Q) CACHAT SO cApP

Ta da biét hat nhan duoc ciu tao béi cac prétén va notron. Liéu cac hat
nay co duoc cdu tao tir cac hat nhé hon hay khong ? Gia thuyét Ghen-Man

gilp ta tra l6i cau hoi do.

1. Hat so cap

Cho dén nay, ngudi ta da phit hién dugc cdc hat
c6 kich thu6d va kh6i lugng rdt nho, chéng han nhu
¢lectron, proton, notron, mézon, muyén, pion. Tit
ca cdc hat nay duoc goi la cic hat so cdp (doi khi
con goi la céc hat co ban). Néi chung, hat so cip
c6 kich thuée va khéi lugng nho hu:m hat nhén
nguyén tir.

2. Cac dac trung cua hat so cap
Sau day la nhimg da( trung chinh cia cic hat
so cdp :

a) Khoi luong nghi m,

Photon c6 khéi lugng nghi bing khong. Ngoai
photon, trong tu nhién con ¢6 cédc hat khdc c6 khéi
lugng nghi bing 0, nhur hat notrino v, hat graviton.
Thay cho m, ngudi ta con thudng dung dai luong
dac trung 12 ndng lugng nghi E, tinh theo h¢ thiic

Anh-xtanh E; = myc®. Ching han, électron c6

my=91.10""kg va E,=0,511 MeV ; proton
c6 m,=1,6726.10"2" kg va E,=938,3 MeV.

b) Dién tich

Hat so cdp c6 thé c6 dién tich Q = +1 (tinh theo
don vi do 1a dién tich nguyén t6 ¢), hoic Q = I,
hoac Q = 0 (hat trung hoa). Q dugc goi 1a 56 luong i

dién tich, biéu thi tmh gidn doan ctia do I6n dién tich
cac hat.

GHEN-MAN
(Murray Gel-Mann, sinh nam 1929,
nha vat li nguoi Mi, gidi Né-ben
nam 1969)

Vao nhimg nam 30 cia thé ki XX,
nguoi ta da biét cdc nguyén tir déu
duge cu tao bdi électron, proton,
notron va tr nam 1905 da phat hién
dugc su ton tai cia photon (luong tir
anh sang). Khi nghién cifu phan ri
phéng xa béta, ngudi ta lai pht hién
thém hat notrin6. Tiép theo, ngudi ta
lai phdt hién ra riing trong tia vii tru
con ¢6 céc hat khic c6 khéi lugng
Ién hon khéi lugng cha électron
hang tram ldn, goi li cdc hat mézon.
Nho ¢6 cdc mdy gia toc hat véi nang
lugng ngay cang cao, ngudri ta da
phat hién dugc rdt nhiéu hat méi. D6
la hat muyon (ki hi¢u ), pién (ki
hiéu x), kaon (ki hiéu K), hipéron.
Tt ca cic hat n6i trén duge goi 1a
cdc hat so cdp.
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Khong thé coi hat so cip la
cdic hat nho nhil tao nén vt
chit, bdi vi nhur sé thay ¢ dudi
day, véi mot so hat trude day
vin thuong duge coi la hat so
cip thi dén nay, cic két qua
nghién citu lai cho thiy ching
duge ciu 1ao 1ir nhimg hat khac
nho hon.
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¢) Spin

Mbi hat so cip c¢6 momen dong lugng riéng va
momen tir riéng dac trumg cho chuyén dong noi tai va
ban chét clia hat. Momen nay dugc déc trung bing s6
liwgmg it spin, goi tit 1a spin, ki hiéu 1a s. Momen dong

. i ; / : :
lugng riéng cua hat bang SEI— (h 1a hang s6 Plang).
T

: 5 I
Ching han, proton va notron cO Spin s = >’ nhung
photon c6 spin bang 1, pion ¢6 spin bang 0.

d) Thoi gian song trung binh

Trong s céc hat so céip, chi c6 bon hat khong phan
rd thanh cdc hat khéc, goi 1a cdc hat bén (proton,
électron, photon, notrind). Tat ca cdc hat con lai la cdc
hat khong bén va phan ra thanh cdc hat khéc. Trir notron
c6 thoi gian séng dai, khoang 932 s, con céc hat khong
bén khéc déu c6 thoi gian séng rat ngan, cd tir 10745,
dén 107%s.

