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Dekonstruktion

Atom Atomkern Nukleon Quarks

1079m 107m 107 m <1078 m
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Rekonstruktion

Atom Atomkern Hadronen Quarks
1071m 10~ %m 10~ m <107%¥m
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Wie baut man Teilchen?

e Unter welchen Bedingungen halten Quarks zu Teilchen
zusommen?

e Konn Materie mit Antimaterie binden?
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Wie baut man Teilchen?

e Unter welchen Bedingungen halten Quarks zu Teilchen
zusommen?

e Konn Materie mit Antimaterie binden?
ww |hr seid dran!
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Anwendungsteil

Aufgabe:
Bauen Sie aus Quarks und Antiquarks abgeschlossene
Teilchen.
Wie heiBen Sie und unter welchen Bedienungen halten
Quarks zu einem Teilchen zusammen?

Gibt es Auffalligkeiten?
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Anwendungsteil

Aufgabe:
Bauen Sie aus Quarks und Antiquarks abgeschlossene
Teilchen.

Wie heiBen Sie und unter welchen Bedienungen halten
Quarks zu einem Teilchen zusaommen?

Gibt es Auffalligkeiten?

Schreibe auf das Arbeitsblatt!
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Haodronen |

Aus wie vielen Quarks kann man stabile Teilchen bauen?
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Haodronen |l

Aus wie vielen Quarks kann man stabile Teilchen bauen?

Baryon Antibaryon Meson
999 qq9q9 qaq

® - 1
7 (4 ]

Eigenschaften von Hadronen | Folie 7




Farbladungen

Baryon =1+, + =0
T+1=0

Meson ={ x + =0
v+ =0
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Farbladungen

Baryon =1+, + =0
T+1=0

Meson ={ x + =0
v+ =0

Hadronen sind
farbneutral.
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Konnen wir einzelne Quarks beobachten?

Meson

Wir bauen uns ein solches Meson
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Confinement

Meson

An einem Meson wird gezogen.
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Confinement

b
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An einem Meson wird gezogen, wann fliegt es auseinander?

Meson

!
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Confinement

—

Meson

E@W )~

Aus Energie des Starken Feldes bildet sich ut-Paar.
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Confinement

Meson

Quarks kommen nie einzeln vor, Hadronen sind farbneutral.
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Elektrische Ladungen

Welche elektrischen Ladungen kénnen Hadronen haben?
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Elektrische Ladungen

Welche elektrischen Ladungen kénnen Hadronen haben?

Baryon g¢p/e € {-1,0,1,2}
Anti-Baryon ¢p/e € {-2,-1,0,1}

Meson gy /e € {—1,0,1}
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Warum bindet das Top-Quark nicht?
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Top-Quark
Es gilt:

m o 1z
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Top-Quark
Es gilt:

m o 1z

w Erinnerung:

My = 2.2MeV/c?
Miop = 174 GeV /c?
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Top-Quark
Es gilt:

m o 1/r

w Erinnerung:

My = 2.2MeV/c?
Miop = 174 GeV /c?

Ein Hodron mit Top-Flavour braucht
ldnger um sich zu formieren als das
Top-Quark zerfallt.
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Wie kdnnen Hadronen geordnet werden?

Eigenschaften von Hadronen | Folie 14



Ordnungssystem Baryonen

ATT

Bild: Workman et al. (PDG), 2022, 219 Eigenschaften von Hadronen | Folie 15



Ordnungssystem Baryonen

Of+

cce

A++
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Hadronenspektroskopie

Aber was ist Spektroskopie?!

= Kennt jemand den Begriff?
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Spektroskopie
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Atomare Spektren

Intensitdt, arbitrare Einheit

1— Hg-Laompe
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Atomare Spektren
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Atomare Spektren

1— Hg-Laompe

10° e Anregungen bei Atomen

e Anregungen bei
Hadronen

Intensitdt, arbitrare Einheit
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Charmonium Spektrum (c¢)
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Vergleich: Spektrum von Atomen und Hadronen

1— Hg-Lampe
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Hadronen: Angeregte Zustédnde ha-
ben unterschiedliche Massen

Bild: K&nigsmann, 1986, verandert | Janzen, 2009, veréndert Spektroskopie | Folie 22



Zustande im Charmoniumspektrum (cc)
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Zustande im Charmoniumspektrum (cc)

Eintrage

ABER:
e Spektrum von cc ist sehr gut zu modellieren

o Oft sind Spektren von Hadronen kompliziert und
unbekannt!
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Zustande im Charmoniumspektrum (cc)

Eintrage

ABER:
e Spektrum von cc ist sehr gut zu modellieren

o Oft sind Spektren von Hadronen kompliziert und
unbekannt!

i Unsere Aufgabe heute Nachmittag!
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Das Wichtigste

e Aus Quarks konnen Hadronen (Baryonen und Mesonen)
gebaut werden

e Hadronen sind farbneutral, Quarks tragen Farbe

e Quarks kédnnen nie alleine beobachtet werden

e Das Top-Quark ist zu schwer um Hadronen zu bilden

e 00 (ssc)und =F (usc)

e Hadronen kénnen angeregt werden —
Masseunterschiede

ww Wir kdnnen Uber Spektroskopie Informationen Uber die
Natur von Materie erfahren!
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Die Spektren der meis-
ten Hadronen sind
kompliziert und schwer
modellierbar.
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