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Dias Licht leg in efner Sekunde einy
Strecke yun 2990792458 Meterizos
riick, Diese Geschwindigheit reicht
aus, um den Aguator in éier
Sekizide 7,37-mal zu urnnden.

Pas

Waren die von Experimentalphysikern gemessenen
Neutrinos tatsdchlich schneller als das Licht? wankt

damit Binsteins Relativititstheorie, unser physikalisches
Weltbild — oder waren es doch nur Messfehler? Einige

Physiker greifen zu slaurilen Erkldrungsmodellen.

VON TiNa GOEREL

ufgrund seiner Theorien sah
Asic]l Albert Einstein Lefrigen
Angriffen ausgeselzt. 1931 ver-
aHfentlichten seine Kritiker die Streit-
schrift .100 Autoren gegen Einstein®,
in der ,auch selir angesehenc Gelehr-
e die Relatlvitdzstheorie (RTH) als
Jrrellihrung der dlfentdicken Mei-
irung®, Lnbewiesene Hypothese” und
im Grunde verfchhe und logisch un-
haltbare Fiktion” aklehnien. Ein-
steins Verteidiger schossen zuriick,
indemn sie die Schril als .erstaunifi-
che Anbiiufung paiver Febler undd
als .unbeabsichtigt komisch” abawen,
Der Meister selbst bemerkie nur la-
konisch, es hatte wahl ein Autor al-
leine gendgt, um ikn zu widerlegen.
Es gab nicht nur die hundert, son-
dern viele mehe, dic versuchten, Ein-
steins Physikgehdude ziim Einsturz

ABGEHANGT

zu bringen. Gelungen ist es bis dato
keinem Einzigen. Im Gegenteil: Mit-
hilfe smodernsier Technik lieR sich
dic Relativititstheorie wiederholt in
der Praxis bestdtigen. Sie gilt heute
als festes Fundament der moderncn
Physik,

Doch nun scheinl es, als konnze
dicses theoretische Weltmodell zu-
sammenbrechen. Ende September
gahen Wissenschatier der European
Organization lor Nuclear Research
(CERN, curopdischies Kernforschungs-
zentrum bei Genf) bekannt, sie hit-
ten im Rahmen thres Projekis OPERA
Teilchen gemessen, die schneller wa-
ren alg das Licht In der Welt der Phy-
sik loste diese Nacheicht ungliubiges
Erstaunen aus, denn laus Einstein
giht es nichts, das schaeller ist als das
Licht

Wwenn div Messungen also fatsach-
lich zutrifen, ware die Relativitis-

wairen die Neutrinns tatsachlich em

P sechzig Nanosekunden schneller pewesen
; ! L als das Licht, wie dlie Dater des OPERA-
: d i ’ Experiments ergaben, so wiren sie auf der
732 Kilometer langen Versuchsstrecke von -
Genfzum Gran-Sasso-Labar in Minel- g\/
izalien ganze achizehn Meter vor dem
Liclstans Zlel gekommen.
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VORDESCHLEUNIGER IN CERN
In der Anlage wurden Teiichen
erzeugt, die hei threm Zerfall

Neutrinus irelsetzten

OPERA-Experiment
Auf einer Distanz von 732
Kilometern wurden Neuteinos
unterirdisch von der Schwelz
nach Mittelitalien geschossen,

SPS

WISSEHSCIHAFT

iSuper Protan

Synchrotron

Vorhesciiauniger,
1976 gebaut,
1 tm Urnfang

theorie widerlegr. Aus diesem Grund
beeilen sich nun Forscher weltweit,
die Daten zu fiberpritfen, wohl in der
Annahme, dass es sicl nur um Miss-
fehler handeln konoe. [ndessen
brijten  Physiktheoredker  bereiis
Eeberhaft dber maplichen neuen
Theorien, <lic das
Phinomen erkla-
reen kiinnten - mit
oft skurrilen Er-
pebnissen,
Derzeit hat ¢s

den Anschein, als
wiren die am
Projckt OPERA be-
teiligten Forscher
selbst hiichst un-
erfreut dher ihire
Ergebnisse, Mehr

