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Farbladung –
 

Ladung der starken Wechselwirkung

m1 m2

Flavor Flavor

Gravitation

blau anti-rot
Starke Wechselwirkung

W,Z0
Schwache Wechselwirkung

Graviton

Q Qγ
Elektromagnetische WW

gluon
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Hinweis 1: Existenz von Δ++
 

und Ω¯

Ω¯
 

~   s  s  s   ψ(x1
 

,x2
 

,x3
 

)

S=3/2 L=0
symmetrisch

Pauli Prinzip die 3 Quarks dürfen nicht identisch sein

Farbladung bietet einen Ausweg 

Ω¯
 

=            εαβγ
 

sα
 

sβ
 

sγ
 

ψ(x1
 

,x2
 

,x3
 

) 

(Gell-Mann 1972, Fritzsch

 

1973)
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Farbladungszustände (z.B.): rot, grün, blau
SUc

 

(3): Rotationen im Farbraum
Hadronen: Farb-Singulett-Zustände
Baryonen: qqq

 
+ qqq

 
+ qqq

 
–

 
qqq

 
–

 
qqq

 
–

 
qqq

Mesonen:
 

qq
 

+  qq
 

+ qq

"Farbe"  -
 

weil  weiß = rot
 

+ grün
 

+ blau
...aber nur für Menschen

Hadronen
 

invariant unter
 

SUc
 

(3)
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Hinweis 2: e+e–
 

Annihilation

e+

e–

q e+

e–

μ+

μ–q

R = 
σ (e+e–

 

→ Hadronen)
σ (e+e–

 

→ Myonen)
=  Qu

2

 

+ Qd
2

 

+ ... = 

Erwartung ohne Farbe:
4/9,  u
5/9,  ud
6/9,  uds

10/9,  udsc
11/9,  udscb
15/9,  alle Quarks

Erwartung mit Farbe:

R =  Qu
2

 

+ Qu
2

 

+
 

Qu
2

 

+ Qd
2

 

+ ...           (3 x mehr)
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Messung: konsistent mit Farbe 

world
 

data, PDG 2008
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Hinweis 3: Verzweigungsverhältnisse im τ-Zerfall

e–,      μ–,
 

up

τ –

νe
 

, νμ ,    down

ντ

Erwartung
 
ohne Farbe

 
mit Farbe

 
PDG

τ–

 

→ e–,νe

 

33%
 

20%
 

17.9%
τ–

 

→ μ–,νε

 

33%
 

20%
 

17.4%
τ–

 

→ ud
 

33%
 

60%
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Hinweis 4: Drell-Yan-Prozess

Nur 1/3 von den Quark-Antiquark
 Paaren haben die passenden Farben
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CDF note, Feb-2008

Rechnung mit Farbfaktor stimmt mit dem Experiment überein 
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Hinweis 5:  π0
 

-
 

Zerfallsbreite 

Τ(ω) ~
 

3
 

[ (2/3)2 −
 

(1/3)2

 
]

Γ(π0→ γγ)
 

=
 

(α/Fπ

 

)2

 
(mπ

 

/4/π)3 + ...

Γ(π0→ γγ)
 

= 8.10
 

eV ±
 

1.0%

K. Huang,   Quarks, Leptons and Gauge Fields
Goity

 

et al., Phys. Rev. D 66:076014, 2002
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Primakoff-Effekt
dσ/dΩ

 
~ Γ(π0→γγ)

PrimEx-Experiment, JLab, 2008

Rechnung mit Farbfaktor stimmt mit dem Experiment überein 

τ(π0) = (8.2 ±0.24) x 10-17

 

s
Γ(π0→γγ)

 
= 8.1(2) eV
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1.
 

Δ++

 

und Ω¯
 

existieren
2.

 
e+e–

 

→ Hadronen
 

3 x höher 
3.

 
τ →

 
Hadronen

 
3 x höher

4.
 

qq-Annihilation
 

in DY
 

3 x niedriger
5.

 
π0→ γγ Rate

 
9 x höher

Farbladung nachgewiesen
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BACKUP
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Farbladung –
 

Ladung der starken Wechselwirkung
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Sehen

Stäbchen: hell/dunkel, empfindlich, Bewegung, Rand, blau
Zapfen: Farben, Auflösung, rot

Mensch:
 

Trichromat
 

–
 

3 Typen von Zapfen, rot, grün, blau
Hund:

 
Dichromat

 
–

 
2 Typen

Vogel:            vielleicht 4 (UV)
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