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[] Introduccion

— En la década de 1960 se descubrieron un gran ntimero de hadrones.

Sus propiedades pudieron entenderse al postular que no eran elementales sino

compuestos de quarks lo que permitié su clasificaciéon

— Los hadrones forman multipletes de una simetria aproximada

* Los bariones estdn compuestos por tres quarks

SU(m) de sabor

* Los mesones estdn compuestos por un quark y un antiquark

— Los quarks (antiquarks) viven en la representaciéon m (m*) de SU(m)

— Los quarks son fermiones de espin 1 bajo rotaciones SU(2)

— Las interacciones fuertes no distinguen el sabor: particulas idénticas

— Para respetar el postulado de simetrizacién se introduce el grupo |SU(3) de color

— Nos centraremos en m — 3 |sabores: u, d, s
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1 Conceptos basicos de Teoria de Grupos

o Grupo, <« Simetrias

Espaciotemporales: ~ Continuas traslaciones, rotaciones, Lorentz, ...

Discretas paridad, inversién temporal, ...
Internas: Globales conservacion de la carga, ...
Gauge interacciones fundamentales

Bajo permutaciones: Intercambio particulas idénticas, ...

Ejemplo: Modelo de quarks +« Simetrfa interna global y bajo permutaciones

Representaciones (irreps):

Transformaciones de simetria <« Operadores

Sistema fisico <« Espacio vectorial (invariante e irreducible)

El grupo |S, | = {permutaciones de n elementos} [ciclos: ¢, (12), (132),...]

Grupos de Lie (continuos): Generadores (J,) y algebra de Lie [J,, J;] =i feabey,
El grupo |SU(m) | = {matrices m x m complejas unitarias con det. unidad}
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e Representacion fundamental de SU(m): | |=m (sobre V;,)

e Representacion producto directo (sobre V') descomponible graficamente en irreps
(tanto de SU(m) como de S,;) mediante Tableros de Young de n casillas

i) € basede Vi, , |a) =|ijip...iy) Ebasede V,,, G =1,...,m

F
e Cada Tablero de Young 6} tiene asociado una irrep A de SU(m) de dimensién I

Al Tablero de Young Normal 6, se asocia el simetrizador irreducible

1)2) 0 : ey =le+ (12)][e — (13)]

3
Ejemplo conn =3, m = 2: | —
— L3 g0 o (23
D) VP =(23)
n! : . F 2x3x1
Hay 2 = I de dimensién 2 = F=ax1x1

¢ Los siguientes subespacios vectoriales de V};; son invariantes e irreducibles

H

T} (a)|= {pex|a); |a) € VI, p €0} fijo} = {]/\Ml); a = 1,...,5} bajo SU(m)
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[] El grupo SU(2)

22_1=3 generadores i = %0’1' i=1,2,3

) = (0 )

Algebra de SUQ2): |[Ja, o] = i€®]. (¢ = simbolo de Levi-Civita)

2—1=1 generador diagonal : J3

01
Matrices de Pauli 0;: 07 = ( ) (o3
10

= SU(2) es isomorfo a SO(3) = rotaciones en 3D

3
— Los vectores base |j, j3) de una irrep son propios de | = Z ]iz y de J3
i=1
Plijsh=iG+Dlijs) . Js=jslijs)
je{o b1y}, elij-1...,—j}
Operador escalera [+ = J; 1], : sube/baja j3 en 1 unidad, ya que [J3, J+] = £]+
— Cada irrep se caracteriza por |j |y tiene dimensiéon d = 2j + 1

— Las irreps de SU(2) son reales (equivalentes a sus complejo-conjugadas)
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[] El grupo SU(3)

3?-1=8 generadores : Fi:%)\i i=1,...,8

3—1=2 generadores diagonales : F3, Fg (conmutan entre si)

Matrices de Gell-Mann A;:

0 1/0) 0 —i|0 ) 1 00
M=110|0 A=11i 0|0 A3=10 —-1|0 < SU(2) C SUQ)
0 0|0 ) (0 0[0 ) 0 00
(00 1) (00 —i)
M=[000] As=]00 0
\10 0 \i0 o)
(00 0) (oo 0 ) 10 0
Ad=1001] A7=|00 i | Ads=2%]01 0
\0 1 0) \0 i 0 v 00 —2
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Algebra de SUQ3): |[F,, Fy] = if**°F. | Las constantes de estructura no nulas son:

f123 =1, f458 — f678 — @; f147 — f156 — f246 — f247 — f345 — _f367 — % y perm. cicl.

