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Baryonen ﬂ("

m leichte Baryonen sind aus u, d, s aufgebaut:

3303 = 27 =1008080U1

m Nukleonen: N, A aus u, d— Quarks (wie p, n)
m Hyperonen: A, 2, =,Q mindestens1l s— Quark

Name __ﬂn

Isospin |
Strangeness S 0 0 -1 -2 -3
Zahl s - Quarks 0) 1 2 3

m Nomenklatur bei schweren Baryonen (ersetze ein s durch c/b)
z.B.: A. = cdu X, = bsd

c

4

Index c Index b
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Baryon — Erzeugung: Formationsexperimente

+

n_+ p R A++ R p ﬂ_
/

A AC, X0 : Resonanzen

\
K'p- 2 5 pK-

np - ANK°

assoziierte Produktion

Formation: ab —- R
Produktion: ab — RX
- (e - (z2)
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exklusiv = m aus Strahleigen-

schaften bestimmbar

inklusiv. = m aus invarianter Masse

der Zerfallsprodukte

c und d bestimmbar
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Baryonen - Multipletts _\ﬂ(l'l'

Grundzustande: L=0 keine Radialanregung
hier nur fir g = u, d, s:

wtotal = fOrt [ CFIavour [ /Y Soin [ ¢Farbe

Baryonen = Fermionen & W,oiq ISt @ntisymmetrisch unter
Austausch von Quarks

A spin ; r 4 =  Gesamtspin 1/2 oder 3/2
Dekuplett:  JP =3/27 Xspn  Symmetrisch
L=0 Sort symmetrisch
uuu Criavour  SYmMmetrisch
= Farbwellenfunktion ... total antisymmetrisch

anarbe = i y: y: y: gaﬁy‘qaqﬁqy>

6 a=r,g,b B=r,g,b y=r,g,b
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Baryon - Dekuplett __\ﬂ(l'l'

10 verschiedene 3-Quark—Zustande mit J°=3/2* und total antisymm. Wellenfkt:

A++>:\UT utrut)

A)=lururdr) |X)=|urdrdr)  |A)=|drdidr)
) =lururst) |20 =|urdist)  |ZF)=|drd1st)

=) =lursisr) [E7)=ldrers)
)=fsr i)

Wellenfunktion ist in Wirklichkeit symmetrisiert:

A+> = %{‘UTurdr>+‘UTdTUT>+‘dTUTUT>}
SU(6) — Symmetrie = SU(Q3) pavour ® SU(2)spi
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Baryon — Massen

AT

Institut fur Technologie

1.2
Masse: -
J=3/2 gréRer als J=1/2 % F tH—Q
S 16
" S r t—z*
Jedes s—Quark tragt zu = T
hoherer Masse bei 214 =3+
= -2
12 =4 =3
Z tH—A
1| ‘
[ th—N
2 [
o2 0.8
P ,L/ S 0 0 -1 -1 -2 -3 Strangeness
\(\‘\\ | 12 32 0 1 1/2 0  isospin
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Quelle: Povh, Teilchen und Kerne
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Institut fur Technologi

Baryon — Massen __\ﬂ(l'l'

Massen:
m Masse wachst mit Strangeness an (grof3ere s-Quark — Masse)

m Massen der 3/27 — Baryonen ca 300 MeV héher als die der 1/2*
(Spin — Spin — Wechselwirkung)
M = Ym + AMg
[
Summe der Spin-Spin — Term
Quark -Massen

Magnetische Momente:

®m punktformige Spin - %2 — Teilchen: 4. . = % = okay fur e.m.
. _  én
m FUr strukturloses Proton erwarte: Hy = W
p
m Messung: U, = 2.71904, Hinweis auf Substruktur
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Magnetische Momente im Quarkmodell

mit L=0: |Z, = [, + [, + [,
Ho = (B,) = W] Bo|w,)
_ Zylen

Summe der magn. Momente der Konstituenten — Quarks: 4,4 = 2m,
o

Y ist total antisymmetrische Quark — Wellenfunktion des Protons

Clebsch — Gordan — Koeffizienten fir 1 01 %

Yo = % X @D X4(2,-3) —f XUU(LO) Xo(3.3
uTuT d& uTu¢ dT

o
—_
I

= | U, = SU(H,+ 4~ Hy) + 3 Uy
analog: M, =4/3 yy—1/3 p,

mit p, =-2 Yy (farm,=my) qilt:  p, = 3/2 Hn = - Hy Ha = Mg
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Messungen magnetischer Momente _\ﬂ(l'l'

m Hyperonen (z.B. A) werden polarisiert erzeugt (Polarisierung senkrecht
zur Erzeugungsebene ist die einzige Maglichkeit, ohne P zu verletzen)

m Schwacher Zerfall verletzt Paritat, daher Polarisation beim Zerfall
mefbar:
N - prr : W(6) O 1+alcosd

a = 0.64 (aus Interferenz zwischen L=0 und
L=1 — Amplitude)
= Protonen werden hauptséchlich in Richtung des
N\ — Spins emittiert