NEUTRIND

Das Neutriinchen” ist ein punkifr-
migas Teilcken mif kaum vorhan-
tener Masse, das nach derzeitigem
wissenschaitlichermn Erkenntnis-
stand aus keinen wedteren kleinen
BGausteinen besteht. Somit gilt es
neben der so genanmien Quarks,
aus denen die Proionen und Neutro-
nen cines Atomkeras bestehen, als
Yleinstes bisher bekanntes Tellchon,

104 profl41 « 10, Okober 2011

LNGS
Gran Sasso
Watjonal
‘CNGS-Experiment Labar
CERN Neutrinas zu in ltalien

iGran S5assa

als ein halbes Jahr lang hatle die
Heerschar an Wissenschafiern jedes
Derail inrer Ergelnisse gepriifn Jwir
haben versucht, alle maglichen Feh-
ler zu finden, einfache Fehler, kom-
plizieste Fehler, bisartipe Nebenel-
fekte, aber da war nichis’, erkline
OPERA-Sprecher Antonio Ereditato
am 13, Seprember in einer Presschon-
ferenz. Dic Forscher haten sogar Kol-
legen, itnen bei der Fehlersuche zn
helfen.

Seither sind die Physiker in Aut-
rubr. Man versucht, eine Erklirung
dafiir zn finden, warum so geister-
hafte Teilchen wie die in dem Ex-
periment verwendeten  Neutrinos,
die kaum Masse hesitzen, schneller
sein konnten als die Folonen des
Liclhits.

2006 gebaut,
732 kmlang

Theoretisch vorhergesagt wurden
die Neutrinos von cinent Osterrei-
cher, dem Phystker und spizeren No-
belpreistriger Wallgang Pauli, tbri-
gens einer der Mithegriinder des
CERN. Pauli wollte cine Erklirung fiir
den bei der Betastrallung aultreten-
den radioaktiven Zerlall linden, den
man sich bis dahin nicht erkliren
konnte, Er kam zu dem Schluss, dass
bet dicsem Prozess cin speziceller Ty-
pus von winzigen Teilchen entstehen
miisse, der so gut wie keine Masse
busitzr und sich auch nicht mehr in
anderc Teiichen zerlegen ldsst. Er
nanmie diesen Teilchentyp Neutring,
Ttalienisch fiir Neutrénchen,

Tm Jahir 1933 stellie Pauli seine
Theorie ¢inem brejteren Prhliknm
vor, glaubte jedoch selbst nichit dar-

am, dass die von ihm postulicrien
Teilchen jemals nachgewicsen wer-
den kitnnten, da sie so lichtig sind,
dass si von manchen Physikern als
Gisterteilehen buzeichnet wurden.
23 Jakre nach scinem Vortrag soilte
Paufi jedoch ein Telegramm erhalien,
in dem thn: die amerikanischen For-
scher Clyde L, Cowan urd Frederick
Reines begeistert mitteilten, dass ih-
nen crsimals der Nachweis eines
Neutrinos gelungen sei.

Heute sind Plhysiker in der Lage,
Newtrings in Furm intensiver Strab-
len zu erzeugen und damit Expuri-
mente anzustellen. Die Vermutung,
dass sich die Geistertellchen so
schnell wie Fotnnen, also wie das
Licht, bewegen kOnnen, existiers
schan lange. Sie jagen, alles durch-
dringend, durch das Universum und
werden auch von Planeten nicht ge-
bremst, Neutrinos haben eine ganz
schwache Wechselwirkung mir der
Materie, die fiir sie damit diinner st
als Tir uns Luf, erkldrt der wiener
Fhysiktheoretiker Anton Rebhan,

