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Teilchenzerfälle mit Schlagseite
Hinweise auf starke Verletzung der CP-Symmetrie

Ein Teilchenphysik-Experiment
am Fermilab lässt aufhorchen.
Es liefert Hinweise auf eine un-
erklärlich starke Verletzung
einer fundamentalen Symmetrie.

Christian Speicher

Das Standardmodell der Elementarteil-
chenphysik ist durch viele Experimente
bestätigt worden. Und doch kann es
nicht der Wahrheit letzter Schluss sein –
sonst dürfte es uns nicht geben. Laut
dem Standardmodell sind die Unter-
schiede im Verhalten von Teilchen und
ihren Antiteilchen nämlich so gering,
dass sich nicht erklären lässt, wie sich
aus einem Universum, in dem Materie
und Antimaterie anfangs symmetrisch
verteilt waren, eines entwickeln konnte,
das nur noch aus Materie besteht. Ein
Experiment am Fermilab bei Chicago
könnte nun ein neues Licht auf dieses
Mysterium werfen. Eine internationale
Arbeitsgruppe hat am dortigen Teva-
tron-Beschleuniger den Zerfall von so-
genannten B-Mesonen analysiert und
dabei Hinweise auf eine Asymmetrie
gefunden, die deutlich über das Stan-
dardmodell hinausgeht.1

Eine lange Vorgeschichte
Der Schlüssel zum Verständnis des Ma-
terieüberschusses im Universum ist die
sogenannte CP-Symmetrie, eine Sym-
metrie zwischen Teilchen und ihren
Antiteilchen in einer gespiegelten Welt.
Schon in den 1960er Jahren hatte der
russische Physiker Andrei Sacharow er-
kannt, dass diese Symmetrie verletzt
sein muss, damit die Materie im frühen
Universum die Oberhand über die
Antimaterie gewinnen konnte. Tatsäch-
lich stiess man bereits in den 1960er Jah-
ren bei der Untersuchung von soge-
nannten K-Mesonen auf eine Verlet-
zung der CP-Symmetrie. Der Effekt war
jedoch winzig.

In den vergangenen Jahren rückten
deshalb die sogenannten B-Mesonen in
den Mittelpunkt des wissenschaftlichen
Interesses. Die Zusammensetzung die-
ser Teilchen liess auf eine ausgeprägtere
Form der CP-Verletzung hoffen. Tat-
sächlich hat man in den letzten Jahren
bei der Untersuchung der B-Mesonen
zahlreiche Beispiele für CP-verletzende
Prozesse gefunden. Alle liessen sich
aber im Rahmen des Standardmodells
zufriedenstellend erklären. Damit er-
füllte sich die Hoffnung nicht, eine neue
Quelle der CP-Verletzung zu finden.

Neue Hoffnungen

Das Experiment am Fermilab lässt nun
neue Hoffnung aufkeimen. Am Teva-
tron-Beschleuniger werden Protonen
und Antiprotonen zur Kollision ge-
bracht. Wegen der hohen Energie des
Beschleunigers entstehen dabei auch
Sorten von B-Mesonen, die in früheren
Experimenten noch nicht eingehend
untersucht worden waren. Als die For-
scher die Zerfälle der B-Mesonen ana-
lysierten, stellten sie eine Asymmetrie
fest: Endzustände mit zwei negativ ge-
ladenen Myonen (eine Art von schwe-
ren Elektronen) waren ein Prozent häu-
figer als Endzustände mit zwei positiv
geladenen Antimyonen. Diese Asym-
metrie führten die Forscher auf einen
subtilen Prozess (eine Mischung von
neutralen B-Mesonen und ihren Anti-
teilchen) zurück und leiteten ab, dass
dieser Prozess die CP-Symmetrie etwa
50 mal stärker verletzt, als es das Stan-
dardmodell vermuten lässt. Damit lie-
fert das Experiment den ersten Hinweis
auf eine anomale, also durch «neue Phy-
sik» verursachte CP-Verletzung.

In der Fachwelt gibt das Experiment
am Fermilab denn auch zu reden. Ulrich
Straumann von der Universität Zürich,
der der konkurrierenden LHCb-Ar-
beitsgruppe am Cern angehört, lobt die
sorgfältige Datenanalyse der Forscher.
Für seine Studenten sei die Arbeit
Pflichtlektüre. Straumann warnt aber
davor, das Ergebnis überzubewerten.
Bis jetzt handle es sich lediglich umHin-
weise auf eine anomale CP-Verletzung;
für eine Entdeckung reiche die statisti-
sche Signifikanz des Resultats noch
nicht aus. Das sieht auch Stefan Söld-
ner-Rembold so, der Sprecher der Ar-
beitsgruppe am Fermilab. Noch bestehe
eine Wahrscheinlichkeit von 0,1 Pro-
zent, dass das Ergebnis lediglich durch
statistische Fluktuationen vorgetäuscht
werde. Man müsse deshalb abwarten,
ob das Resultat durch weitere Daten er-
härtet werde.

Was allerdings aufhorchen lässt, ist
die Konsistenz mit einem früheren Re-
sultat am Fermilab, das ebenfalls auf
eine Abweichung vom Standardmodell
hingedeutet hatte, allerdings mit einer
noch geringeren statistischen Signifi-
kanz. Für Straumann ist diese Konsis-
tenz ein starkes Argument.

1 http://arxiv.org/abs/1005.2757


