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Abbildung 118: Spektrum der qq-Mesonen (u-, d-, s-Quarks), eingereiht in Nonetts n2s+1�J (approxima-
tive Massenskala). Viele radiale und orbitale Anregungen sind noch nicht identifiziert worden. Die grau-
en Nonetts gelten als klar und eindeutig. Die äquivalente Bezeichnung JPC wird in Kap. 11.4 und 11.7
erläutert.

Für die zwei weiteren Mesonen liegt der Mischungswinkel im Bereich θ ∼ −10◦ bis
−20◦ [13, 47]. Für kleine θ bekommt man in grober Näherung aus (412)

η(547) ∼ 1√
6
|uu + dd− 2ss�,

η�(958) ∼ 1√
3
|uu + dd + ss�,

deren Zusammensetzung stark von der idealen Mischung abweicht.
Man stellt fest, dass die Spin-Triplett-Mesonen (z.B. ρ) schwerer sind als die Spin-

Singuletts (z.B. π). Der Grund liegt in der Hyperfeinaufpaltung (Spin-Spin-Wechselwir-
kung der Quarks), die mit dem Gluonenaustausch wesentlich grösser ist als bei dem Pho-
tonenaustausch der e.m. Wechselwirkung80.

Abb. 118 zeigt das Spektrum der qq Mesonen. Einzelheiten findet man in Ref. [13].

78Man spricht von “idealer” Mischung.
79Für diese üblichen Mesonen schreibt man normalerweise die Massen nicht.
80Beim Wasserstoffatom liegt der 11S0-Zustand 5.9× 10−6 eV unterhalb des 13S1, ein winziger Unter-
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