Eir «ic Mini-Teilchen stellt sich
Materie so dar, als miisste cine Mii-
cke durch ginen Drabtzaun fliepen,
dessen Maschen weitaus groBer sind
als cin Fuliballstadion. P'ra Sekunde
wird jeder Quadratzentimeter der
menschlichen Haut von etwa 65 Mil-
Harden Neurrinos durchidrongen, die
sich munter weiter anf den Weg
durch die Erde machen. Sratistisch
gelen aul dieser Strecke nur etwa
sechzehm der 65 Milliarden Teilchen

DETEKTOREN IN ITALIEN

Der gehiindelte Neutrinn-Strahl
wurde Im Gran-Sasso-Labor in
Mittelitalien aufgefangen

auf nihere Tuchfiihlilung mit einem
Alom unseres Planeten - so gering ist
ihre Wechselwirkung,

Kein wuomiler alss, dass Pauli der
Meinung war, diese Teilchen werde
man niemals finden. Er hitie sich
wohl auch nichl vorstellen kiinnen,
dass diese Teilchen dereinst im Large
Hadron Collider {LHC), dem Teil-
chenbeschieuniger des CERN, herge-
siedlt werden kénnen, um mit iknen
Experimenle anzustellen, Denn wie
es berelis Einstein mitseiner Formel
E = me? (Energie ist pleich Masse mal
Goschwindigkeit zum Quadrat) aus-
dritckte, kinnen gquasl aus dem
Nichis Elementarieilchen entsighen.
5 bedarl pur ¢iner geniipend grofien
Energie, auf cinen Punkt konzen-
triert. Und genau das passiert lm LHC
ragriglict.

In dem Teilchenheschleuniger, ei-
nem kreisformiy angelegten unterir-
dischen Tunnel mit einer Linge von
rund 27 Kilometern, werden kitnst-
lich geswonnene Pratonen auf nahe-
zu Lichtgeschwindigkeit beschlen-
gt undl dan zur Kollision gebracht

- in der Heffnung, dass sie sich dabel
in ihre Bestandheile aufldsen. Splche
Teflchenkellisionen werden schlivlh-
lich juit haushohen Detekiorer aut-
gezeichnet, gemessen und ausgesver-
tet - damit sie guf diese Welse neus
Derails Gher den Baeplan des Univer-
sums verratern.

Fiir dit: Herstellung von Neutrinos
geniigt bereils der so genannte klei-
rere Vorbeschleunigers, der die Teil-

TEILCHENBESCHLEUNIGER

Der Large Hadron Collider {LIC, 2
Dentsch: Groller Hadronen-Spei-
cherring) im internationalen Kern-
forschungszentrum CERN i Genf
besteht auy einem umterirdischer:.
kreisformigen Tunnel mit einer
Ldnge vonr 26,7 Rilometeri. Die Ban-
kosten betrugen etwa drei Millar-
den Eurc Fitr den Retrieb beniitigl
dey LILE eine elektrische Leisieng
von 120 Megawatt (120,000,000
Watt). Zum Vergleich: Bine Gliihbir-
ne bendtigt etwa 180 Watz, Mithilfe
der eingesetzten Energie werden
Pratonen und auch ganze Atomker-
ne gewonnett ln LUHC werden digse
Teilchen dann auf nalezu Lichitge-
schwindigkeit beschlunigrund zur
Kolliston gebracht. Die Kollisionen
zyseier Teflchen werden von haus-
hohen Detektoren aufiezeichnet
und gemessen, Dic dabef gewanne-
nen Dawen sotlen Aufschluss fiber
den Aufbau der Materie peben.