Bang 58.1

Dic trung clia mét sd hat sd cap

Tén hat Nangluong & | Biéntich | Spin | Thoigian sng
(MeV) Qle) 5 (giay)
Phaton 0 0 1 -
Electron 0,51 -1 112 o
Pozitron 0,511 +1 12 &0
‘Natring v 0 0 112 o0
Pion * 1396 “ 0 2610° |
Kaon x° 4977 0 0 8810
Proton 9383 +1 172 0
| Natron 9396 0 12 932
Xicma £ 1189 +1 12 8,010
| Oméga 02~ 1672 -1 3 1,310




3. Phan hat

a) Phén 16n cdc hat so cip déu tao thanh cap, méi
cap gébm hai hat c6 khéi luong nghi my, va spin nhu
nhau, con dac trung khdc thi ¢6 tri 56 bing nhau
nhung trdi dau. Chang han, électron va pozitron c6
cung khoi lugng nghi bang m_ va spin bing é

nhung c6 dién tich twong (ng bang —1 va +1, tao
thanh mot cap.

Trong méi cap, c6 mot hat va mot phdn hat coa
hat d6. Chang han, pozitron 1a phan hat cia

électron. Phan hat ctia proton 1a phan proton (goi la
antiproton, ki hieéu p ), c6 Q = -1.

b) Trong cdc qud trinh twong tic cha cdc hat
S0 cdp, ¢6 thé xay ra hién tuong huy mot cdp
“hat + phan hat" ¢6 kh6i luong nghi khdc 0 thanh
cac photon, hodc ciing mot lic sinh ra mot cap
"hat + phan hat" tir nhitng photon. Vi du nhu qua
trinh huy cap hodc sinh cap "électron + pozitron”
(xem Hinh 58.1) : Hinh 58.1 Anh chup vét duong di

trong tif trudng cha cdp électron -
pézitron duge sinh ra do su sinh cap.

e +e S>y+y
- +
Y+y >e +e
4. Phan loai hat so cap
Nguoi ta thudng siap xép cdc hat so cip da biét
thanh cdc loai sau, theo khéi luong nghi iy, tang
dan.
a) Photon (luong tir dnh sdng) c6 m,= 0.
b) Lepton, gém cdc hat nhe nhu électron,
muyon (u”, u”), cdc hattau (r%,77), ...

¢) Mézon, gém cdc hat ¢6 khéi lugng trung binh
trong khoang (200 = 900)m_, gébm hai nhém :
mézoén m va mézon K.
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Mbi loai twong tic c¢6 pham vi
tdc dung nhé hon mot khodng cich
goi 12 hdn kinh tdc dung cua luc
tieomg tdc. O khodng céch 16n hon
bén kinh tdc dung thi luc wong tic
coi nhu bang 0.

Bdng 58.2
Cac loai tuong tac cd ban

(Dé so sanh, 1y cuong d tuong tac
manh [am don vi do)

Loa | Cuong | Pramvi | Hattruyén |
trong | 6 tuong| (ban kinh)| twong tac
tac tac | tacdyng | (hattuamg)
manh 1 10"%m | gludn,
mézon do
dienty | ~102 | @ photon
yéu 10-% | 10-%m | hatw, 20
hdp dén | 10-% @ graviton

Mic di cdc twong tic c6 ban
chéit khdc nhau nhimg bao gid chiing
ciing duge thé hién bang cich trao
déi hat truyén ndong tdc.
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d) Barion, gébm cic hat nang c6 khéi lugng bang
hodic 16n hon khéi lugng proton. C6 hai nhém
barion 1a nuclén va hipéron, cing cac phan hat cia

ching. Nam 1964, nguoi ta da tim ra mot hipéron
md&i d6 1a hat oméga trir (£27).

Tap hop cdc mézon va cdc barion c6 tén chung la
céic hadron.

