Bitte beschdftigen Sie sich mit folgenden Aspekten aus
dem Gebiet ,Schwache Wechselwirkung™:

1) Befassen Sie sich mit

dem BO, B9-Zerfall

der Mdglichkeit iiber B0-Zerfall die CP-Phase zu messen
dem BarBar-Experiment

dem BELLE Experiment

den Besonderheiten einer Beauty-Factory

den Besonderheiten einer asymmetrischen Beauty-Factory



Wiederholung

# Cabibbo-Theorie
Die Eigenzustdnde der schwachen WW sind nicht identisch

zu den Eigenzustdnden der starken (oder e.m.) WW
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Cabibbo - erlaubt
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GIM - Mechanismus
(flavour - dndernde neutrale Ubergdnge)
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Veraligemei f 3 Generati

Schwache Eigenzustdnde:
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U ist eineQJniTa@ (i.a. Qomplex@ 3x3 Matrix

U hat 4 zu bestimmende physikalische Parameter:

3 Rotationswinkel
1 phys. Phase

Cabibbo-Kobayashi-Maskawa
Massenmatrix
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C = COS; S=sIn
freie Parameter der CKM-Matrix

kmplx. NxN Matrix : 2N2 reelle Parameter.

Unitaritdt: Z UikU;k = 0;; . d.-h. N? Bedingungen
k
<> 2N2 - N?=N¢? freie Parameter.
jedes Quarkfeld: kann eine Phase absorbieren.
eine globale Phase: ist unbeobachtbar
daher: > N2 - (2N-1) = (N-12 freie Parameter
davon: N(N-1)/2  Rotationswinkel (g-Mischungswinkel)

(N-1)(N-2)/2 komplexe CP-Phasen



# der q-Familien # der Rot.-Winkel # der physik. Phasen
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Heutige Fragestellungen
1) Ist Uckpm in der 3x3 Version unitdar ??

2) Welchen Wert hat die Phase 6 ??

3) Ist 6 alleinverantwortlich fir CP
Verletzung ??

Antworten liefert
Studium von

an einer Beauty-Factory
(BarBar, BELLE)




K® -Zerfall

K-System ist ein Isospin-Dublett mit Strangeness
b
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Quarkinhalt: KO =(s) K'=(@s)
~ K%=(@ds) K =(us)

‘ KO ist nicht sein eigenes Antiteilchen

() K® KO unterscheiden sich durch wohldefinierte
.hadronische" Quantenzahlen

. _ 0\ 70
@ offensichtlich: CP(_K )}K bis auf
cP(K®) £k° Phase




Im hadronischen Bereich sind K°,K® zwei verschiedene Teilchen
(KO, KO Eigenzustdnde der starken WW)
Erzeugung:
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E_>09 GeV

Es gibt aber kein (Ud§)-Bar'yon
> Umdrehen der sS -Quarklinie (zur Erzeugung von K° ) nicht maglich
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experimentelle Beobachtung
Sowoh! K als auch K scheinen 2 |

Halbwertszeiten zu besitzen.

Erkldrung:

K °und Izoun‘rer'liegen der schwachen WW.
Die schwache WW ist weder isospin- noch strangeness-erhaltend.

(AS =1 Al =%, (%))

KO, K© (bisher entartet) spalten auf in zwei Zustdnde K;, K,, die
kein definiertes I oder S besitzen.

Stark-Effekt in Atomphysik

% p% stat_ — v 1
= Pp="_" gemischt, kein definiertes P

P



Darstellung der Wechselwirkun
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W T
Zundchst aber: schwache WW respektiert CP
da CP‘KO> = ‘IZO> bis auf Phase muss gelten:




a Ist CP erhalten dann

Kl S 27
(7z-+7z-_ 72-07[0) CP — ||+ 11}

K2 — 37
cpo

(7z+7z_7z0 : 3720)

