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Szimmetriak, megmaradasok

@ Szeretjuk a megmaradasi torvényeket (matematikailag
hasznosak, elegansak)

@ Szimmetria — valaminek a megmaradasa

@ Tukdrszimmetria (paritdsmegmaradas)

o Atermészet torvényei az alabbi transzformaciora nézve invariansak:

X —X
P:ly|l— |-y
z -z

@ 1957 januar - ,Az anyag szimmetriai tokéletesek”
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AT —0rejtély

@0t 5ot 4+xd

@7 s at 4+t + 7

@ A két részecske tomege, élettartama azonos

@ A két bomlasban a végallapotok paritasa kiilonb6zé
@ Ha azonos részecskék — sérul a paritas!

@ (Késbébbiekben kiderilt, hogy tényleg azonos, K*)

@ Szlkség van kisérletekre
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A tukorszimmetria probaja

@ Hogy vehetjuk észre, ha mégis sérul a paritas?

@ Csavarjunk be egy jobb menetl csavart egy deszkaba
@ Ha 7 bal menetli csavar — A tiikdrvilag megkiildnbéztethetéve valik

@ Csavar forgatasa: forgas + haladdé mozgas
@ Csavar a részecske vilagban: Miuon

@ henger alaku részecske
@ hossztengelye korul forog (merre?)
@ Gyenge kélcsénhatas — e™ -ra bomlas iranyt ad a hengernek

@ 1956 - T.D. Lee, C. N. Yang

@ "Question of Parity Conservation in Weak Interactions”
(Phys.Rev.104, 254)

@ elméletileg elképzelhetd, hogy csak jobbmenetll mion van
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A Wu kisérlet (PhysRev.105.1413)
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A Wu kisérlet
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A Lederman-Garwin kisérlet (PhysRev.105.1415)

@ Lederman a pion bomlasaival foglalkozott

@ 400 MeV-es Nevis gyorsitd (akkor a vilag leger6sebb ciklotronja)
@ Gyorsitott protonokkal pionnyalabot termeltek

QT —>utv

@ A muonok a pionnyalab iranyaban reptilnek tovabb

Paritassértés — nem egyenld aranyu jobb és balmenetes miion

@ Nagy aszimmetria statisztikusan kimutathaté

Muonok elbomlanak elektronra és neutrinora

@ Paritassértés — Az egyik iranyban tobb elektron Lép ki
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Mi torténik a kisérlet soran?

© A 400 MeV-es protonnyalab grafitba Uitkdzik, pionokat kelt
© Magnesek kiterelik a pionokat

© A pionnyalab folyamatosan mionokra és neutrinokra bomlik
Q@ —oput+v

© A mulonok a pion nyalab irdnyaban tovabbrepiilnek

@ Egy vastag szlro lelassitja a miionokat és elnyeli a pionokat
@ A mlUonok megallnak a targetben Lévé grafitracsban

QT —et+2v
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@ Azért kellenek p+-ok, mert a u—-ok befogdédhatnak az e~ -ok
helyére

@ Lassulas soran rugalmas Utkdzések — p forgasiranya nem valtozik
@ A magneses térben valé szabad repilés alatt sem valtozik

@ Azt kell megmeérni, hogy a nyalabirdnyhoz képest mennyi e megy
elére/hatra

@ Részletesebben: I(6)
@ Pozitronokat elkap6 szamlalé - "teleszkop”
@ Ateleszkép atforgatasa bonyolult

@ Otlet: ne a teleszkdpot forgassuk, hanem a miionokat

Kincses Daniel (ELTE) Paritassértés kisérletek 2016. februar 9. 10/16



Hogy kell elforgatni a muonokat?

@ V toltott forgd részecske egy magnes, kiilsé térben elfordul

@ Mion spin precesszié sebessége a térerdsségtol fliigg

@ u atlagos felezési ideje 1.5 us

@ Idealis forgatasi idd: 45°/us

@ Ehhez elég parszaz menetes réztekercs néhany amper arammal

@ Kiul. szogek helyett a forgd muonok kiil. forgasi fazisaiban mértek
(az aramerdsséget valtoztatva)
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Az eredmény
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Egyéb eredmények, szisztematikus tesztek

@ Pionokat megallité fal vékonyitasa
o Pionok is a grafit targetben allnak meg
o Izotropikusan emittaljak a muonokat
@ A beltésszam nem valtozik az aramerésséggel
@ A giromagneses tényez6 mérése
@ Aprecesszié mértéke a magn. mom. és a spin aranyatoél fligg

@ A giromagneses faktor mért értéke g= +2.0 £ 0.1

@ A detektor (teleszkop) elforgatasa
o A teleszkopot #=100°-r6l #=65°-hoz allitottak
@ Hasonlo gorbét kaptak, jobbra eltolva §=37°-al
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Telegdi Balint kisérlete (PhysRev.106.1290)

@ Telegdi Balint és Jerome Friedman, Chicagdi egyetem

@ Szintén mion bomlas kisérlet, emulziés detektalassal

ot —»ut et

@ Hamarabb kezdték mint Ledermanék, de késébb lett kész a cikk

@ Eredmény: [() =1+ a- cos(f),a= —0.174+ 0.038
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A CP-sértés

@ A7 — 0 rejtély megoldasa - Kaonok: K™, K—, K%, K0

@ CPK® = K9 — K° nem CP sajatallapot

® K) = Z- (K + K°), K} = Z:(K° — K°)

@ K{ CP-pozitiv, KJ CP-negativ sajatallapot

@ Kaon gyenge bomlasa pionokat eredményez, ami CP-negativ

@ KJ kettd, K3 harom pionra tud bomlani

Qo Kg élettartama majdnem harom nagysagrenddel hosszabb

@ Semleges kaonokat keltve, és elég ideig varva csak KJ marad meg

@ 1964 - Cronin és Fitch kimutattak, hogy K is tud 2 pionra bomlani

@ A gyenge-kh. kis mértékben, de a CP szimmetriat is sérti! !
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A Kisérletek kovetkezményei

@ A gyenge kdlcsdnhatasban sértl a paritas

@ Szintén séril a toéltéskonjugalas-invariancia (C-paritas)

@ A CPszimmetria a Wu- és Lederman- kisérletekben nem séril

@ Cronin és Fitch (PhysRevLett.13.138) - kis mértékben a CP is sérul!

@ A Lederman-kisérlet alapjaul szolgalt a uSR
szilardtestfizikai-kémiai vizsgalati moédszernek

@ A neutrindk balkezesek, az antineutrinok jobbkezesek

@ Nagy elérelépések a gyenge kdlcsdnhatas megértéseben!
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