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Überblick

Die Entdeckung ist auch bekannt als die ‘November Revolution’

2 verschiedene Experimente mit denen 2 Gruppen dasselbe Teilchen 
endeckt haben

Das J/ψ gebundener Zustand von den Charm und Anticharm Quarks

11 November 1974

das ganze hat die Quark Theorie bestätigt

Ting und Richter haben sich den Nobel Preis 2 Jahre später geteilt
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Historisches

Teilchenphysik geboren mit 
der Entdeckung des 
Elektrons

Proton 20 Jahre später

Neutron, Positron, usw bis 
zu mitte 50ger..

Quark-Modell

Revolution mitte 70ger mit 
der Entdeckung des J/ψ
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Quark Modell I

Hadronen 1961: Murray Gell-Mann und 
Kazuhiko Nishijima  

‘The Eightfold Way’

Quark Modell 1964: Gell-Mann und 
Zweig (unabhängig voneinander)

Quarks oder Asse (Eng: Aces)?

Wichtige Beiträge von Neeman und 
Zweig 

Spin 3⁄2 Ω Baryon war eine Voraussage 
des Modells
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Quark Modell II
1930-1960: zu viele Teilchen! -> Teilchenzoo (Mesonen und Baryonen)

‘Achfacher Weg’ und Multipletts

Kombinationen: 3 Quarks und 3 Antiquarks

Confinement

heute: 6 Quarks und 6 Antiquarks
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Neues Quark Modell mit Charm
Glashow, Iliopoulos, Maiani (Harvard),1970

4-Quark Modell

GIM Mechanism (der Grund, der zur Vorhersage des Charm-Quarks 
führte)

unterstützt von ‘alten’(Gell- Mann, Weinberg und Glashow) wie 
auch ‘jungeren’ (De Rujula, Ellis und Gaillard) Physikern
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Warum 4ter Quark?

GIM Mechanism (nach 
Sheldon Glashow, J. 
Iliopoulos and L. Maiani: 
1970)

‘The extra quark is the 
simplest modification of the 
usual model.’

attraktiv: 1-1 Korrespondenz 
zw. Leptonen (4 bekannt) 
und Quarks (4 mit Charm)

Ein Problem war die 
Erklärung des 
folgenden 
gemessenen 
Verhältnises ->

Zerfall ist stark 
unterdrückt

zwei Zerfallskanäle  
die destruktiv 
miteinander 
interferieren 
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J Entdeckung I

Brookhaven National 
Laboratory

Samuel Ting

Sie haben          Paare aus            
Kollisionen produziert

Protonen-Strahl auf Berylium-
Target
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J Entdeckung II: Aufbau des Experiments
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J Entdeckung III: Resultate
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ψ Entdeckung I 

Stanford Linear Accelerator 
Centre - SLAC; Stanford Positron 
Electron Accelerating Ring - 
SPEAR 

Burton Richter 

hatte  die          Annihilation 
analysiert

diese Experimente passierten 
fast zur selben Zeit wie die von 
Ting’s Gruppe im MIT
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ψ Entdeckung II: Aufbau 
des Experiments

SLAC (Stanford Linear 
Accelerator Center) und SPEAR 

(Stanford Positron Electron 
Accelerating Ring)
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ψ Entdeckung III: Decay Channels

wegen den GIM 
Mechanismus sind einige 
Zarfallskanäle unterdrückt

(a) und (b) Hadronischer 
Endzustand

(c) Leptonischer Endzustand

(a) Zerfall 1er Ordnung 

(b) und (c) Zerfälle 2er 
Ordnung
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ψ Entdeckung IV: 
Resultate
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Bestätigung von anderen Gruppen

3 weitere Gruppen haben 
dieselben Experimente 
gemacht

alle bekammen Resultate wie 
Ting und Richter

Gamma-Gamma Group 
Resultate ->

Ting gab Frascatis Gruppe 
seine Resulate vor dem Phy 
Rev Paper
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Verpasste Entdeckung
Jim Christenson, Leon Lederman et al., 
1970

sehr ähnlich zu Ting’s 1974 Experiment

haben Protonen auf ein Uranium Target 
gefeuert

.

der ‘Schulter’ auf dem Bild rechts war das 
J/ ψ
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Charmonium
J/ψ ist ein Zustand in 
Charmonium 

Mesonen in gebundenem 
Zustand von einem Charm und 
Anticharm Quark

2 Wochen nach ψ, ψ’ entdeckt 
im SLAC

Viele solche Teilchen ->
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Confinement und 
Quark Potential

Confinement = Einsperrung

QED: el. Potential bei 
Einfachladung

QCD: Quark Potential be kl. 
Abständen 

QCD: bei größeren 
Abständen Potential linear 
ansteigend                      
→ Confinement
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Charmonium
Appelquist und Politzer (Harvard), 
Ende 1974
Analogie zum Positronium Model
Annihilation bei          gemeinsamer 
Punkt mit 
auch Bottomnium
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Lustiges

Computer Reconstruction des Zerfalls 
eines Psi-prime meson in ein J/Psi, pi+ 
und pi- Mesons 

Dieses Bild haben die SLAC Forscher auf 
T-shirts gedrückt und als Beweis des 
Names ‘Psi' genutzt 

Die Form des Zerfalls entspricht der 
Griechischen Buchstabe Psi

Ting hat das Teilchen nach sich benannt 
(sein Name sieht aus wie ein J in 
Chinesisch), Richter aber nach dem SPEAR 
(SP -> PSi)
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Nobel Preis 1976
‘for their pioneering work in the discovery of a heavy elementary particle of 
a new kind’

Burton Richter b. 1931 (SLAC, USA) und Samuel Chao Chung Ting b. 1936 
(MIT, USA)
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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