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Particulas elementares

mass - =2.3 Me\/c* =1.275 GeV/c* =173.07 GeV/ic* 1] =126 GeVic*
charge - 2/3 213 2/3 t 1] 0 H
spin = 1/2 u 112 C 1/2 1 Q 0
Higgs
up charm top gluon boson
=4 8 MeVic? =85 MeV/c? =4.18 GeVic? a
-3 d 13 113 b ]
112 12 S 112 1 w
down strange bottom photon
0.511 MeVic* 105.7 MeVic* 1.777 GeVic® 91.2 GeVic?
-1 -1 -1 a
112 e 112 ]']' 112 T 1 &
electron muon tau Z boson
<2.2 eVic? <017 MeVic® <15.5 MeWic? 80.4 GeVic?
1] 0 1] 1
112 ve 12 ])l'l 112 ])T 1 W
electron muon tau
neutrino neutrino neutrino W boson
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Mesdes

@ Formam-se por combinacdes de 2 quarks: quark e anti-quark
(99))

@ S3o bosdes

o exemplos: 70(uw), 7~ (ud) e 't (ud))
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Barides

S3o formados por 3 quarks
S3o fermides

Exemplos: protdo (uud),neutrdo (udd), particulas A

Conservacdo do niimero de barides: e por consequéncia, o
nimero de quarks nestes barides.
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Nucledo - Isospin

Tomando consideracdes de carga Qproto = +€ Qpeutro =0 €
sabendo que contém 3 quarks |p) = |uud) e |n) = |udd) com
Qu,=12/3e, Qg =—1/3e¢
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Nucledo - Isospin

Tomando consideracdes de carga Qproto = +€ Qpeutro =0 €
sabendo que contém 3 quarks |p) = |uud) e |n) = |udd) com
Qu,=12/3e, Qg =—1/3e¢

Massa protd0=939.566 MeV

Massa Neutrdo=938.272 Mev desvio de 0.1%
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Nucledo - Isospin

Tomando consideracdes de carga Qproto = +€ Qpeutro =0 €
sabendo que contém 3 quarks |p) = |uud) e |n) = |udd) com
Qu=2/3e, Qg = —1/3e

Massa protd0=939.566 MeV

Massa Neutrdo=938.272 Mev desvio de 0.1%
Isospin

Tt to) = V/t(t + 1) — to(to £ 1)|t, to + 1)

lp) =[t=1/2tg =+1/2) e |n) = [t =1/2;ty = —1/2)

Com base nisto, podemos também obter uma relacio entre a carga
e o isospin de um nucledo com Q =ty +1/2

Expandindo esta definicdo para um conjunto de nucledes, obtemos
Q =ty + 1/2A em que A é o namero de barides
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Isospin - Quark

As funcdes sdo as mesmas exceto no Gltimo quark
|p) = |uud) e [n) = |udd)
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Isospin - Quark

As funcdes sdo as mesmas exceto no Gltimo quark

|p) = |uud) e |n) = |udd)

Apenas o Gltimo quark determina o isospin do nucledo, deste modo,
temos que podemos modelar também os quarks u e d a um dupleto
de isospin 1/2

luy =1[t=1/2tg=+1/2) e |d) = |t =1/2;tg = —1/2)
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Isospin - Anti-particula

PP — 7+

Isospin fotdo = 0
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Isospin - Anti-particula

PP — 7+

Isospin fotdo = 0
Isospin do protdo(ty) = +1/2
Isospin do anti-protdo(ty)=-1/2
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Isospin - Anti-particula

p+p—7+7
Isospin fotdo = 0
Isospin do protdo(ty) = +1/2
Isospin do anti-protdo(ty)=-1/2
Conjugacio de carga - Operacdo que troca a carga de uma
particula, transformando a particula na anti-particula, ou vice versa
(abordagem em Teoria de Campo)

16) =] 5 112l0) € [) = al 5, ,[0)
‘ﬁ> = b1/27+172‘0> € ‘ﬁ> = b1/27_1/2|0>
bi,to = (_1)t_t03t,7to

Desta altima propriedade, 7. |7) = —|d)
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Um novo nimero Quantico

Exemplo Considerando a particula A (uuw):
e Q=2
@ isospin = 3/2 (parte de isospin simétrica)
@ Paridade = +1 (funcdo de onda espacial é simétrica)
°

