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Mesons

The bound qq state can have either spin=0 (singlet) or =1 (triplet)
Radial vibrations are characterized by the quantum number n
Orbital angular momentum is characterized by the quantum number l
States are represented in spectroscopic notation
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10.2 Aufbau des Hadronenspektrums

Die Bestandteile der Hadronen (q, q, g) werden Partonen genannt. Die Valenzquarks

tragen im Quarkmodell die totale Ladung und den Spin des Hadrons und bilden in erster
Ordnung die Struktur des Hadrons (qq, qqq...)74. Ausserdem können Seequarks (virtu-
elle qq-Paare) von Gluonen erzeugt werden. Gluonen und Seequarks tragen zur Masse
des Hadrons bei75. Wir stellen das Spektrum der Hadronen mit den Valenzquarks auf,
zunächst mit drei Quarks, u, d, s.
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Abbildung 117: Für jedes qq-Paar existiert ein Spin-Triplett (parallele Spins) und ein Spin-Singulett (anti-
parallele Spins). Ausserdem existieren orbitale Anregungen � (Rotation) und radiale Anregungen n (Vibra-
tionen).

10.2.1 Mesonen

Das qq-System befindet sich entweder im Spin-Singulett- (s = 0) oder im Spin-Triplett- (s
= 1) Zustand. Mit drei Flavours und drei Antiflavours können wir somit je neun Mesonen
aufbauen. Schaltet man zusätzlich Bahndrehimpuls � ein (Abb. 117a), dann können wei-
tere Nonetts von Mesonen aufgebaut werden, die sog. orbitalen Anregungen. Radiale

Anregungen (entgegengesetzte Schwingungen) werden durch die radiale Quantenzahl n
gekennzeichnet (n ≥ 1) und bilden weitere Nonetts. Somit entsteht ein Spektrum, ähnlich
dem Wasserstoffspektrum. Der Spin des Mesons setzt sich aus dem Spin und dem Dreh-
impuls zusammen ( �J = �s + ��) und wir bekommen für die Quantenzahl J

|�− s| ≤ J ≤ � + s. (407)

Wir bezeichnen die Nonetts mit der spektroskopischen Notation76

n2s+1�J (� = 0 : S, � = 1 : P, � = 2 : D, ...) (408)

74Aus dem sog. “naiven” Quarkmodell können zahlreiche Voraussagen gemacht werden, wie z.B. die
magnetischen Momente der Baryonen. Die genauen Beiträge der Valenzquarks, Seequarks und Gluonen zu
den Spins der Hadronen sind noch unklar und werden gegenwärtig experimentell untersucht.

75In der e.m. Wechselwirkung, z.B. beim H-Atom, tragen Photonen auch zur Masse bei (Bindungsener-
gie), allerdings ist der relative Beitrag viel kleiner als für Gluonen bei der starken Wechselwirkung.

76In der Literatur findet man auch anstatt n die Zahl ν = n + � (z.B. beim H-Atom), also z.B.
1S, 2P, 3D... anstatt 1S, 1P, 1D... für die niedrigsten Zustände bei vorgegebenem �.
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