3
Los vectores base |I,13,Y) de una irrep son propios de [ = Y [ F7, I3 = F3, Y = %Fg
i=1
Hay tres operadores escalera (tres subgrupos con simetria SU(2)):
I+ =F +iF, : sube/baja I3 en 1 unidad y no cambia Y

Uy = Fs+iF; : baja/sube I3 en § unidad y sube/baja Y en 1 unidad
V. =F +iFs : sube/baja I3 en 1 unidad y sube/baja Y en 1 unidad

[I3,[+] = +1+ [Y,[.] =0
(I3, Ux] = F3Ux  [Y,Us] = £U=
(I, Vi) = £3V4 [Y, Vi) =+Vy
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Notacién de pesos:

Cada irrep se caracteriza por dos nameros naturales | (p, )

La dimensién de la irrep es d = (p+1)(g+ ;)(P s 2).

La irrep complejo-conjugada de la (p,q) es la (g, p) y no son equivalentes, en general.
Cada irrep (p, q) estd generada por los estados dados por los puntos en el plano
(I3,Y) cuya frontera son el hexdgono o tridngulo siguientes:

Y
p Y Y
P
q q
q
I P I3 1
3 P A
p p P
q
(p.q) (p.0) (0,9)
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Puede haber mas de un estado con los mismos (I3, Y) (tienen distinto I).

Los estados del borde exterior de (p,q) tienen ocupacion 1, los de la capa siguiente

(p — 1,9 — 1) ocupacion 2, y asi sucesivamente hasta que se alcanza un nivel en el que
la ocupacién permanece g+1sip >qgop+1sip <g:

. _pta
max 2
24 = (3,1)
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Ejemplos:
Y Y
1 T 1 T
0 + 0 +
- I - I
—t— s —t— s
4o -4 0
3= (1,0) 3* = (0,1)
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Ejemplos:

Y
1 —+
Y
1 - 0 +
0 -+ -1+
1 L —9 L
—t—t—t— I —t—t—t—t—t I
— 1 1 B 1 1 3
-5 05 5 — 0 5 1 3
8=(1,1) 10 = (3,0)
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Relacion entre la notacion de pesos (p,q) y los tableros de Young;:

p es el nimero de casillas de la primera fila que sobrepasan a las de la segunda fila y
g es el namero de casillas de la segunda fila que sobrepasan a las de la tercera fila.

Ejemplos:

T =3=(1,0)

—8=(1,1) Eﬁ:l:mn>

Teoria de Grupos
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I:l El mOdEIO de quarkS [Gell-Mann ‘62, Neeman '61, Zweig '64]

— Los |quarks (u, d,s) | son base de la representacion fundamental de SU(3)

Sus ntimeros cudnticos (isospin le hipercarga Y) son:

[Se toma: I3 = $1A3 = diag{3, —3,0}, Y = 2 1Ag = diag{3, 1, —2}]

2
O- ) ==

Quark | Q| I L] Y
2|1 1 1 LT 1 - g
2 312 2] 3 d u il
4 |11 1] 1 1
T ol 2 0T 0+
5 _g 0 O —g 1
Q=1I+;3Y ' T 1
[Q = carga eléctrica/(e > 0)] I R 4
-5 0 1o !

Los |antiquarks (4, d, )| tienen todas las cargas opuestas

— Cada quark tiene espin 3 bajo el grupo SU(2) de las rotaciones

El modelo de quarks 13

[ ] Bariones
SU(2): Tres quarks de espin 1 {1, |}

DXDXD=2®2®2=45@2M5@ZMA

A {|Awa)} | Bases ortonormales Espin S
[T 1] es |T11) | xs(+3) = [111)
Simetrica | 4 es |[111) | xs(+3) = T + 1L +1111)) 5
es |LLT) | xs(=3) = (L) + 111 +1T1L))
es|L1]) | xs(=3) = [L1L)
2 em [T11) | xms(+3) = Z2 2111 = [L11) = 111))
‘ enl LT | xaae(—3) = L @ILUT — 1L — [111) |}
Misas | 20, | (23)em [111) | aaa, (+3) = 5 (1101) = [L11))
(23)em [LL1) | xma(=2) = J5(1L11) = [T1L))

