρεάζει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςομοτιμία T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκάτι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
μετρήσιμο/παρατηρίσιμο;

 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΒεβαίως T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςναι.
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Parity: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαναστροφή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςχώρου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
η T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγενικευμένη Αρχή του Pauli

Όλα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίδια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςακέραιο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσπιν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)s=0, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης2, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης…) - τα αποκαλούμενα ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαποκαλούμενα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
μποζόνια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης– T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπεριγράφονται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυμμετρικές κυματοσυναρτήσεις 
(Parity = +1), T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςενώ

όλα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματίδια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςημι-ακέραιο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσπιν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Iσχυρές, Aσθενείς και ΗλεκτροΜαγνητικές)s=1/2, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης3/2, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης…) - τα αποκαλούμενα ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαποκαλούμενα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
φερμιόνια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης– T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπεριγράφονται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντισυμμετρικές κυματοσυναρτήσεις 
(Parity = -1) 

(είδαμε σε παλαιότερο μάθημα, πώς αυτή η αρχή δεν αφήνει ταυτόσημα φερμιόνια με 
σπίν=1/2 να έχουν όλους τους κβαντικούς αριθμούς ίδιους  → εξήγηση της κατανομής 
των ηλεκτρονίων των ατόμων και των νουκελονίων των πυρήνων σε διάφορες “στάθμες”)
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Parity T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑρχή T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςPauli T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκόσμος T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
μποζονίων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφερμονίων
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Το σπιν των π0 είναι μηδέν, οπότε:

→ ψ(1,2) = ψ(2,1)  ολική 
κυμματοσυνάρτηση συμμετρική

Οπότε, για το κομμάτι του χώρου:

Η κυματοσυνάρτηση
έχει δύο μέρη:
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