chen schon aaf
eine extrem hahe
Geschwindighkeit
beschleunigr, che
cr sie in den gro-
Ben Bruder LHC
lenkl. Schop da-
hiei kiinnen Teil-
chen zerfallen, so-
dass Neutrinos
entstehen. Beim
OPERA-Experi-
ment wurden die
gewonnenen
Neutrinos gebiin-
delt und durch
eine thicke Beton-
plarte geschossen,
die als Filter dien-
{€, UI Si€ VoI an-
deren, stidrenden
Teilchen  abzu-
sondern. Yon dort jagten die Neutri-
nas 732 Kilometer durch die Erde,
ele sie von einer Farschungsstation
im iralienischen Gran-Sasso-Massiv
aufgefangen wurden (sicke Grafik).
Eipentlich wolllen die Forscher
primedr nur das urterschiedliche Ver-
halten verschiedener Arren von Neu-
trinus erkunden, doch pldtzlich er-
weckte ein vom Cemputer ausge-
spucktes Ergebnis ihre besondere
Aulmerksamkeit: Laut ihren Berech-
nungen waren die Neutrinos um
sechzig Nanosekunden schneler als
das Licht. Das witrde bedewen, dass
sie im Rennen gegen cinen Lichs-
strahl {ber dic Strecke von 732 Kilo- »

FOTON

Das Lichteilchen, ein so genanntes
Foten <lessen Nagme sich vom alt-
griechischen Wor fiir Liche ableiter,
ist zupleich eine elektromagneti-
sche Welle und eln Teilchen. Bas
Fustant Desitzt keing Masse und be-
weat sich unabhingig vom Dewe-
pungszustand des Betrachiers und
unabhingig vom Medium mit
Lichigeschwindigkelt - das sind
299.792.438 Meter pro Sekunde,
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metera ganze achtzehn Meter vor
den Fotopen ans Ziel pelangt wiren.
Oder wie ex Physiker ausdritcken;
Die Neutrinos wiiren am 6,002 Pro-
zent schneller als die Vakuum-Liche-
geschwindipkeit von 299,792,438
Metern pro Sekunde. Je dfter die
DPERA-Forscher ihre Erpebaisse wie-
dderhelien, desto geringer wurde dic
Fehlerwahrscheinlichkeit, bis ihr Er-
gebnis immer nidher in den Bereich
eingr Tatsache riickte,

Wenn diese Ergebnisse tatsdchlich
stimmer, dann hdue das dramatische
Konsequengzen lir das Physikgebiu-
de”, erklirt Manfred Krammer vom
Wiener [nstitut fiir Hechenergiepliy-
sik (HEPHY), das die CERN-Aktiviri-
ten dsterreichischer Furscher betreat.
Denn faut Finsteins Relarivitdtsthe-
arie kann kein Teilchen mit Masse
schneller sein als das LichL. Je nidher
Masse an die Lichigeschwindigkeit
herankomumnt, desto langsamer ver-
rinnt die Zeit, Das gilt Kir Teilchen
genauso wic tiir Astronauten, die ing
All geschossen werden, Wenn die
Raumflahrer heil zur Ende zuriick-
keliren, sind sie cinige Minuten .jiin-
ger” als der zurlickgebliebene Erdbe-
wohimer, Da der Mensch mil seiner
grofien Masse jedoch nur nsg einem
verschwindenden  Bruchieil  der
Lichigeschwindigheit reisen kann,
wirken sich die durch Einstein be-
rechneten Unterschiede nicht dra-
matisch aus.

Sehr wohl aber bei Satellizen im
Wellalf. S0 muss gemiif der Relativi-
titstheoric immer die relavive Zelt
zur Erde berechnel werden, da sich

ansonsten die Position: der Erdtra- »

WISSENGUHAET

Weltentwiirfe

Im Lauf der Jahrhunderte mussten iiberkommene Varstellungen

vom Universum immer wieder neuen Erkenntnlssen weichen.

1509

Der preullische Bamsherr, Arzt
und Astronam Nikolaus Kaperni-
kus sthreibt In seinem Werk

«Lommentarictus” seine Thearle
von einem Weltbild niader, in
dem die Erde um die Sonne
kreist, Dinsas hefiozentrische
Welthild war schon in der Anti-
ke aufgetaucht, wurde aber sa-
gar von Arlstoteles verworfen,
Bis Ins 17. Jahrhundert erschien
rach das geszentrische Welthild

—das besagte, dass sich die Sop-
ne um die Erde drehe - realis-
tischer.