2)— (112)]1)
Ty =y - "
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#Con |1) = ey la) y [2) = (23)en |a) se construye el vector unitario




SU(3): Tres quarks g1424g3 con sabores ¢q; € {u,d,s}

| Ix[ %] |=3®3®3=105®8), P8m, B 14

A {|Aaa)} | Base ortonormal
BN es jluuu) | Ps(uuu) = Juuu)
Simétrica | 10g | es [uud) | Ps(uud) = L(\uud) + |udu) + |duu))
es |[ddu) | Ps(ddu) = %(]ddu) + |dud) + |udd))
es |ddd) | ps(ddd) = |ddd)
es [uus) | ¢Ps(uus) = %(|uus> + |usu) + |sus))
es [uds) | Ps(uds) = %(\uds> + |dus) + |usd) + |sdu) + |sud) + |dsu))
es |dds) | ps(dds) = \%(|dds) + |dsd) + [sds))
es [ssu) | s (ssu) = %(\ssu> + |sus) + |uss))
es [ssd) | ws(ssd) = %(\ssd> + |sds) + |dss))
es sss) | Ps(sss) = |sss)
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A {|Awa)} | Bases ortonormales
e [uud) | Pu (uud) = ﬁ(Z |luud) — |duu) — |udu))
| s e |ddu) | P, (ddu) = L (2]ddu) — [udd) | dud))
Mixtas em [uus) | Py (uus) = %(2 luus) — |suu) — |usu))
e |dds) | i, (dds) = - (2]dds) — [sdd) — |dsd))
e luds) | g (uds) = 1(Juds) + |dus) — [sdu) — |dsu))
em [usd) 1,0]%45 (uds) = 213(2 |usd) + 2 |sud) — |uds)
e lssu) | ags (s5u) = - (2 fssu) — Juss) — [sus))
em |ssd) | P (ssd) = ﬁ(Z |ssd) — |dss) — |sds))
(23)eys Juud) |, (1rud) = - (fudu) — [duu))
Byt | (28)em|ddu) | ar, (ddu) = L(|dud) — udd))
(23)en [uus) | Par, (uus) = %ﬂusu) — |suu))
(23)es |dds) | s, (dds) = 1= (|dsd) — [sdd))
(23)en |uds) | P, (uds) = 7(2 lusd) — 2 |sud) + |uds) — |dus) + |dsu) — |sdu))
(23)en [usd) | 93y, (uds) = 3 (|uds) — |dus) + [sdu) — |dsu))
(23)en Issu) | P, (s5w) = L (Juss) — [suu)
(23)en [ssd) |, (ssd) = J5(|dss) — |duu))

El modelo de quarks Bariones en SU(3) 16




Estados simetrizados

Decuplete J* = 3" Ps(q19293) xs(my) mp € {+3,+3, -3 —3}
Barion | Quarks | Funcién de onda
AT uuu | |uuu) xs(my)
AT uud %(\uud) + [udu) + |duu))xs(my)
AV udd %(\ddm + |dud) + |udd))xs(my)
A~ ddd | |ddd) xs(m))
Yt uus L(]uus) + |usu) + [sus))xs(m))
P uds %(\ s) + |dus) + |usd) + |sdu) + |sud) + |dsu))xs(m;)
- dds \%(\dds> + |dsd) + |sds))xs(m;)
g+0 uss %(!ssu) + |sus) + |uss))xs(m;)
B dss %(\ssd) + |sds) + |dss) ) xs(m))
O~ sss |sss) xs(my)
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Octete J* = 3| |25 [was (ma293) s (my) + $ur, (019203)xm, (mp)] | my € {43, -3}
Barién | Quarks | Funcién de onda (m; = +%)
p uud #{2 (Jululd?y + |[dlulul) + [uldiul))
— (Jutuld?y + [dTulul) + [uldTul))
(‘uTuldT> + |dTuluT> + |uldTuT>) }
n udd | S5{2([d!dTut) + [uld!dl) +[dluld"))
— (|dtdTuly + [uldldl) + [dTuld}))
— (|dTdtuly + [ufdldl) + |dtuld!)) }
)V uus L\/_{Z (Jululst) + |stulul) + |ulstul))
— (Jutuls) + [sTulul) + |ulsTul))
— (Julals?y + |sTulul) + [ulsTul)) }
% dds | ;5{2(|ddls!) +[s'dldl) +[dlstdl))
— (|dtdTst) + |sfdldl) + |dTs!d!))
— (|dld!st) + |dTstdl) + |[distdl)) }

