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Riassunto lezione precedente 

•  applicazioni delle funzioni d’onda di barione e mesone 
secondo SU(6) ⊗ O(3): calcolo del momento magnetico di N 

•  mixing tra stati dell’ottetto (8,1) e del singoletto (1,1); 
nonetto mesonico vettoriale: stato di puro strange per la ϕ; 
applicazioni a transizioni tra mesoni vettori e pseudoscalari 

•  nonetto mesonico pseudoscalare e mixing tra (8,1) e (1,1); 
determinazione dell’angolo di mixing 



mixing con 1S0(cc) : cosα |1,1> + sinα |cc>  ⇒  sin2α ≈ ¾ !  
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spettro di massa e “pure mixing”  

mesoni vettori stato come combinazione di flavors q,q’,.. :  |q,q’,..> 
mV = <q,q’,..| H |q,q’,..> = M1 + m(q) + m(q’) + .. 
dove 
M1 = contributo comune legato a struttura 2S+1LJ = 3S1 

risulta   2 m(K*0) ≈ m(ω) + m(ϕ)   
             m(ϕ)-m(K*0) = m(K*0)-m(ω) = |m(u)-m(s)| ~ 130 MeV 
             m(ω) ≈ m(ρ0) 
cioè “pure mixing” ϕ={ss}, ω={uu+dd} compatibile con i dati - 

- 

- 

                                            M0 = contributo da struttura 2S+1LJ = 1S0 
 
formula Gell-Mann—Okubo    4 m(K+)-m(π+) = 3 m(η8) ~ 3×620  
 +      η = cosθ η8 + sinθ η1    
         η’= -sinθ η8 + cosθ η1         ⇒   tg2θ ≈ 0.2 
                                                          2 m(K0) ≠ m(η) + m(η’)   no “pure mixing” 

mesoni pseudoscalari 
m(η’)=960 
 
m(η) =550 

- 



- 

- - 
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“pure mixing” e la regola di OZI  

ϕ→KK ϕ→ρπ→3π 
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sperimentalmente                                  anche se spazio fasi 3π favorito  �(� ! 3⇡)

�(� ! KK)
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regola di OZI :  transizioni sono proibite se rappresentate da diagrammi che  
                         possono essere tagliati da linea originante fuori dagli adroni  
                         e che non attraversa nessuna linea di quark 

Okubo 1963 
Zweig  1964 
Iizuka  1966 

compatibile con “pure mixing”  ϕ = { ss }  e con QCD 
ma regola non esatta  

- 

- 
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origini dello splitting di massa 

forza spin-spin  S1 · S2 stati con stessa stranezza e Stot diverso 
m(π, S=0) ≠ m(ρ, S=1); m(K, S=0) ≠ m(K*, S=1) 
m(N, S=½) ≠ m(Δ, S=3/2) 
stati nello stesso multipletto  
Σ0 in 56S ∝ (ud+du)s   (ud)I=1  S=1   
Λ0  “   “    ∝ (ud-du)s    (ud)I=0  S=0   m(Λ0) ≠ m(Σ0) 

ma  splitting dovuto a forza spin-spin produce  Δm(3/2+ - ½+) = - 3/2 Δm(1- - 0-) 
                                                             mentre  Δm(  Δ – N ) = ½  Δm( ρ - π ) ! 

forza spin-orbita  L · S attiva per mesoni/barioni eccitati con L>0 

mesoni :                                         ⇒  Δm(2++-1++) = 2 Δm(1++-0++) 
                                                            non verificato sperimentalmente   

JPC 0++ 1++ 1+- 2++ 

L · S -2 -1 0 1 

barioni :  Δm(10 - 8) = Δm(8 - 1)  per forza spin-spin 
               splitting in ciascun multipletto per spin-orbita 
Ex: (8,4)  L=1 S=3/2                                     Δm(3/2- - ½-)=⅗ Δm(5/2--3/2-) 
                                                                     non verificato sperimentalmente 
                                                                     idem per (8,2)   

J 5/2- 3/2- ½- 
2 L · S 3 -2 -5 
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perché il “colore” dei quark ? 

motivi “spettroscopici” 
•  abbiamo già visto che forza spin-spin produce splitting 3S1-1S0 e 4S3/2-2S½ 

ma con ampiezza e segno (solo per i barioni) sbagliati  
•  in spettroscopia dei barioni abbiamo incontrato nel decupletto  (10,4) del 

multipletto 56S in stato fondamentale                                                        
le particelle Δ++ e Ω- che quindi hanno                                                      
L=0, S=3/2, I=3/2  Δ++={u↑u↑u↑}, Ω-={s↑s↑s↑}                                           
cioè funz.d’onda simmetrica |χS>|ϕS>                                                        
ma S=3/2 ⇒ fermioni! 

•  in generale come si conciliano funz.d’onda [SU(6)⊗O(3)]S per barioni che 
seguono statistica di Fermi-Dirac e soddisfano principio di Pauli? 

Y 

I3 

motivi “dinamici” 
• rapporto                                                                 ma risulta = 2 per s < (mc)2 

• A(π0→γγ) ∝ Σi I3
i ei

2 = ⅙  ma dati suggeriscono ½ 
• adroproduzione di coppie di leptoni (“Drell-Yan”): dσ(pp→µ+µ-X) ∝ Nc=3 
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