1618

Der deutsche Astranom lo-
hannes Kepler Jegt In selnem
Werk ,Astronomia Copernicae”
Berechnungen vor, die helegen,
dass sich die Planaten in ellip-
tischen Bahnen um die Sonne
bawegan, Seine Schrift wird
zum ersten Lehrhuch des hefio-
zentrischen Welibilds.

1687

Der englische Naturforscher
Isaac Newtan farmuliert In sei-
nem Werk .Philosophiae Natu-
ralls Principia Mathematics” fa-
ne drei grundlegenden Bewe-
gungsgesetze, die noch heute
als Fundament der kfasslschen
Meckanik gelten. Newton war
der Erste, der die Bewegung von
Himmelskérpern mit préazisen
Gleichungen berechnen konnte,

1858

Der hritische Naturforscher
Charles Darwin veréffentlicht
seln Hauptwerk .On the Origin
of Spacies” {,Die Entsteting der
Arten), in dem er selne Evoluti-
onstheorie aufstellt, laut der
sich die Spezies Mensch Uber
Jahrmillionen aus dem Affen
entwickelt hat und nicht van
Gott erschaffen wurde, Der Wie-
ner Psychiater Sigmund Fraud
bezelichnete diese Entdechung
spiter als zweite Krinkung der
Menschheit - nach der Verwer-
fung des geozentrischan Welt-
bilds, in detm der Mensch noch
Im Mittelpunkt des Unlversums
stand. Fir Freud war die von
Ihm entwickefte Psychoanalyse
die dritte Kriinlwung der Mensch-
heit. Sie stellte den frelen Wil-
len des Menschen infrage.

1900

Der Physikthearatiker Max
planclk kann erstmals Phing-

- mene erkliren, die - wie die

. glektromagnetische Stahiung
van Kérpern unterschiedlicher
Natur - bis dahin als nicht er-
kldrbar galten. Es war dies die

. erste Theorée, die Varginge im

. atomaren und subatemaren Be-
reich beschreiben konnte. Dann
*die hlassische Physik - Newrlons
- Mechanik - reichte dafiir nicht

. mehr aus, Planck gilt heute als
Degriinder der Quantentheoria,

: ALBEAT EINSTEIN
Seine Relativitdtsthearie
stellte die althergzbrachtan

: Vorstellungen vom Universum
“auf den Kopi

WELTRBI[D-VERANDERER,
Der deutsche Astronom
Johannes Kepler (0.} und
der nglische Naturforscher
Isaac Newton zdhlen zu den
bedentzndsten Forschern
aller Zalten .

1905

- Der deutsche Physilthearatiker
. Albert Einstefn verdffentlicht

: sein Werle , Zur Elpktrodynamik
bewagler Krper”, besser be-
 kannt unter dem Begriff ,spezi-
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STERMANN . Dirk Stermann ist der beliebteste Deauische in Osterrelch.

Mit seinem lstzten Programm ,Die deutsche Kochschau® trat er bis jetzt exakt 1000 Mat aus.
Jatzt ist der Ausnahmeldinstler Dirk Stermann bereit, mit einem neuen Programm aile wichti-

www.rabenhof.at

gen Fragen rund um seine Existenz zu beantworten. Wie schon in den letzten Programmen
in einer kleinen Nebenrolle: Christoph Maria Grissemann.