El modelo de quarks

Bariones en SU(3)
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Octete | [P =

+

2" | (cont.) Nota: 0 y A elegidas para dar isospin correcto

Barién | Quarks | Funcién de onda (m) = +2)

£ uds | (Jusd) + [sdw)(2[111) — 111
(|dus) + [usd))

(|sdu) + |dus))

AY uds m{(\usd) — |sdu

)= [Ti)

20011 = [T = 1111))
21100 =111y =111}
JATLT) = 111)
TLT)
)

!

(
(
)
(Idus) — Jusd)) (171

(Isdu) —[dus))([LTT) —[TT]

}
1

[11
<

uss ﬁ{Z (|sTsTul> + }ul TsTy + |sTu s

[1]

|sTsldT> + |delsT + ‘sldeT

) —

) —

) —

) )
_ |SlSTuT> + |uTST l> + ‘STuT l>)

|sTstul) + [u'slsT) + [stulsT)) }

) )

s') 5*))

) )

(
— (
- dss ﬁ{Z (|sTsdty + |dlsTsT) + |sTdls!
= (
— (

;
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— El estado fundamental tiene momento angular orbital L = 0. Por tanto el
momento angular total del barién (su espin) | coincide con la suma vectorial de

los espines de los tres quarks S. Su paridad es| P = (—1)

La total simetria del estado fundamental [espacial] x [espin] X [sabor] ocasiona
un conflicto con el postulado de simetrizacién: esperamos que bajo el intercambio
de fermiones idénticos la funciéon de onda debe ser antisimétrica.

Para solucionar este problema se supone que los quarks son la representaciéon

fundamental de una |simetria SU(3) de color | que, a diferencia de la SU(3) de

sabor, es exacta: los quarks pueden tener color rojo (R), verde (C) o azul (B). Se
postula que los hadrones son neutros de color, es decir, pertenecen a la
representacion singlete de SU(3) de color.

Asi los bariones pertenecen a la representacién antisimétrica 14 de SU(3) de color:
1
H eq. |RGB) = %(\RGB> — |GRB) — |RBG) — |BGR) + |BRG) + |GBR))

de modo que la funcién de onda [espacial] x [espin] x [sabor] x [color] es en
efecto antisimétrica.

El modelo de quarks Bariones en SU(3) 20




Los nimeros cuédnticos de los multipletes de bariones

Y
ddd udd uud uuu
1 - ° °
Y dds
]. T 0 14 o
d u
1 3x3X3 dss uss
0 7T —_— -1 + ° °
. 1 sss
S I3 -2 L °
1 1
— 0 3 —t—t—t—+—+—1
e B IR
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Decuplete | J7 = %Jr (L=0,5= %)
Quarks | I Iz3| Y | M [MeV]
Yoo X A+ A+t AYY L uun (3 31 1232
1+ o . . . AY | uud 3 3| 1 1232
0 3 1
e 540 St A udd 5 —3 1 1232
0 -+ . . o A= | ddd |3 -3| 1 1232
e —0 >t uus |1 1| 0 1383
-1 4+ ° ° 0 uds 1 0 0 1384
O- pI dds 1 -1 0 1387
—2 1 . Ol uss 3 2|1 1530
—t—t—t—t—t+ B B~ | dss |1 -1]-1 1530
_% — _% 0 % 1 % O Sss 0 0] -2 1672
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Octete | [P = %Jr (L=0,5= %)
v Quarks | I I3 | Y | M [MeV]
n p 1 1
L . . p uud | ; 5| 1 938
n| udd |1 —3| 1 939
- 0 A0 +
oo XAy A uds |0 0| O 1115
O 4+ [ ) [ [ ] [ J
>t uus 1 1 0 1189
== =0
= = | uds |1 0] O 1192
-1 L ° °
> dds 1 -1 0 1197
| | | | |
T Ta s [ L 1314
-1 _1 1
: 00z 1 | dss |1 -1|-1 1321
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[ ] Mesones
SU(2): Un quark y un antiquark, ambos de espin 3
DXD:2®2:35@1A
A {|Aaa)} | Base ortonormales Espin S
[ 1] es|11) | xs(+1) =[11)
Simétrica 35 €g ‘Tl> Xs(O) = %(Hl> + |lT>> 1
es|Ll) | xs(=1) =1l])
]
L _ 1
Antisimétrica 1A €, ’Tl> XA(O) = ﬁ(”l> - |lT>) 0