Spin = 3/2 (contém um spinor simétrico)
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Um novo nimero Quantico

Exemplo Considerando a particula A (uuw):
e Q=2
@ isospin = 3/2 (parte de isospin simétrica)

@ Paridade = +1 (funcdo de onda espacial é simétrica)

Spin = 3/2 (contém um spinor simétrico)
Serd que o teorema de exclusdo de pauli n3o se aplica a esta
particula?
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Um novo nimero Quantico

Exemplo Considerando a particula A (uuw):
e Q=2
@ isospin = 3/2 (parte de isospin simétrica)

@ Paridade = +1 (funcdo de onda espacial é simétrica)

Spin = 3/2 (contém um spinor simétrico)
Serd que o teorema de exclusdo de pauli n3o se aplica a esta
particula? Solucdo?
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Um novo nimero Quantico

Cor

Cada quark contém uma fungdo de onda de cor (RGB)

Esta funcdo de onda é anti-simétrica em relacdo & cor para os
hadrBes pois nunca foi uma propriedade observada
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MesBes

Mesdes 70(ut), 7~ (ud) e nt(ud))
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Por ordem de energia, o seguinte quark menos energético é o de
strangeness (s).

Foi possivel a observacdo de dois dupletos de mesdes.

K%(d3)K ™ (u3) Ko(ds)K(us)

Isospin para os Kaons = 1/2 (dupletos) ts = 07t; = 17
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Por ordem de energia, o seguinte quark menos energético é o de
strangeness (s).

Foi possivel a observacdo de dois dupletos de mesdes.

K%(d3)K ™ (u3) Ko(ds)K(us)

Isospin para os Kaons = 1/2 (dupletos) ts = 07t; = 17

ts =0
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Anélise da contribuicdo de outros quarks

Além dos quarks up e down e strange, temos também beauty, top e
charm que também respectam regras de conservacdo
sememelhantes ao nimero de leptdes e ao niumero de barides. Por
norma considerariamos os restantes quarks no calculo de Q

Q=1t+1/2(A+S+B+T+C)

S,B,T,C sdo respectativamente, strangeness, beauty, top, charm
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Anélise da contribuicdo de outros quarks

Calculando as seccBes eficazes para efeitos de scattering da ordem
de energia a estudar e o tempo de vida de mes&es pesados (

J/(cc) e T)

Meson Rest mass energy Width Meaﬁ life quark '
MeV I (MeV) T(s) | content
@ 1019.4140.01 4.43 +0.05 | 1.49%x10°% 5%
Jiy | 3096.88+0.04 0.087+0.005 | 0.75x10~20 @
T | 9460.37+0.21 0.053+0.002 | 1.24%x 10720 bb

J/(ce) — Dt (cd) + D™ (cd
T(bb) — B*(bu) + B~ (b0

Ejpyp =3096.88MeV < 2 x Ep+ =2 x 1869MeV

Ey =9460.37MeV < 2 x Eg+ = 2 x 5218MeV
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Mesdes (pseudoescalares)

Com os quarks u,d e s, temos acesso a um grupo SU(3) octeto e
um singleto de mesdes, no nivél pseudoescalar, temos que

S=0

L=0

J=0

Paridade - (-1)

Relacionando o isospin e a S (strangeness) dos diversos mesdes
obtemos

O singleto ns obtém-se por ortogonalidade com as fun¢des de
simétricas dos mesdes do octeto com o mesmo, isospin tg
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Estrutura de Barides

Barides- Sendo 3 quarks a escolha (u,d,s) sdo 27 diferentes barides
que se conseguem formar a partir deste grupo de 3. Estes estdo
organizados da seguinte forma- Um decupleto (10) simétrico, dois
octectos (8) nem simétricos nem antisimétricos e um singleto (1)
anti-simétrico englobando assim o sistema SU3 de dimensdo 3 (3

quarks).

A A° A m é:*
‘%id ddu - %u wu
\1 \ 0%

32 (dd 12 fud 12 fuu 3

s s
T+ 13

Y

n(ddu)

s-dds)/ =

p(uud)

uds) E*(uus)_ |

A%(uds)

=-(ssd)
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