- ella Relativititsthaorie®, Ein-
: 5lein hatte erlanat, dass entge-
gen der Alltagserfahrung die
Geschwindigkeit des Lichts fm-
mer lonstant bleibt, egal, ob
sich der Messenda in Ruhe ader
I Bewegung hefindet. Er he-
rechneta, dass es elne maximale
‘Geschwindigkeit geben muss
und dass dies die Lichtgeschwin-
digheit sel, die er als Natur-
-kanstante benutzte. Sle gilt als
Messlatte fifr dio Refativitat van
Zeit und Raum. Je schneller wir
Uns forthewegen, desta lang-
samer verrinnt for uns die Zeit.

1912

Selbst Einstein musste manche
seinet elgenen Vorstallungen
und Annahmen iber Bord wer-
fen. 5o dachte er, dass sich das
Universunt In einem konstanten
Zustand befinde. Doch dann be-
rechnete der US-Forscher Edwin
Hubble, dass das Universum
expandiert, $patar, Mitte der
neunziger Jahre, entdeckten die
US-Amerikaner Saul Perlmutter,
Adam Rless und Brian P, Schmidt,
ass sich Galaxien mit immer
hherar Geschwindigkeit vonein-
ander entfernen {fir diese Ent-
deckung wurden die drai For-
sther in der Varwoche mit dem
diesjdhrigen Physiknobelpreis
ausgezeichnet), Damit stand
fast, dass sich das Universum
mit zunehmender Geschwindig-
keit ausdehat, Qb diese Ausdeh-
nung irgendwann zum Sti)-
stand kommt beziehungsweise
ob sich das Universum ab einem
hastimmten Zaitpunkt wiedar
zusammanziehen wird, Ist un-
gewiss.

1924

Der franzdsische Physiker Louis-
Victar de Broglie beschrelht In
seiner Dissertation dert Wellen-
Teilchen-Dualismus, der auf jeg-
liche feste Materie anzuwendan
sel, und verindert damit nach-
haltig die Physik. 1925 ent-
deckte er diz Wellannatur des
Elektrans. Im glalchan Jahr er-
hielt er fir die Theorle der Ma-
tariewellen den Physiknokel-
preis. Broglie beschrleb als
Erster das Verhalten der Teil-
chen-Wallen und damit den
lvmplexen Aufhau der Masse.

SPIEL" AUF SIEG.

Super! 150.000,- Euro mehr fiir
den Toto Zwélfer

uper Toto fRunde, weil
)y wSuperzwilfer” -Toto-
Fans haben jetzt wie-
der die Chance auf einen
attralctiven  Gewinn. Zwilf
Spicle ans der isterreichischen unl
der dewtschen Bondeslips siwiz der
enghischen Premier League - den
bei den Spicheilnehmern belich
tester: Ligen - bilden dus Spiel-
programm der 41, Tote Runde. Das

st nicht irgendeine Runde, sondern
eine saper Ramile: Totu dotiest den
Zwilller Gewinnrang it 130.008,-
Enro zusitzlich zum  Superzwilfer
aul, Annabmeschluess fiir die 41,
Runde st am Samstag, dem 15, 10.
2011, um 15.20 Uy, Das Programm
gibt es in jeder Annahmestells der
Osterzeichisclen Lotterien  unter
www.winZday.at sowie i ORF Te-
Tetext auf Seite 725,

Tt BiG =i
v, Beim negen Rub-
bellos der Osterrelchischen Lotte-
rien gibt es bis zu eine Viersehnil-