-~ AK” ;
PP P Messung des Drehwinkels ¢
Magnet = p bestimmbar

I
AN

Magnet 7
Prézession des Spins im W = —
Magnetfeld mit Larmorfrequenz  w, h

Target

%
SH
Spin senkrecht zur
Produktionsebene
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Messungen magnetischer Momente -2- _\ﬂ(l'l'

Exp. M/ Uy Quark — Modell p/
+2.792 847 386 +0.000 000 063 (4p,-Hy) /3 =y, =336 MeV
n -1.913 042 75 +0.000 000 45 (4pg-H)/3 = py =336 MeV
-0.613 +0.004 He = U =510 MeV
2t +2.458 +0.010 (4u,-H) /3 =+267
=0 -1.250 +0.014 (4pg-p,)/3 =-1.43
Q- -2,02 +0.05 3 g =-1.84

= gute Ubereinstimmung mit Quark — Modell mit Konstituenten — Massen
= gute Ubereinstimmung mit Spektroskopie — Daten

Konstituenten-Quark =  Current-Quark + Gluon + See-Quark—Wolke
¢ | Y J
5 MeV 330 MeV
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Schwere Baryonen __\ﬂ(l'l'

Flavour SU(4) : u, d, s, c — Quarks

3C
leichtes Oktett
«— 2C
1c
Att

leichtes Dekuplett

... analog fur b — Baryonen ...
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Weitere Hadronen 2! __\ﬂ(l'l'

m Mesonen qq
m Baryonen qdq
m Antibaryonen dqq

QCD: jeder farblose Zustand kann existieren  (SU(3) — Gruppentheorie)

@ X B = O® +
Mesonen
D X X @ = O + @+ ®+
Baryonen
= auch
m  "Glueballs" . gg @X® = O+..
m "Hybride" : qqqg BOXBX® = D+..
m "Tetraquarks" 1 qQQq AXBAXBXB = D+...
m "Pentaquarks” : qqqQqq AOXOXAXOX® = D+..
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"Exotische Hadronen " -\S(IT

"Exotische Hadronen" sind nicht 100%ig etabliert.

Kandidaten sind:

m Glueball (-komponente in): f ,(1530)
Existenz experimentell eindeutig gesichert, aber Interpretation nicht
(Mischung?)

m Vier — Quark — Zustande: f ,(980), a, (980)
s 5 g {J - Zustande, oder KK — Molekile, oder doch nur s§ — Mesonen mit
starker Kopplung an KK — Zerfallskanal?

m X (3870)
Belle, CPF (EKP) : D*D — Molekul?

m Pentaquarks:
von >9 Experimenten "gesehen”, von vielen nicht
PDG 2004: % % % — Status
aber ich glaube das nicht. Siehe auch Kommentar in PDG 2004.
JLAB 2005: Exp. wiederholt mit viel hherer Statistik: kein Signal!
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Q- — Baryon
Karlsruher Institut fir Technologie

Strangeness  Zerfallskaskade

3s K'p - Q K- K°
2 s uud —  sss us ds
g 25 1=0.81010s L>EO T
< uss ud
S
< 1s T=291010s L>/\ 7’
3 uds ul, dd
5
s Os 1=261010s L p 7T
2 uud ‘ud
£
g
E Erzeugung: starke WW
g Zerfallskaskade: schwache WW,
= ein s—Quark nach dem
=
g o anderen umwandeln
g (1)
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Entdeckung des Q™ — Baryons (SsS) ﬂ("

1964:

Bestatigung der Vorhersage
des SU(3) — Quark — Modells
von Gell-Mann und Neeman

http:/teachers.web.cern.ch/archiv/iHST2002/Bubblech/omega-discovery 2.png
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Existieren Pentaquarks? -N-("
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Existieren Pentaquarks?
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Aber... Welche Masse?

np — NpK*K’

Wie viele

Pentaquarks?
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Viele negative Suchen... -\S(IT

Trotz intensiver Suche nichts gefunden in grol3en Experimenten:
ALEPH, DELPHI, L3, OPAL, CDF, BELLE, BABAR, BES, H1 im
ZEUS-Kanal, ZEUS im H1-Kanal
(z.T. aber grol3e Signale fiir etablierte Zustande)

Achtung Bayes-Theorem: Prior-Wahrscheinlichkeit hat sich geandert!
Fraher hatte man sich in exotischen Kanalen sehr sicher sein
mussen, dass es sich nicht um eine statistische Fluktuation
handelt. Flr Pentaquarks gibt es sehr viele neue Kanéale, Massen
nicht bekannt: Kombinatorik!

Meine Meinung: sehr kritisch!
P_subjektiv(Pentaquark existiert) <50%
P_subjektiv(alle behaupteten Pentaquarks existieren) < 1%
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