
Introdução à Física das 
Partículas Elementares

Fernando S Navarra
navarra@if.usp.br

edisciplinas.if.usp.br
(buscar: física das partículas elementares)

4300422

Guilherme Germano
guilherme.germano@usp.br



14/03 
16/03
21/03
23/03
28/03
30/03
04/04
06/04

11/04
13/04

18/04

20/04

25/04
27/04

27/06

29/06

09/05

11/05
16/05
18/05
23/05

25/05
30/05
01/06

06/06
08/06
13/06

15/06
20/06

22/06

Plano do Curso 

Cap. 1
Cap. 1
Cap. 2
Cap. 2
Cap. 3

Cap. 3

Cap. 4
Cap. 4

Cap. 4

P1

Cap. 4
Cap. 5

04/05

04/07

Cap. 11

Cap. 11

Cap. 10

Cap. 10

P2

P3

Sub

Cap. 10

Cap.  9
Cap.  9
Cap.  9

Cap. 8

Cap. 6

Cap. 7

Cap. 7
Cap. 8

02/05 Cap. 6



Capítulo 9 

Simetrias e o Modelo de Quarks

Aula 20

SU(3)

Murray Gell-Mann



SU(3) de sabor

Vamos estender SU(2) para incluir o quark estranho s
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<latexit sha1_base64="Wubp2PINVA0ITWN1YrtTsULO2qk="></latexit>

q0 = Uq
<latexit sha1_base64="HdkpRmTjJUfA4k0CmjjZCbW7/HE="></latexit>

Para transformar o quark q precisamos de matrizes unitárias  3 X 3 :

Elas formam o grupo SU(3)  com elementos:

Geradores :



Matrizes de  Gell-Mann

Hermitianas com traço nulo

SU(2)

Diagonais 
e comutam



Comutam e descrevem duas grandezas compatíveis

3ª componente 
do isospin

hipercarga

Componente I3 do Isospin : 

Isospin total : 



I3 e Y são colocados em dois eixos perpendiculares e definem um plano

Quarks Antiquarks

Neste plano andamos com três operadores “escada” :



Mesons

Usamos os 
operadores escada

Os três estados 
no centro são

agrupados 



Só dois estados são linearmente independentes

Estes dois  e mais os seis do contorno hexagonal formam um octeto

O estado que sobra forma um singleto

Quando aplicamos algum operador escada dá zero !



Em grupês:

Paridade do  sistema quark-antiquark :

l
<latexit sha1_base64="Bf5QTwrBe2BBldS3qeNOUvm1yT4="></latexit>

é o momento angular orbital

Função de onda:



Transformação de paridade :

Paridade = P = - 1

Solução da Eq. Schrödinger:Coords. Esféricas:



Mesons com momento angular  L = 0

S = 0

L = 0

J = L + S = 0

S = 1

L = 0

J = L + S = 1

P = �(�1)l = �1
<latexit sha1_base64="v2biVpZvVENq7m1AnwPpOZpkB4g="></latexit>

JP = 0�
<latexit sha1_base64="uQtP+MN77LmrO5OU7PIPO5c72sg="></latexit>

JP = 1�
<latexit sha1_base64="bMXVSSvwzY3rH/6cNSK3KihJ1SY="></latexit>

mesons 
pseudoescalares

mesons 
vetoriais 



Pseudoescalar singleto

Os dois membros do octeto
com I3 = 0  e  Y = 0

Os mesons vetoriais
com I3 = 0  e  Y = 0

Aqui há mistura entre 
octeto e singleto !



As massas dos mesons

As massas deveriam ser iguais mas não são !

SU(3) é apenas aproximada !

O quark estranho tem massa bem maior.

A diferença de massa entre pseudoescalares e vetores vem do spin !



Barions

Primeiro combinamos dois quarks :

6
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3
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3̄
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Depois multiplicamos pelo terceiro quark :



6⌦ 3 = 10� 8
<latexit sha1_base64="u7Cv6uLS6+KozYs4NYQ5KSIWk0Q="></latexit>

3⌦ 3̄ = 8� 1
<latexit sha1_base64="ps/tDNYvvt96za8pWejrSfWkIRU="></latexit>



O singleto é  dado pela combinação : 

Verificação: usamos algum operador escada. Deve dar zero !

T̂+u = 0
<latexit sha1_base64="ggmVh6zLl+6Z80VK3k6CgvWzsRk="></latexit>

T̂+s = 0
<latexit sha1_base64="+l1vd1i67/d339bfx+B+TittwI8="></latexit>



Octeto Decupleto 

Eu que previ !!!

Murray Gell-Mann



As massas dos barions