oy

lion Bur 21 gewinnen. Der Hichst-
gewina ist in dieser 2,5 Millionen
Lase unfassenden Serie 3-mal ent-
halten, dazu watten S-mal 15.000,-
fure suwie mehr als 800009 wei-
tere Gewinne zwischen 7- nnd
1003~ Enro. Mega Money” ist he-
reits iy 67, Rubhelspiel seit Fin-
fiilirung des (ubbelloses und ist ah
sofort in allen Vertriehsstellen der
Osterreickischen  Lotterien  zum
Prets von 7~ Euro erhililich.
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banten richt exakt bestimmen syt
~und Crtungstechniken wic das Glo-
bal Positioning System (GPS) nichz
funktionieren witrden.
wiire der Mensch in der Lage, mit
Lichtpeschwindigkeit zu reisen, so
wilrde fiir ikn die Zeit stillstehen. Bei
theoretischer Gberlichsgeschwindig-
ket postuliert Einssein schlieflich
die Misglichkeit, sogar in die Vergan-
genheir zu reisen, Ties wiirde jedoch
jegliche Kausalitit auf den Kopf stel-
ten, wie es Physlker mit dem be-
riihmien GroBvater-Paradoxon iius-
trieren: Wiire ein Mensch in der Lage,
in die Verganpenheit zu reisen, so
kbnnte er seinen eipenen GroBvater
umbringen, damit die Zeugunyg sei-
nes Yaters und schiiclich scine ei-
gene Existenz verhindern. Doch
wenn er nie geboren werden kann,
wie war es ihin dann mdglich, in der
Zeir zoriickzureisen unid den Grofi-
vater zu téten?

WISSENSCNHAFT

Aus diesem Grund schiieffen Phy-
siker wie Krammer grundsilzlich aus,
dass die Ergebnisse des OPERA-Ex-
periments zutreflen, und wollen da-
her das Ergebnis van unabhéngigen
Forschern diberpriifec sehen. Fiir die
Wiederholung eines solchen Experi-
ments kommt derzeir nur der Teil-
chenbeschleuniger am so geaannien
Fermilab in Chicage infrage. Eine
vergleichbare japanische Anlage mit
der Bezeichnung I-Parc jst seit dent
Tsunami lm vergangenen Mirz au-
fier Betrich,

Tatsichlich hatte das Fermilal be-
reits vor einiger Zeit hnliche Ergeb-
nisse vermeldet - die aufgrund einer
hohen statistischen Schwankungs-
breite verworten wurlen.

Aufgrund der zn geringen Mess-
genauigkeit wurden die Messungen
auch nicht weiler ernst penommen.
Gegen die Ergebnisse sprachen ap-
Berdem Deobachrunpen ciner Super-

nava im Jahr t987, Erstimals konnte
dabei cin explodierender Siern be-
obachtet werden, der scine Lebens-
zeit erreichl hatie. Die dabel frei wor-
denden Neutrinos wurden auf der
Erde bereits ein paar Stunden vor
dem Licht registriert, doch das iiber-
rasciite die Physiker nicht. Denn an:
Beginn der Explosion ist der vergli-
hende Stern nach kurz von einer
Hiille umgeben, welche die Foonen
des Lichts nicht durchdringen kiin-
nen, die gleichzeitg entsiehenden
kleinen Neutrinos hingegen schon,
Wiircen sie arm <as Bisschen schoeller
als das Licht unterwegs gewesen, wie
die Ergebnisse van DPERA anzeigen,
so waren sie bereits Jalire vorher auf
der Erde angekommen. Diese Zeitdii-
ferenz hite sich durch die Jange
Wegzei: von bis zu 166.000 Lichtjah-
ren ergeben.

Einige Physiker spekulicren, ob
im LHC-Verbeschieuniger nicht eine

spezielle Art Neutrinos erzeugt wur-
do, die sich schlicht anders verhalt
als dic natirlichen im Wellalf, Ande-
re wiederum iiberlegen, wic das Er-
gebnis erkldrbar wiire, sallre es doch
stimmen. Der Wiener Physiktheore-
tiker Wolfgang Lucha hat sich mit all
diesen Erklirungen seiner Kollegen
beschaftige .Es gibt elwa dreiflig The-
orien, sie sind jedoch alle wep vom
gangigen Wissen nad prisenfieren
sehr uniibliche Lisungsansiize.”
Eine dieser Theorien stammt yom
deutschen Physiktheoretiker Hein-

rich Pis, laut dem dic Neatrinos wo-

moglich eine LAbkiirzung® durch an-
dere Dimensioner: genonumen ha-
hen,

3her solche ErklErungen amiisiert
sich der Neatrino-Experte Frank
Close, der als Proflessor fiir theoretj~
sche Physik an der Universitit Ox-
fordd lebrt. Er erkldrie gegendiber dem
englischen Guardian®, dic Dimensi-