5. Tuong tac cua cac hat so cap

Ciic hat so cip tuong téc vi nhau nhu thé nao d€ tao nén
cu triic vat chat, tao nén vil tru ? C6 bon loai tuong tic co ban
d6i voi cdc hat so cdp :

a) Tuong tic hip din. D6 12 tuong téc gilra cic hat vat
cht ¢6 khéi luong. Bén kinh téc dung cta lyc hép din I6n vo
cling, nhumg so véi cic tuong tic khic thi cudng do cua tuong
tic hdp din 1a rét nho.

b) Tuong tic dién tir. D6 1a twong tdc gilra cdc hat mang
dién, giita cdc vat tiép xic gay nén ma sit... Co ché tuong tic
dién tir 1a s trao ddi photon gitta cdc hat mang dién. Bén kinh
tic dung ciia tuong tic dién tir xem nhy 16n vo han. Tuong tic
dién tir manh hon twong téc hap din khoang 10°7 lan.

¢) Tuong téc yéu. D6 1a twong tdc gitia cdc hat trong phan
rd B. Chiing han, phan rd f~ la do tuong tic y&u cla bon hat
notron, proton, électron va phan notrind theo phuong trinh :

n—>p+e +v

Tuong tic yéu c6 ban kinh téc dung c& 107" m va c6

cudmg d0 nho hon tuong tc dién tix khoang 10 ldn.

d) Tuong tac manh. D6 1a twong tic giira cac hadron, nhu
twong tdc gilfa cdc nuclén trong hat nhan, tao nén luc hat
nhdn, ciing nhu tuong téc din dén sy sinh hat hadron trong cdc
qué trinh va cham ciia céic hadron, tuong téc gitra cic hat quac.
Tuong tic manh I6n hon tuong téc dién tir khoang 100 ldn va
6 bén kinh tic dung ¢& 107"* m (béng kich thudc hat nhan).



6. Hat quac (quark) Bang 58.3

a) Liéu cdc hat so cdp c6 duge cdu tao bdi W0 Hh Gl by quac
cdc hat nhd hon khong ? Nam 1964, nha vat If Ki higu mi','f"mﬂ}
Ghen-Maq da .neu ra gia thuyét : Tdt ca cdc 1 (g Anh up - én) 23
hadron déu cau tao tir cac hat nho hon, goi la d (down : xudng) -13
quac (ti€ng Anh : quark). s (strange : la) -113

) Y ¢ (charm : duyén) +213

b) Cé sau hat quac ki hiéu 1a u, d, s, ¢, b b (botiom - d&y) =T
va 1. Ciing véi cdc quac, c6 sdu phan quac véi t{top : dinh) +23
dién tich ¢6 ddu ngugc lai. Diéu ki la la dién tich

2e

cdc hat quac va phan quac bdang + -g, i?, trii

nguoc véi quan niém trude day cho ring dién
tich nguyén t6 e la dién tich nho nhat. Céc hat
quac da dugc quan sit thdy trong thi nghiém,
nhung déu & trang thdi lién két ; chua quan sat
duwoc hat quac tw do.

¢) Cac barion 1a t6 hop cua ba quac. Ching
han pr6tén duoc tao nén tir ba quac (u, u, d), notron
dugc tao nén tir ba quac (u, d, d) (Hinh 58.2).

d) Mot trong cdc thanh cong cuia gia thuyét vé ~
hat quac la da du dodn dugc sy tén tai cha hat ‘
Oméga trir (£27) (s, 5, 5), ma sau d6 da tim ra duoc a)

bang thuc nghiém véi ddy dii dac trung nhu du

dodn. o
Cho dén nay, nhiéu nha vat 1f déu thira nhan

sU ton tai clia hat quac va nhu vay, cdc hat thuc
si¢ la so cdp (hi€u theo nghia 13 hat khong thé
tich dugc thanh cic phdn nhé hon) chi gém céc ) .
quac, cac lepton va cdc hat truyén tuong téc. :;ggnﬁ{%f Gl 150 e prodon: (&) 4
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§2 CAU HoI

1. Néu nhing dac trung clia cc hat so cap.
2. Néu céc loai hat so cép.
3. Néu gia thuyét vé su tén tai cla quac.

§2 BAITAP

1. Céac loai hat so cap la
A. phéton, leptdn, mézon va hadron. B. photon, lepton, mézon va barion.
C. phéton, lepton, barion va hadron. D. photon, leptdn, nuclon, hipéron.

2. Dién tich clia méi quac, hay phan quac la mét trong s6 cac gia tri nao sau day ?

e
A e B. iE'
2 =) 2
C. i'—j—. D. ig va i?.
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