
Πυρηνική Φυσική και Φυσική 
Στοιχειωδών Σωματιδίων

(5ου εξαμήνου)

Τμήμα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςT2: T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΚ. T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΚορδάς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης& T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔ. T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣαμψωνίδης

Μάθημα 4
Μια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςματιά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣτοιχειώδη T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣωμάτια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

τους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκβαντικούς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμούς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτους

Κώστας T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΚορδάς
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Πυρηνική T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης& T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣτοιχειώδη, T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΑριστοτέλειο T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΠαν. T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΘ/νίκης
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Από T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπυρήνες...

...στα T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣτοιχειώδη σωμάτια, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
με T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπαρατήρηση T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπειράματα
κοσμικής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςακτινοβολίας, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
ραδιενεργών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιασπάσεων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
σκεδάσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματιδίων

Έτσι, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
έχουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφτιάξει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτον T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπίνακα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτων T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“στοιχειδών T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσωματιδίων”. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Κάτι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσαν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτον T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπεροδικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπίνακα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςMedeleyev. T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΙδού T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης→ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

Α 
Ζ Χ  (π.χ. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης11H, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης21H, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης31H T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης)
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Όλα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμαζί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης– T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςθεωρία T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμας T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
δομικά/βασικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυστατικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςύλης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπώς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

αυτά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαλληλεπιδρούν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμεταξύ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτους:
“Το Καθιερωμένο Πρότυπο”

Σωματίδια ύληςΣωματίδια ύλης Κάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκατηγορία T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης3 T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςοικογένειεςΚάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκατηγορία T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης3 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςοικογένειες

6 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ6 T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΛεπτόνια

Φερμιόνια

Διαδότες/φορείς των δυνάμεωνΔιαδότες/φορείς των δυνάμεων 3 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδυνάμεις3 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδυνάμεις

Φωτόνιο 3 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“Ασθενή” T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΜποζόνια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(Weak T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςBosons) 8 T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΓκλουόνια

Ισχυρή T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςδύναμηΑσθενής T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδύναμη

Ηλεκτρομαγνητι
κή
δύναμη

Μποζόνια

Μποζόνιο T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςHiggs T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
(BEH)

“Σπάει” T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτην T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΗλεκτρασθενή T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣυμμετρία
Δίνει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμάζα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστοιχειώδη 
σωματίδια
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Κουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης& T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγεύσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(quarks T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης& T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςflavors)

u c t

d s b

Κουάρκ

Φορτίο (Q)Q)) Βαρυονικός 
Αριθμός (Q)Β)

Αντίστοιχος Αριθμός 
“γεύσης” (Q)ίδιο 

πρόσημο με το 
φορτίο)

+2/3 +1/3 +1

-1/3 +1/3 -1

* Η δεύτερη οικογένεια (Q)c, s) είναι ) είναι 
   αντίγραφο της πρώτης (Q)u, d), ), 
   αλλά με πιό βαριά κουάρκ
* Και η τρίτη οικογένεια (Q)t,b) ) 
   είναι επίσης αντίγραφο της πρώτης, 
   με ακόμα βαρύτερα κουάρκ 
c=charm quark=“γοητευτικό” κουάρκ 
s) είναι =s) είναι trange quark=“παράξενο” κουάρκ
t= top quark , b)  = b) ottom quark 

→ Λέω ότι τα κουάρκς έρχονται σε 
     6 “γεύσεις”: up, d), own, s) είναι trange, κλπ.
* Αντί να λέω ότι έχω ένα charm κουάρκ
  μπορώ να λέω ότι έχω ένα κουάρκ με 
  “γεύση charm” και “charmnes) είναι s) είναι ” = +1
* Αντί να λέω ότι έχω ένα s) είναι trange 
κουάρκ
  μπορώ να λέω ότι έχω ένα κουάρκ με
  “γεύση s) είναι trange” και “s) είναι trangenes) είναι s) είναι ” = -1
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Κουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης& T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκβαντικοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτους 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)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 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
των T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

αντικουάρκ
(αντίθετες T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
τιμές T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
κβαντικούς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

αριθμούς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτους) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
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Λεπτόνια: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλεπτονικούς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκβαντικούς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
αριθμούς T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(δεν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“βαρυονικό” T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό)

ν
e

ν
μ

ν
τ

e- μ- τ-

Λεπτόνια

Φορτίο (Q)Q)) Βαρυονικός 
Αριθμός (Q)Β)

Αντίστοιος 
Λεπτονικός 

Αριθμός

0 0 +1

-1 0 +1

Λεπτόνια: Κάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςοικογένεια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(ηλεκτρονίου, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμιονίου, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςταυ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτης 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. ΣαμψωνίδηςΛεπτονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατηρείται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανεξάρτητα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςάλλους:

– λεπτονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςηλεκτρονίου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(e, νe) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= Le

– λεπτονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμιονίου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(μ, νμ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςLμ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

– λεπτονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςταυ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(τ, ντ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςLτ

• Επίσης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφυσικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπάντα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιτηρείται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφορτίο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςQ

Κάθε λεπτόνιο έχει αντίστοιχο λεπτονικό  αριθμό = 1

Tα αντι-λεπτόνια έχουν λεπτονικό αριθμό = -1α αντι-λεπτόνια έχουν λεπτονικό αριθμό = -1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης← ΠΡΟΣΟΧΗ



7Στοιχειώδη Σωμάτια & Νόμοι Διατήρηση
ς

Κ. Κορδάς

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

(“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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Κουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΛεπτόνια

u c t

d s b

Κουάρκ

Φορτίο (Q)Q)) Βαρυονικός 
Αριθμός (Q)Β)

Αντίστοιος 
Αριθμός 
“γεύσης”

+2/3 +1/3 +1

-1/3 +1/3 -1

Λεπτονικός Αριθμός = 0 γιά όλα τα κουάρκ

ν
e

ν
μ

ν
τ

e- μ- τ-

Λεπτόνια
Φορτίο (Q)Q)) Βαρυονικός 

Αριθμός (Q)Β)
Αντίστοιος 
Λεπτονικός 

Αριθμός

0 0 +1

-1 0 +1

Βαρυονικός Αριθμός = 0 γιά όλα τα λεπτόνια
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Όμως T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδεν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπαρατηρούμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςελεύθερα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“γυμνά” T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
κουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης- T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΣωματίδια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπαρατηρούμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςστη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφύση

•Λεπτόνια (π.χ., T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςηλεκτρόνιο)
– 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 (π.χ., T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπρωτόνιο)
– Φτιαγμένα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(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. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“νουκλεόνια”: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
πρωτόνιο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςp=uud, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνετρόνιο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςn=udd T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

– Έχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςBαρυονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςB=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. Σαμψωνίδηςπιόνια: 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 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςB=0
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Οι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνέοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκβαντικοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνέοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνόμοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
διατήρησης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανακαλύφθηκαν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπαρατηρήσεις T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

•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
(λεπτονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςηλεκτρονίου, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλεπτονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
αριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμιονίου, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλεπτονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςταυ).

– π.χ., διάσπαση μιονιου σε ηλεκτρόνιο, ένα 
αντινετρίνο ηλεκτρονίου και ένα νετρομιονίου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

•Αδρόνια
– Φτιαγμένα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(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 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςB=1

• π.χ διάσπαση νετρονίου σε πρωτόνιο με εκπομπή 
ηλεκτρονίου και αντινετρίνο του ηλεκτρονίου
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Νέοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκβαντικοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνόμοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατήρησης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Λεπτονικοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(1)

Λεπτόνια: Κάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςοικογένεια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(ηλεκτρονίου, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμιονίου, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςταυ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
της T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΛεπτονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατηρείται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανεξάρτητα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςάλλους:

– λεπτονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςηλεκτρονίου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(e, νe) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= Le

– λεπτονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμιονίου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(μ, νμ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςLμ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

– λεπτονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςταυ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(τ, ντ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςLτ

• Επίσης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφυσικά T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπάντα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιτηρείται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςφορτίο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςQ

Κάθε λεπτόνιο έχει αντίστοιχο λεπτονικό  αριθμό = 1

Tα αντι-λεπτόνια έχουν λεπτονικό αριθμό = -1α αντι-λεπτόνια έχουν λεπτονικό αριθμό = -1 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης← ΠΡΟΣΟΧΗ

Π.χ, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβλέπουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςότι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςακόλουθη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“διάσπαση” T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμιονίου 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. Σαμψωνίδηςγίνεται: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

  Κβαντικός 
αριθμός

μιόνιο → ηλεκτρόνιο Αντινετρίνο του 
ηλεκτρονίου

Νετρίνο του 
μιονίου

Q -1 = -1 0 0

Le 0 = 1 -1 0

Lμ 1 = 0 0 1

Lτ 0 = 0 0 0

μ-
→e- ν̄ eν μ
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Νέοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκβαντικοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνόμοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατήρησης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Λεπτονικοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(2)

Λεπτόνια: Κάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςοικογένεια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(ηλεκτρονίου, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμιονίου, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςταυ) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
της T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΛεπτονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατηρείται T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςανεξάρτητα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαπό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτους T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςάλλους:

Κάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλεπτόνιο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίστοιχο T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλεπτονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης=1,

Tα αντι-λεπτόνια έχουν λεπτονικό αριθμό = -1α αντι-λεπτόνια έχουν λεπτονικό αριθμό = -1  ← ΠΡΟΣΟΧΗ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

Π.χ, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβλέπουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςότι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςακόλουθη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“διάσπαση” T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντι-μιονίου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγίνεται: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

  

Κβαντικός 
αριθμός

Θετικό 
μιόνιο 
(=”αντι-
μιόνιο”)

→ Ποζιτρόνιο 
(=”αντιηλεκτρόνιο”)

Νετρίνο του 
ηλεκτρονίου

Αντινετρίν
ο του 
μιονίου

Q +1 = +1 0 0

Le 0 = -1 1 0

Lμ -1 = 0 0 -1

Lτ 0 = 0 0 0

μ+
→e+ν e ν̄μ
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Π.χ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβλέπουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςότι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςακόλουθη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“διάσπαση” T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςμιονίου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔΕΝ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγίνεται: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

  

Κβαντικός 
αριθμός

μιόνιο → ηλεκτρόνιο Φωτόνιο Αποτέλεσμα

Q -1 = -1 0 Διατηρείται: ΟΚ

Le 0 = 1 0 ΔΕΝ Διατηρείται: Χ

Lμ 1 = 0 0 ΔΕΝ Διατηρείται: Χ

Lτ 0 = 0 0 Διατηρείται: ΟΚ

μ-
→e-γ

Η παραπάνω αντίδραση ΔΕΝ διατηρεί ούτε τον λεπτονικό αριθμό του 
ηλετρονίου, ούτε τον λεπτονικό αριθμό του μιονίου: οπότε ΔΕΝ γίνεται
Και όντως ΔΕΝ την έχουμε παρατηρήσει στη φύση.

Αν η αντίδρασή μας σέβεται ΟΛΟΥΣ τους νόμους διατήρησης , τότε γίνεται 
Αν όμως παραβιάζει έστω και έναν, δεν μπορεί να γίνει!

Νέοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκβαντικοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνόμοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατήρησης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Λεπτονικοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(3)



14Στοιχειώδη Σωμάτια & Νόμοι Διατήρηση
ς

Κ. Κορδάς

Νέοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκβαντικοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνόμοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατήρησης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Βαρυονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(1) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

• Αδρόνια: 
• 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. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπ.χ: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςp=uud, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςn=udd T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

– Έχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςBαρυονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςB=1
• Κάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλέμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςότι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβαρυονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΒ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1/3
• Κάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντι-κουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτον T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίθετο, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδηλαδή: T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΒ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1/3
• Τα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλεπτόνια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδεν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβαρυονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόπως T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
δεν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλεπτονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

• π.χ 

Κβαντικός 
αριθμός

d 
κουάρκ

→ u κουάρκ ηλεκτρόνιο αντινετρίνο του 
ηλεκτρονίου

Q 0 = +1 -1 0

Le 0 = 0 1 -1

Lμ 0 = 0 0 0

Lτ 0 = 0 0 0

Β 1/3 = 1/3 0 0

d→ue - ν̄e



15Στοιχειώδη Σωμάτια & Νόμοι Διατήρηση
ς

Κ. Κορδάς

Νέοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκβαντικοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνόμοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατήρησης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Βαρυονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(2) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

• Αδρόνια: 
• 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. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπ.χ: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςp=uud, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςn=udd T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

– Έχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςBαρυονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςB=1
• Κάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλέμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςότι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβαρυονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΒ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1/3
• Κάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντι-κουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτον T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίθετο, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδηλαδή: T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΒ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1/3
• Τα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλεπτόνια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδεν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβαρυονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςόπως T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτα T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
δεν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλεπτονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

• π.χ n→ pe- ν̄e
Κβαντικός 
αριθμός

νετρόνι
ο

→ πρωτόνι
ο

ηλεκτρόνιο ανινετρίνο του 
ηλεκτρονίου

Q 0 = +1 -1 0

Le 0 = 0 1 -1

Lμ 0 = 0 0 0

Lτ 0 = 0 0 0

Β 1 = 1 0 0

p=uud n=ud d



16Στοιχειώδη Σωμάτια & Νόμοι Διατήρηση
ς

Κ. Κορδάς

Νέοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκβαντικοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνόμοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατήρησης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Βαρυονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(3) T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

• Αδρόνια: 
• 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. T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπ.χ: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςp=uud, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςn=udd T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

