6.4 P und C Verletzung

Die C, P und T Invarianz aller Wechselwirkungen war lange Zeit eine Art Dogma
der Physik bis Lee&Yang 1956 die Mdglichkeit der P-Verletzung in der
schwachen WW vorgeschlagen haben. Der Experimentelle Nachweis der
Paritatsverletzung gelang kurze Zeit spater durch C.S. Wu.

a) Wu-Experiment zur Paritatsverletzung
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b) Interpretation Spinprojektion auf Impulsrichtung
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Because of angular momentum conservation one expects
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¢) Neutrino-Helizitat

In einem weiteren, wirklich genialen Experiment (Goldhaber et al., 1958)
wurde die Helizitét der im p-Zerfall entstehenden Neutrinos bestimmt:

Neutrinos sind immer linkshandig (LH): H=-1

Anti-Neutrinos sind immer rechtshandig (RH): H=+1

Natur des Neutrinos verletzt Paritat maximal:




6.5 CP und CPT Invarianz
a) CP-Invarianz

Schwache WW (z.B. B-Zerfall) verletzt sowohl C als auch P maximal:
Ist die WW unter der kombinierten Transformation CP invariant ?

Nein: 1967 wurde die CP-Verletzung im Zerfall neutraler Kaonen (K°)
nachgewiesen. Das K% war aber lange Zeit das einzige Teilchensystem Kapitel
in dem CPV nachzuweisen war. Vil

2001 wurde CPV auch im System neutraler B Mesonen (BO)
nachgewiesen: experimentelle Beobachtungen bestétigen die
Standardmodell-Vorhersage fur diesen Kanal.

CP Verletzung ist auch fur die Entstehung der Materie/Antimaterie-
Asymmetrie in unserem Universum verantwortlich. Beobachtete

Baryonasymmetrie: N
B ~R. -10
Ay ~6-10

Sacharow-Kriterien zur Entstehung der Baryonasymmetrie:
¢ Cund CP Verletzung

« Baryonenzahlverletzung

* Thermisches Nichtgleichgewicht

b) CPT-Invarianz

Man geht davon aus, dass alle WW unter der Kombination CP und T (=
CPT) invariant sind.

CPT Theorem der Quantenfeldtheorie:
Lorentz-Invarianz und CPT Invarianz ist eine Eigenschaft lokaler
Feldtheorien (Luders, Pauli, Schwinger).

¢) T-Invarianz
Wenn CP verletzt ist muss T ebenfalls explizit verletzt sein, um CPT zu
erhalten. Mdglichkeiten zur Prifung der T Invarianz:
+ Ubergangswahrscheinlichkeiten fiir a—b und b—a priifen
« Suche nach elektrischem Dipolmoment von Elementarteilchen:

- T -
Dipolmoment~6-E — -6-E

Existenz eines elektr. Dipolmomentes verletzt T

EDM(n)<6x102¢ cm.e  EDM(e)=(0.07+£0.07)x10-26 cm.e




6.6 Zusammenfassung C, P, T Invarianz

e.m. WW schwache WW starke WW
ja nein ja
P ja nein ja
ja nein ja
CP ja nein ja
CPT ja ja ja




