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Tujuan Pembelajaran 
1. Memahami hierarki struktur materi dalam 

fisika modern 

2. Menjelaskan hubungan atom, nukleon, 

quark, lepton, dan boson 

3. Memahami peran masing-masing partikel 

dalam Model Standar 



Konsep Awal Struktur 
Materi 

 Materi tersusun dari atom (model modern) 

 Atom terdiri dari inti atom dan elektron 

 Inti atom terdiri dari proton dan neutron 



Atom 
 

 

 

 

 

 

 

 Unit dasar materi kimia 

 Terdiri dari inti (proton + neutron) dan elektron 

 Sebagian besar massa atom berada pada inti 



Elektron: Lepton dalam Atom 
 Elektron termasuk kelompok lepton 

 Tidak tersusun dari quark (partikel fundamental) 

dan tidak mengalami gaya inti kuat. 

 Mengorbit inti dan menentukan sifat kimia atom, 

pembentukan molekul, ukuran atom, dan 

fenomena listrik dan magnet 



Inti Atom (Nukleus) 
• • Pusat atom yang bermuatan positif 

• • Tersusun dari proton dan neutron 

• • Diikat oleh gaya nuklir kuat 



Proton 
 Baryon (partikel tersususn atas 3 quark) dengan 

komposisi : dua quark up (u) dan satu quark down (d)  

uud 

 

 

 

 

 

 

 Muatan listrik +1 

 Mengalami interaksi kuat, elektromagnetik, dan lemah 

“warna” dalam fisika partikel = color charge di teori QCD 
(Quantum Chromodynamics). 



Neutron 
 Baryon dengan komposisi quark: 

udd 

 Muatan netral 

 Tidak stabil jika bebas (meluruh 

menjadi proton) 



Hadron 
 Partikel yang tersusun dari 

quark dan terikat oleh gaya 

kuat yang dimediasi oleh 

gluon. 

 erdiri dari baryon (3 quark) 

dan meson (quark-antiquark) 

 Mengalami interaksi kuat 

(strong interaction) 

 Kelas utama Hadron : Baryon 

(3 quark) dan Meson 

(quark+anti quark) 



Baryon 
 Hadron dengan 3 quark 

 Contoh: proton (uud), neutron (udd), lambda (uds) 

 Termasuk fermion (spin 1/2 atau 3/2) 

up, down, dan strange 



Meson 
• • Hadron dengan pasangan quark + antiquark 

• • Contoh: π⁺ (u d̄), K⁻ (s ū) 

• • Peran penting sebagai mediator gaya nuklir 



Quark: Partikel 
Fundamental 

 Tidak dapat dibagi 

lagi (sejauh 

pengetahuan saat 

ini) 

 Membentuk hadron 

(proton, neutron, 

meson) 

 Memiliki 6 flavor: u, d, 

s, c, b, t 



Karakteristik Quark 
• • Muatan pecahan: +2/3 atau -1/3 

• • Memiliki muatan warna: red, green, blue 

• • Mengalami interaksi kuat yang dimediasi gluon 



Antiquark 
• • Pasangan anti materi dari quark 

• • Muatan berlawanan, warna berlawanan 



Konfinemen Quark 
 Quark tidak 

dapat berdiri 
bebas 

 Selalu 
terkurung 
dalam 
hadron 

 Fenomena 
dijelaskan 
oleh 
Quantum 
Chromodyn
amics (QCD) 



Gluon 
• Boson pembawa gaya 

kuat 

• Mengikat quark dalam 

proton dan neutron 

• Membawa kombinasi 

warna dan antiwarna 



Lepton 
 Partikel fundamental yang 

tidak mengalami interaksi 

kuat 

 6 jenis: e⁻, μ⁻, τ⁻, νₑ, ν_μ, ν_τ 

 Elektron adalah lepton 

penyusun atom 



Boson 
• • Partikel pembawa gaya dalam Model Standar 

• • Foton (gaya elektromagnetik), Gluon (gaya kuat) 

• • W⁺/W⁻/Z⁰ (gaya lemah), Higgs (pemberi massa) 



Hierarki Struktur Materi 
• • Molekul → Atom → Inti → Proton/Neutron → 

Quark/Gluon 

• • Elektron → Lepton 

• • Gaya antar partikel dimediasi oleh boson 



Keterkaitan Partikel 
• • Quark → menyusun hadron 

• • Hadron → menyusun inti atom 

• • Inti + elektron → menyusun atom dan materi 



Ilustrasi Penyusun Atom 
• • Elektron mengorbit inti atom 

• • Di dalam inti terdapat proton dan neutron 

• • Di dalam proton dan neutron terdapat quark dan 

gluon 



Pion dan Gaya 
Antarnukleon 

• • Pion adalah meson ringan (q q ̄) 

• • Bertindak sebagai mediator gaya nuklir residual 

• • Konsep awal oleh Yukawa (1935) 



Ringkasan 
• • Quark & lepton adalah partikel fundamental 

• • Hadron tersusun dari quark 

• • Atom tersusun dari hadron + lepton 

• • Interaksi antar partikel dijelaskan oleh gauge 

boson 