– Έχουν T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςBαρυονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςB=1
• Κάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςλέμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςότι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβαρυονικό T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμό T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΒ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης+ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1/3
• Κάθε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντι-κουάρκ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςέχει T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτον T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντίθετο, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδηλαδή: T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΒ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης= T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης- T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης1/3
• Αντιβαρυόνια T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςσυνδυασμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης3 T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαντικουάρκ, T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςπ.χ. 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

• π.χ 

Κβαντικός 
αριθμός

Αντι-
νετρόνιο

→ Αντι-
πρωτόνιο

ποζιτρόνιο νετρίνο του 
ηλεκτρονίου

Q 0 = -1 1 0

Le 0 = 0 -1 1

Lμ 0 = 0 0 0

Lτ 0 = 0 0 0

Β -1 = -1 0 0

n̄→ p̄ e+ νe

p̄= ū ū d̄ n̄=ū d̄ d̄



17Στοιχειώδη Σωμάτια & Νόμοι Διατήρηση
ς

Κ. Κορδάς

Π.χ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςβλέπουμε T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςότι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςακόλουθη T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης“διάσπαση” T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςτου T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνετρονιου T2: Κ. Κορδάς & Δ. ΣαμψωνίδηςΔΕΝ T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςγίνεται: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης

  

Κβαντικός 
αριθμός

νετρόνιο → ποζιτρόνιο ηλεκτρόνιο Αποτέλεσμα

Q 0 = +1 -1 Διατηρείται: ΟΚ

Le 0 = -1 1 Διατηρείται: ΟΚ

Lμ 0 = 0 0 Διατηρείται: ΟΚ

Lτ 0 = 0 0 Διατηρείται: ΟΚ

B 1 0 0 ΔΕΝ διατηρείται: Χ

Η παραπάνω αντίδραση ΔΕΝ διατηρεί το βαρυονικό αριθμό, οπότε ΔΕΝ γίνεται
Και όντως ΔΕΝ την έχουμε παρατηρήσει στη φύση.

Αν η αντίδρασή μας σέβεται ΟΛΟΥΣ τους νόμους διατήρησης , τότε γίνεται 
Αν όμως παραβιάζει έστω και έναν, δεν μπορεί να γίνει!

Νέοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκβαντικοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμοί T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςκαι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςνόμοι T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςδιατήρησης T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης: T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης
Βαρυονικός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδηςαριθμός T2: Κ. Κορδάς & Δ. Σαμψωνίδης(4)

n→e+ e-
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ς

Κ. Κορδάς

Αυτά φτάνουν για το κομμάτι της Πυρηνικής
 

Θα τα δούμε πάλι και εκτενέστερα στα πρώτα μαθήματα 
για τα Στοιχειώδη Σωμάτια.

Όπως και να έχει,  στις επόμενες διαφάνειες
σας δίνουμε κάποιες ασκήσεις για πρακτική,
που θα τις δούμε αναλυτικά στα Στοιχειώδη



19Στοιχειώδη Σωμάτια & Νόμοι Διατήρηση
ς

Κ. Κορδάς

Ασκηση 1
Ποιά είναι τα συστατικά κουάρκ των παρακάτω αδρονίων?

Αν το αδρόνιο είναι συνδυασμός περισσότερων του ενός ζεύγους q q να 
δωθούν όλα τα ζεύγη

Συνδυασμοί u και d), 
(Q)εννοείται και των 
αντι-κουάρκ τους)
Συνδυαμoί  u, d),  και s) είναι 



20Στοιχειώδη Σωμάτια & Νόμοι Διατήρηση
ς

Κ. Κορδάς

Ασκηση 1 - Λύση
Ποιά είναι τα συστατικά κουάρκ των παρακάτω αδρονίων?

Αν το αδρόνιο είναι συνδυασμός περισσότερων του ενός ζεύγους q q να 
δωθούν όλα τα ζεύγη

n=udd , p=uud , Δ++
=uuu

Λ0
=sd u ,Ω-

=sss
π+

=u d
π0

=γραμμικός συνδυασμός των uu  και d d

ρ0
={u u  , d d } (αλλιώτικος γραμ. συνδ.)

η '
={u u  , d d  , s s}  (γραμμικός συνδυασμός)

(Q)Σημείωση: εμφανίζεται είτε ως        είτε ως        )uu d d

K+
=us ,K

-
=us , K

0
=s d , K 0

=s d , D+
=c d

Σημείωση: οι κβαντικοί αριθμοί 
“s) είναι tangnes) είναι s) είναι /παραξενιά” και “charmnes) είναι s) είναι /χάρη”  
έχουν το πρόσημο του φορτίου του αντίστοιχου 
κουάρκ. 
Π.χ., το s) είναι  έχει φορτίο -1/3 , άρα: s) είναι trangnes) είναι s) είναι =-1
        το c έχει φορτίο +2/3 , άρα: charmnes) είναι s) είναι =+1
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Άσκηση 2
Ποιές από τις παρακάτω αντιδράσεις/διασπάσεις γίνονται?