El modelo de quarks

Mesones en SU(3)
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SU(3): Un quark g y un antiquark g de sabores g € {u,d,s}, g € {u,d,s}

X =3®3"=8d1
O

— Nota: El grupo SU(3) de sabor posee un subgrupo SU(2) de isospin I. Los
multipletes de isospin de las antiparticulas deben ser definidos con cuidado
(deben transformarse igual y tener I3 opuesto). Asi, por ejemplo:

(#)-L )0 = o))

—

ST

e i3
Por tanto:
I I3 | Estado
1 1|-ud
1 0 t%(uﬁ——da)
1 —1|du
0 0| 5(uti+dd)
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Base ortonormal I I3 | Y | (Nohay simetria de intercambio)
1(|C)= %(uﬁ +dd+ss) |0 0| O] < Estedeber ser el singlete
|B) = T(uu * di 258) |0 0] O } Ortogonales a |C) con 3=Y =0
|Aﬁ5%( u—dd) 1 0] O
—ud 1 1 0 | | Los seis estados restantes
8 du 1 -1 0
us % % 1
ds 7 -3 1
sd I
su % — % —1

— Los estados |B) (octete) y |C) (singlete) no se mezclan bajo transformaciones de
SU(3) pero tienen los mismos [ = Y = (. Pueden superponerse. Por ejemplo:

L=0,5S=0: |~
L=1,5=0: |w)~

(uu +dd —2ss), |4') =~
L (ut +dd), ) ~'s

(uu +dd + s8)

o
4 5l

ﬁ

El modelo de quarks Mesones en SU(3) 26




Los ntimeros cudnticos de los multipletes de mesones

— El espin | del mesén es la suma vectorial de L y S del sistema quark-antiquark.

La paridad es el producto de la paridad intrinseca y la extrinseca

— Un mesoén neutro es autoestado de conjugaciéon de carga con

Y
1
0%

Y
1

d u

N/

DO —

P=—(-1)t

C = (_1>L+S

_ _% 0

El modelo de quarks Mesones en SU(3) 27
Nonete | [P =07 |(L=0,5 =0) (octete y singlete casi no se mezclan)
Funcibondeonda®™ I I3 Y | M [MeV]
70 % (ut — dd) 1 0 0 135
Y KO K+ e —ud 1 1 0 140
LI ° T du 1 -1 0 140
= 7 rt ﬁ (uu+dd—2s5) |0 0| O 547
1 @
o1 . ‘ Kt us T 493
K- K" K~ st T B 493
e * KO ds 11 498
| | ] ] ] _
A B e —sd I | 498
-1 -1 9 1 1 —
2 2 1 % (uu+dd+ss) 'O 0] O 958

Nota: 7%, 17 y ’ tienen JP¢ = 0=+

*[multiplicar por x 4(0)]

El modelo de quarks

Mesones en SU(3)
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Nonete | JP =17 (L =1,5=0) (octete y singlete se mezclan)

Funcion deonda® | I Iz3| Y | M [MeV]
0° % (uwu—dd) |1 0| O 775
Y K0 K+t ot —ud S 775
1 —+ ° ° _ _
1Y du 1 -1] 0 775
pm Pwd Lt w lui+dd) |0 0] 0 782
O T @ ... ° _ 1 1
K*+ us > > 1 892
K KY K*~ su T B 892
-1 L ° ° 0 B 1 1
\ 1 K* ds 5 T» 1 892
| | | | _[ y .
e —sd 111 892
-1 1 1
: 0z ¢ 5 0 0| 0 1020
*[multiplicar por xs(mj)]
Nota: p°, w y ¢ tienen JFC =17~
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[] Masas y momentos magnéticos de los hadrones
[] Diferencias de masa en multipletes de isospin
Atribuirlas a la interaccion eléctrica entre quarks constituyentes y m,, # my # ms.
Por ejemplo, para los hiperones X:
>T(1189) =uus  £%(1192) =uds X 7(1197) = dds

tendriamos, suponiendo interaccién eléctrica entre pares de quarks,

Ms+ = Mo+ ms+2my + (QF + QuQs + QuQs)d

1 é?
Mso = Mo+ ms+my+my, + (Qqu+QuQs+QdQs)5; 0= 47‘(607
My = Mg+ mg+2mg+ (Q3 + QuQs + QuQs)d
de donde

