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Κβαντικοί αριθµοί των κουάρκς

Γεύση Β J P I I3 S Q/e

u 1/3 ½ +1 ½ +1/2 0 +2/3

d 1/3 ½ +1 ½ -1/2 0 -1/3

s 1/3 ½ +1 0 0 -1 -1/3
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Όλοι είναι προσθετικοί, εκτός της οµοτιµίας που είναι 
πολλαπλασιαστικός κβαντικός αριθµός



Υπερφορτίο
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Παράδειγµα 

Σ+(uus)   I3 = Q – (B+S)/2 = (+1) – (1 – 1)/2 = +1 

Ξ-(dss)   I3 = Q – (B+S)/2 = (–1) – (1 – 2)/2 = –1/2
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Παρατηρήσιµοι συνδυασµοί κουάρκς
Οι καταστάσεις που παρατηρούνται στη φύση είναι συνδυασµοί: 

• 3 κουάρκς (βαρυόνια) 
• κουάρκ-αντικουάρκ (µεσόνια)

Βαρυόνια 

1η Θεµελιακή Κατάσταση:    JP = 1/2+  (J=1/2, L=0) 

   
2η Θεµελιακή Κατάσταση:   JP = 3/2+  (J=3/2, L=0) ↑↑↑

↑↓↑

Μεσόνια 

Ψευδοβαθµωτά Μεσόνια:    JP = 0-       (J=0, L=0) 

   
Διανυσµατικά Μεσόνια:      JP = 1-       (J=1, L=0) ↑↑

↑↓
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Συνδυασµοί κουάρκς στη βαρυονική δεκάδα

JP = 3/2+

Ι3

S
ddd ddu duu uuu

dds dus uus

dss uss

sss

S=0

S=-1

S=-2

S=-3
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Παρατηρούµενες καταστάσεις της βαρυονικής δεκάδας

JP = 3/2+

Ι3

S
Δ- Δ0 Δ+ Δ++

Σ- Σ0 Σ+

Ξ- Ξ0

Ω-

S=0

S=-1

S=-2

S=-3
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Βαρυονική δεκάδα

JP = 3/2+  → και τα τρία κουάρκ έχουν οµοπαράλληλα spin

Όλα τα µέλη της βαρυονικής δεκάδας έχουν κυµατοσυναρτήσεις που είναι 
συµµετρικές στο spin, τη γεύση και το χώρο.

( )ababaaaab ++
3
1Πλήρης µορφή µιας βαρυονικής κατάστασης  

µε 2 διαφορετικές γεύσεις κουάρκς (aab):

( )cbacabbcabacacbabc +++++
6
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Πλήρης µορφή µιας βαρυονικής κατάστασης  
µε 3 διαφορετικές γεύσεις κουάρκς (abc):
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Βαρυονική δεκάδα

( )ababaaaab ++
3
1

Βαρυονική κατάσταση 2 διαφορετικών γεύσεων κουάρκς (aab)

Εναλλαγή  1<->2

( )baaabaaab ++
3
1

Εναλλαγή  2<->3

( )aabbaaaba ++
3
1

Εναλλαγή  1<->3

( )abaaabbaa ++
3
1

Οποιαδήποτε από τις παραπάνω εναλλαγές αφήνει την 
κυµατοσυνάρτηση αµετάβλητη.
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Βαρυονική δεκάδα

Βαρυονική κατάσταση 3 διαφορετικών γεύσεων κουάρκς (abc)

Οποιαδήποτε από τις παραπάνω εναλλαγές αφήνει την 
κυµατοσυνάρτηση αµετάβλητη.

( )cbacabbcabacacbabc +++++
6
1

Εναλλαγή  1<–>2 ( )bcaacbcbaabccabbac +++++
6
1

Εναλλαγή  2<–>3 ( )cabcbabacbcaabcacb +++++
6
1

Εναλλαγή  1<–>3 ( )abcbacacbcabbcacba +++++
6
1
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Βαρυονική δεκάδα

JP = 3/2+ S I Μέλη

Δ(1232) 0 3/2 4  
Δ-,Δ0,Δ+,Δ++

Σ(1384) -1 1 3 
Σ-,Σ0,Σ+

Ξ(1533) -2 1/2 2 
Ξ-,Ξ0

Ω(1672) -3 0 1 
Ω-
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Συνδυασµοί κουάρκς στη βαρυονική οκτάδα

JP = 1/2+

S=0

S=-1

S=-2

Ι3

S
ddu duu

dds

dus

uus

dss uss

dus
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Παρατηρούµενες καταστάσεις της βαρυονικής οκτάδας

JP = 1/2+

S=0

S=-1

S=-2

Ι3

S
n p

Σ-

Σ0

Σ+

Ξ- Ξ0

Λ
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Βαρυονική οκτάδα

JP = 1/2+ S I Μέλη

Ν(939) 0 1/2 2  
n,p

Σ(1193) 

Λ(1116)

-1 

-1

1 

0

3 
Σ-,Σ0,Σ+ 

1 
Λ

Ξ(1318) -2 1/2 2 
Ξ-,Ξ0
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Συνδυασµοί κουάρκς στη βαρυονική οκτάδα-δεκάδα

JP = 3/2+

Ι3

S
ddd ddu duu uuu

dds dus uus

dss uss

sss

S=0

S=-1

S=-2

S=-3

S=0

S=-1

S=-2

Ι3

S
ddu duu

dds

dus

uus

dss uss

dus

JP = 1/2+
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Χαµηλότερες ψευδοβαθµωτές µεσονικές  καταστάσεις
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JP = 0-

S=+1

S=0

S=-1

Ι3

S
)( suK +)(0 sdK

)( du+π)( ud−π 0π

)(0 dsK)( usK −

ηη΄



Καταστάσεις ψευδοβαθµωτών µεσονίων

JP = 0- S I I3 quarks

π+(140) 0 1 +1
π0(135) 0 1 0
π-(140) 0 1 -1
K+(494) +1 1/2 1/2
K0(498) +1 1/2 -1/2
K-(494) -1 1/2 -1/2
K0(498) -1 1/2 1/2
η(549) 0 0 0
η΄(958) 0 0 0

du

ud

2/)( uudd −

su

sd

su

sd

3/)( ssuudd ++

6/)2( ssuudd −+
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Χαµηλότερες διανυσµατικές µεσονικές  καταστάσεις

17

S=+1

S=0

S=-1

Ι3

S
)( suK +)(0 sdK

)(0 dsK)( usK −

ρ−(dū) ρ+(ud̄)ρ0

ωϕ

JP = 1-



du

ud

2/)( uudd −

su

sd

su

sd

(dd̄ + uū)/ 2

ss̄

JP = 1- S I I3 quarks

ρ+(770) 0 1 +1
ρ0(770) 0 1 0
ρ-(770) 0 1 -1

K*+(892) +1 1/2 1/2
K*0(896) +1 1/2 -1/2
K*-(892) -1 1/2 -1/2
K*0(896) -1 1/2 1/2
ω(782) 0 0 0
φ(1020) 0 0 0

Καταστάσεις διανυσµατικών µεσονίων
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