
Starke Wechselwirkung

Die starke WW wirkt auf alle Teilchen die Farbladung tragen.

Quarks kommen in 3 Farben vor: r, g, b

Antiquarks entsprechend in 3 Antifarben: r, g, b

Gluonen tragen die Kombination aus einer Farbe und einer Antifarbe 3⊗ 3.

Colour-Oktett: rḡ, rb̄, gb̄, gr̄, br̄, bḡ, 1√
2
(rr̄ − gḡ), 1√

6
(rr̄ + gḡ − 2bb̄)

farbneutrales Colour-Singulett:
1√
3
(rr̄ + gḡ + bb̄)

farbneutral≡ invariant unter Rotation im Farbraum

Es nehmen nur die 8 Gluonen aus dem Colour-Oktett an der starken

Wechselwirkung teil.
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Erlaubte Vertices

Gluonen tragen selbst Farbladung, d.h. es gibt 3- und 4-Gluonen-Vertices.

Viele der Unterschiede zwischen EM und starker WW hängen mit der

Gluonenselbstwechselwirkung zusammen.
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Farbfluss

Die beobachtete Amplitude ist die Summe aller möglicher Farbkombinationen.
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Hinweis auf Farbe

Δ++ besteht aus drei u-Quarks |uuu >, hat Spin=3/2 (| ↑↑↑>) und ist im Grundzustand (L=0).

Die Gesamtwellenfunktion, setzt sich aus den Wellenfunktionen aller Freiheitsgrade zusammen:

Ψ(Δ++) = ΨOrt · χSpin · ΦFlavour

DasΔ++ ist ein System aus Fermionen. Nach Pauli gilt, dass die Wellenfunktion antisymmetrisch unter

Vertauschung von zwei Fermionen seien muss.

Die Parität der Ortswellenfunktion ist gegeben durch (−1)L=0 = +1, d.h. die Ortswellenfunktion ändert nicht

ihr Vorzeichen unter Austausch zweier Quarks. Sowohl die Spinwellenfunktion und die Flavourwellenfunktion

sind vollständig symmetrisch, d.h. die Gesamtwellenfunktion ist symmetrisch.

→Widerspruch zu Pauli

Lösung: es wird eine weiterer Freiheitsgrad “Farbe” eingeführt, der ein antisymmetrische Wellenfunktion besitzt.

ξFarbe = 1
√

6
(|rgb > −|grb > −|rbg > +|gbr > +|brg > −|bgr >)

Die Gesamtwellenfunktion ist dann

Ψ(Δ++) = ΨOrt · χSpin · ΦFlavour · ξFarbe
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Hadronisierung, Bildung von Jets



Laufende Kopplungskonstante der starkten WW



Vergleich Charmonium + Positronium Potential



Vergleich Charmonium + Bottonium

Unterschied zwischen Energienieveaus sehr ähnlich → starke WW ist flavour-blind!



β Zerfall

Energieverteilung des Elektrons (Positron) im β Zerfall
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Nachweis desZ0
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Entdeckung desZ0
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Entdeckung desW 0
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