Αυτές που δεν γίνοται, ποιόν νόμο διατήρησης παραβιάζουν?

Σημείωση:  
 Στη διάσπαση ενός σωματιδίου ελέγχουμε τη διατήρηση της ενέργειας
 Όταν όμως έχουμε σκέδαση δύο σωματιδίων υποθέτουμε ότι η 
   αρχική ενέργεια (που περιλαμβάνει την κινητική ενέργεια)
    μπορεί πάντα να γίνει είναι αρκετή για να επιτρέπεται η αντίδραση  

Σ+
=uu s , K -

=us
Δίνονται:

Δίνονται oι μάζες των σωματιδίων 
M(Q)γ) = 0
Μ(Q)ν

e
) = M(Q)ν

μ
) = 0

Μ(Q)e+) = Me-) = 0.511 MeV
Μ(Q)π+) = Μ(Q)π-) = 139.6 MeV
M(Q)π0) = 135  MeV
M(Q)μ+) = Μ(Q)μ-) = 105.7  MeV
M(Q)p) = 938.3 MeV
M(Q)n) = 939.6 MeV
M(Q)Σ+) = 1189.4 MeV
M(Q)K+) = M(Q)K-) = 493.7 MeV



22Στοιχειώδη Σωμάτια & Νόμοι Διατήρηση
ς

Κ. Κορδάς

Άσκηση 2 - λύση
Ποιές από τις παρακάτω αντιδράσεις/διασπάσεις γίνονται?

Αυτές που δεν γίνοται, ποιόν νόμο διατήρησης παραβιάζουν?

1. Διατήρηση λεπτονικού αριθμού

2. Διατήρηση φορτίου

3. Διατήρηση φορτίου

4. Διατήρηση βαρυονικού αριθμού

5. Διατήρηση ενέργειας

6. Επιτρέπεται

7. Επιτρέπεται

Φορτίο Βαρυονικός Λεπτονικός Ενέργεια

1 ΟΚ ΟΚ Χ

2 Χ

3 Χ

4 ΟΚ Χ

5 ΟΚ ΟΚ ΟΚ Χ

Βάζω σε πίνακα τις 
ποσότητες / κβαντικούς 
αριθμούς που διατηρούνται 
πάντα, σε όλες τις 
αλληλεπιδράσεις. 
Πρώτα βάζω τα πιό εύκολα 
να ελγχθούν και σταματάω 
με το πρώτο που 
παραβιάζεται!
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Κ. Κορδάς

Άσκηση 3
Οι παρακάτω διασπάσεις δεν γίνονται. Γιατί? (ποιόν νόμο διατήρησης 

παραβιάζουν?)

Δίνονται oι μάζες των σωματιδίων 
M(Q)γ) = 0
Μ(Q)ν

e
) = M(Q)ν

μ
) = 0

Μ(Q)e+) = Me-) = 0.511 MeV
Μ(Q)π+) = Μ(Q)π-) = 139.6 MeV
M(Q)π0) = 135  MeV
M(Q)μ+) = Μ(Q)μ-) = 105.7  MeV
M(Q)p) = 938.3 MeV
M(Q)n) = 939.6 MeV
M(Q)Σ+) = 1189.4 MeV
M(Q)K+) = M(Q)K-) = 493.7 MeV
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Κ. Κορδάς

Άσκηση 3 - λύση
Οι παρακάτω διασπάσεις δεν γίνονται. Γιατί? (ποιόν νόμο διατήρησης 

παραβιάζουν?)

1. Διατήρηση λεπτονικού αριθμού και στροφορμής

2. Διατήρηση βαρυονικού και λεπτονικού  αριθμού

3. Διατήρηση ενέργειας

4. Διατήρηση φορτίου

Φορτίο Βαρυονικός Λεπτονικός Ενέργεια

1 ΟΚ ΟΚ Χ

2 ΟΚ Χ Χ

3 ΟΚ ΟΚ ΟΚ Χ

4 Χ

Βάζω σε πίνακα τις 
ποσότητες / κβαντικούς 
αριθμούς που διατηρούνται 
πάντα, σε όλες τις 
αλληλεπιδράσεις. 
Πρώτα βάζω τα πιό εύκολα 
να ελγχθούν και σταματάω 
με το πρώτο που 
παραβιάζεται!
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