1
Mg — 1y = 7 [Ms- + Myo — 2My+| = 3.7 MeV

u
que confirma la similitud entre los quarks del doblete de isospin

Hadrones Diferencias de masa en multipletes de isospin
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[ ] Masas de los bariones

Las masas de los hadrones de un mismo multiplete no son iguales. Suponer que el
hamiltoniando de la interaccién fuerte H contiene un término H' que rompe SU(3):

H=Hy+H

donde H’ conmuta con los generadores diagonales I5 e Y. [vid. valores tablas]

Férmula de Gell-Mann—-Okubo (empirica, consistente con lo anterior)

YZ
para bariones: M = My + MY + M, [I(I +1)— 4}

= Decuplete de bariones J© = %+, cumplen Y =2(I —1):
M = A+ BY [A ~ 1380 MeV, B =~ —150 MeV]
= Octete de bariones J¥ = %+:
3Mpo + Myo = 2Mp + 2Mro [se cumple con una precision del 5%
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[ ] Masas de los mesones
Suponer que la relacién entre masas es cuadratica.
Férmula de Gell-Mann—-Okubo

Y2
para mesones: ~ M? = M3+ M2Y + M3 ll(l +1) — Z}

= Octete de mesones pseudoescalares J© = 0~
3Mj + My = 2My, +2M2
y como Myo = Mo se obtiene finalmente
2 2 _ a2
BM;, + M7 = 4Myq

que se cumple con una precision del 8%.

Hadrones Masas de los mesones
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[] Momentos magnéticos de los bariones

El operador momento dipolar magnético de un fermién sin estructura, de espin 1,
carga (Q y masa m es:

Para un barién constituido por tres quarks i = 1,2, 3 el modelo de quarks predice

ﬁ - Zﬁl g Mbarion = <¢‘ Zl’lio—?n' |¢>

donde ¥ es su funcién de onda en el estado de m; = J.

Teniendo en cuenta que sélo se estdn considerando las contribuciones de los quarks
de valencia (quarks constituyentes), el éxito del modelo es bastante bueno, como
muestra la siguiente tabla.
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Modelo de quarks p/un Experimento u/un
P 3(4py — ug) — | +2.792 847 351 £ 0.000 000 028
n %(4% — Uy) — —1.9130427 £ 0.000 000 5
AY 1s - —0.613 4 0.004
xt T(4pu — ps) +2.67 +2.458 +0.010
20 1 Y2uu +2pg — ps)  +0.79 —
¥ T(4pg — ps) ~1.09 —1.160 4+ 0.025
50 %(4;15 — Uy) —1.43 —1.250 £0.014
E- T(4ps — pg) —0.49 —0.6507 4 0.0025
O~ 3us —1.84 —2.02+£0.05
h
donde se ha usado como unidad el magnetén nuclear yuy = ﬁ
p
2
Nota: Si suponemos m, = my , el modelo de quarks predice % =3~ —0.667,
p
bastante de acuerdo con el valor experimental Pn 0685

Hp
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[1 Los quarks pesados

[] El quark C (mesoén J/¢: SLAC y Brookhaven, 1974; m, ~ 1.5 GeV)

Se introduce un cuarto sabor, amplidndose la simetria a SU(4).

[] El quark b (mesoén Y: Fermilab, 1977; m, ~ 4.5 GeV)

Se introduce un quinto sabor, amplidndose la simetria (atin mas aproximada) a SU(5).
[] El quark t (pp — tt+ X: Fermilab, 1994; m; =~ 170 GeV)

Tan pesado que puede decaer débilmente: t — Wb antes de hadronizarse.

[ ] Numeros cudnticos (conservados en interacciones fuertes).

Quark | Q| I Iz S C| B T Q=15+ %

d |33 -3/ 0 0 0 0 Y=B+S+C+B+T

u 513 3] 0 01 0 0 B = ntimero bariénico = 3

s -310 0]-1 0/ 0 0 S = strangeness

Zlo0 0] O 1.0 0 C = charm

b —11]0 0| O 0 -1 0 B = beauty o bottomness

t Zlo o] 0] 0] 0] 1 T = topness
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[ ]su@ u,d,s,c

Bariones Mesones
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