
Quarks und Gluonen 







Elektrische Ladungen und Farbladungen 

Es existieren zwei elektrische Ladungen q, die als Positiv und als Negativ bezeichnet 
werden. Sie sind immer ganzzahlige Vielfache der Elementarladung e=1.602*10^-19 As. 
 
 Gleichnamige Ladungen stoßen sich ab 
 Ungleichnamige Ladungen ziehen sich an 
 
Zwischen den Ladungen baut sich ein elektrisches Feld auf, welches anziehende oder 
abstoßende Kräfte gemäß dem Coulomb-Gesetz vermittelt. Dabei nimmt die Kraft- 
wirkung mit dem Quadrat der Entfernung ab 
 
Klassisch:                   
MAXWELLSCHE  ELEKTRODYNAMIK  

Quantentheorie:      
QUANTENELEKTRODYNAMIK 



Quarks besitzen drittelzahlige elektrische Ladungen 

Die elektrischen Ladungen müssen 
in einem Baryon oder Meson immer 
so kombiniert sein, daß sich ein ganzzahliger 
Wert oder Null ergibt. 

Das  ∆++ - Rätsel:  Grundzustand eines 
Baryons aus drei u-Quarks 

3 u – Konfiguration wegen des Pauli-Prinzips nicht  möglich 
Aber es gibt sie doch!    Einführung der Farbladung 



Einführung der Farbladung 

Hypothese:  Die Quarkkonfiguration des  ∆++  - Teilchens besteht aus 
sechs verschiedenen anderweitig unterscheidbaren Quarkkombinationen 
die mit alternierenden Vorzeichen superpositioniert werden... 
 
 3 neue Ladungen, die immer nur in 3-fach Kombination ein Baryon bilden 
      können – d.h. jeden Quark-Flavor  muß es jeweils  mit dieser neuen Art von 
      Ladung geben 
 
Da alle Hadronen in Bezug auf diese neue Ladung neutral sind (sie bilden bezüglich 
dieser Ladung einen Singulett-Zustand), hat man diese Ladungen „Farbladungen“ 
genannt und ihnen die Bezeichnung Rot, Grün und Blau gegeben. In Kombination 
ergeben sie Rot+Grün+Blau=Weiß. Außerdem existieren noch drei Anti-Farben Antirot,  
Antigrün und  Antiblau, wobei Mesonen jeweils zwei Quarks enthalten, von denen 
eins eine Farbladung und das andere eine Antifarbladung trägt  

In der Natur treten nur „farblose“ (d.h. „Weiße) Teilchen auf. Farbladungen sind in 
den Hadronen eingeschlossen. 

1971 konnte die Existenz von Farbladungen experimentell bestätigt werden. 



Das „Farbfeld“ zwischen den Quarks  



Quantenchromodynamik – Theorie der Starken Wechselwirkung 

Die anziehende Bindungskraft zwischen den Quarks wird in Analogie zum 
elektromagnetischen Feld durch das „Farbfeld“ vermittelt. Dessen Feldquanten 
sind die Gluonen („Leimteilchen“). 
 
Gluonen sind in der Lage, die Farbladung eines Quarks zu ändern 

Es existieren 6 (masselose) Gluonen sowie zwei Mischzustände – also insgesamt 
8 Gluonen. Sie tragen jeweils eine Farbladung sowie eine Antifarbladung. 



Quark-Confinement 

oder warum kann man keine 
„Einzel-Quarks“ erzeugen? 

Nächstes Mal: 


