
Elementarteilchen

bis ca. 1950 neue Teilchen aus Höhenstrahlung, 
danach aus Beschleunigerexperimenten
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1937 Anderson: Entdeckung des Muons
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1947 C. Powell: Entdeckung des Pions
(Yukawa-Theorie)

−+ +→ ππ0K 1948 Entdeckung des Kaons

und viele, viele weitere



Elementarteilchen

Elementarteilchen machen
sich bemerkbar als Resonanzen
im Wirkungsquerschnitt

Breite Resonanzen: kurzlebige Teilchen
Schmale Resonanzen: langlebige Teilchen



Elementarteilchen-“Zoo“



Elementarteilchen

Elementarteilchen in 3 Klassen:
1. Leptonen: unterliegen nicht der starken Kernkraft, 

nur der schwachen und der e.-m. Kraft
2. Hadronen: unterliegen der starken Kernkraft

2.a: Baryonen: p,n,Λ,Σ,Ω (nur das Proton als 
leichtestes ist stabil)

2.b: Mesonen: π0,+,−,Κ0,+,−,η,Φ,ψ

„seltsame“ (strange) Teilchen: 
Teilchen, die aufgrund der starken Kraft erzeugt
werden, aber aufgrund der schwachen Kraft zerfallen 
(lange Lebensdauern)

µνµ +→

+→Φ
++

−+

K

KK



Elementarteilchen: Erhaltungssätze

Erhaltung der Baryonenzahl B: Baryonen: B = +1
Anti-Baryonen: B = -1

Erhaltung der Strangeness S: K-Mesonen: S = +1
Λ :                S = -1
Nukleonen:  S = 0 

Bei starker Ww:        ∆S=0
bei schwacher Ww:  ∆S=+/- 1

Erhaltung der 
Leptonenzahl L, Le, Lµ, Lτ: 
Leptonen: L = +1
Anti-Leptonen: L = -1



Elementarteilchen: Quarks

Gell-Mann und Zweig: 
zunächst 3 Quarks u d s + Anti-Quarks

Proton: uud (Q=1, I=+1/2, T3=+1/2)
Neutron: udd (Q=0, I=+1/2, T3=-1/2)

Baryonen bestehen aus 3 Quarks
Mesonen bestehen aus 2 Quarks: q1 und Anti-q2



Elementarteilchen: Mesonen u. Quarks

Math. Beschreibung durch 
SU(3)-Gruppen
(3reihige Matrizen) 
mit 1, 3, 6, 8, 10 Mitgliedern

angeregte
Zustände



Elementarteilchen: Mesonen u. Quarks

Unter Hinzunahme des c-Quarks:
„Charm“: Neue Quantenzahl Charm



Elementarteilchen: Baryonen u. Quarks

Problem: 
3 Teilchen mit Spin I=+3/2 
(alle Spins parallel): 

Ω−: sss
∆++: uuu
∆−: ddd

3 gleiche Quarks mit gleichen 
Quantenzahlen: 
Verletzung des Pauli-Prinzips?

Greenberg: 
Neue Quantenzahl Farbe
Quarks tragen Farbladung r g b

Es existieren nur Teilchen mit 
Farbkombination „weiß“ (oder farblos)
r+b+g=w oder r/g/b+(Anti-r/g/b) = w