Phasenraum (K; —> 27) > Phasenraum (K, — 37)
> K, - Zerfall schneller |

Ki=Ks 7;=9.10''sec T,=7.3-10"°eV
Ko=K_ 7,=5.10°sec T,=1.3-10 eV
Crq = 2,/Cm

Crp =15m



g Strangeness-Oszillation

Experiment:
@® oproduziere KO-Strahl 7~ +p — A +K°

@® benutze K °fiir hadronisches Streuexperiment
SRt Was ist der K®, K -Inhalt des Strahls am Ort des Targets

Propagation K; r, Propagation K, s

a;(t) = a;(0)e Fite 2 a,(t) = a,(0)e Fele 2

weiterhin gilt E = m
(c=1)

mit: &

Bitte
ausrechnen

— IKo(t) = Io{



eingesetzt: - IKO(t) 1
R 100 4
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experimenteller Nachweis
des KO-Inhalts

KO + P—A+7"
(nicht maglich mit K°)
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Einfache und naive (aber korrekte) Vorstellung

< >

Am=3.5x10-6 eV




a KO KO - Regeneration (1955)

@® Erzeuge KCoder KO -Strahl

@ losse Kgim Strahl zerfallen
(> K| -Strahl)

L |0\ |g0
()R
-2
@ Streuung von K| in Materie

K wird stédrker absorbiert (IZO +p—> A+ 7z+)
> Anreicherung von ‘KO>

> ' Ks -Komponente wird regeneriert
Ky

<, 2 B
~10 7g (Regenerator) Ks




1964 Christenson, Cronin, Fitch

KP— 27 0,2%
ICP ="-"| |CP ="+"] CP ist verletzt

(allerdings nur minimal 1)

- KO = JE\/LW[(H 5)‘K0>—(1— g)‘Koﬂ

1
K = 2[\K2>+5‘Kl>}
P
g > falsche CP-Beimischung

K§ =———[[Ky)+2[K,)]
J1+e |mit|¢] ~ 0,00203]|




Grinde fir CP - Verletzung

starke WW
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Griinde fiir CP - Verletzung

starke WW

wenn ,ja" dann: K|_ — 3
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g em - WW
wenn ,ja" dann:

ﬂ!' i \ / >5‘e-I§L>—5-e-I§
> EDM fiir Neutron = 0 |

EDM (Neutron) ~10%3ecm
EDM (Neutron) ~10"%°ecm

>;7.j is‘r em Ursprungs !!
a schwache WW.
wenn ,ja" dann:
B

l ausgeschlossen durch Studium von polarisierten Neutronen
®




super schwache Kraft

Eigenschaf+t: AS =2 Ubergdnge !

Konsequenzen: Wsuperweak ~1071° Wiveak '

> CP - Verletzung bleibt nur im Kaon-System experimentell sichtbar

CP-Phase in CKM-Matrix

falls Uy # U;‘;M

EDM (Neu‘rr'ons) ~1O_3Oecm !



< C, P, T - Symmeftrien ’

” C-Symmetrie
® c|)-|r]
®cCl=--17

ol beweg're Ladungen unter C |hr' Vorzeichen dndern
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g Transformationseigenschaften physikalischer Grofien
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Wiederholung
# KO -Zerfall

K% KO sind Eigenzustinde der starken WW.

T +pPp—>A+ K°
PG N T DU
hicht praktisch

7t4p o> KT +K% +p

KO:

sind bei Erzeugung zwei verschiedene Teilchen
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lg=-5 5=+ K® = (ds)

1 il _
|3 = —E, S = —1 KO - (dS)




CP(K?)=K"
cP(K%)=k®°
PRI KO KO unterliegen der schwachen WW

> I, S keine guten Quantenzahlen

L S — _Am‘

KO KO schw. W.W. Ky Ky
Da schwache WW CP respektiert:

Ky = — (KO +]KOY) g
B e
o=} % cp=r

jede andere Kombination

2

mit ist CP - verletzend |

nicht E.F.von CP Il kO KO sind Energie-entartet |l



g CP - Erhaltung:
- Ky — 27 CP="4+"

- K, =37 Cp it

Ky = KE Tp =9 .10 sec

% Strangeness - Oszillationen

= Am
ﬁ Regenerations-Phdnomen
K
K hadr. :
L
Target Kg