ZEITREISEN

Laul Einsleins Relarivirtstheorie kann sich
keine Masse im Raum schneller forthewegen
ais das Licht. Da die Zeit abliingig von der Ge-
schindigkeit ise e immer langsamer ver-
Tiuff. je schneller sich eine Masse bewegt,
wiitde laul Einstein die Zeir stillsiehen,

sollte es der Mensch tatsdchlich schafien,

mit Lichigeschivindigkeit zu reisen ~ was aul-
weund seiner hohen Masse ohinebin nicht
moglich ist, Mit ftheoretischer) Uberichyge-
schwindigkeit wiiren Reisen in die Vergan-
genheit miglich. Theoretisch denkbar wiiren
solche Zeitreisen beispielsweise durel
Warmbiicher, Finstein heschrieb das Wirm-
lech nach den: Bilif cines Wuons, dersich

. tlurch einen Apfel frisst und somil zwei Sei-

terdesselben Raums durch einen Tunnel
verbindet. So eln Wurmlboch kiinute auch
zveei Orte im Universum miteiander verbin-
den, die inntezschiedlichen Zeiten liegen,
nmirmlich in theoretisch mogtichers
Faralfeluniversen,

onen-Theorie sei so fogisch wie die
{tberlegnng, dass Briten cine Abkdir-
zung durch den Erdkern nehmen
kiinnten, um pach Sydney 2o reisen.
Praktisch wiire das wobl mit einigen
Schwicrigkeiten verbunden. ,Das
Einzige, was sich schineller verbreitet
als Lichs, ist ein Geriicli’, hieib Close
bei seinem Standpunki, Und soilten
sich die Brgebnisse doch bewabirhei-
ten, so wiirde er sein Buch (iber Neu-
trinos zuriickziehen und stait E-Mails
nur noch Nachrichien fiber Newutri-
nas verschicken, Sie wiinden nimlich
bereits beim Adressaten angelangt
sein, bevor der Absender sie iiber-
haupt geschrieben bat,

1m Netz Dlithen bereits Neutrino-
Witze wie enwa dicser: JSagt ein Bar-
mann zu einern Neutrine: Sorry, aber
Neutrinos werden hier nicht bedieni.
Daraufhin berritt ein Neutrino die
Bar.” Einstein hitte wehl seine Fren-
de daran, [

Mit Austrian Airlines und Ruefa Reisen zum
FORMAT-VORZUGSPREIS nonstop nach Peking.

Termine;
03, - 08.11.2011
17.- 22.11.2011

6-tagiges Reiseprogramm:

Sommespalast - Kunming-See - Kaiserpalast -
Himmelstempel - GroBe Mauer - Ming-Kaiser Grab -
Lamatempet - Konfuziustempal.

Austrian
s

ruers

hilro-Ruefa fetsen Gmbll,

14, 1. 5tnck, A-A0L1 Grar, Veranstalterverzelchnis lr, $598/0290

Wirischaft. Wachentlich. Ieden Freitag nen. |

Der O1 Musiksalon

Die O1 Konzertrethe 2011

Herausragende Kiinstierinnen und Kiinstler
spielen auf wertvoilen, alten Streichinstrumenten
aus der Sammlung der Oesterreichischen Nationalbank.

rAAMGHILN

K&rnten | Stift Ossiach | 13- Oktober zo11 | Friedrich Klainhapl und Andreas Wayke

Oberisterreich | Linz, Brucknerhaus | 25. Ckteber 2011 | Alexander Janiczel uad Stefan Arnold
Niederdsterreich | Festspielhaus St PSlten | 3. November zo11 | The Philharmonics mit Tibor Kovac
Tirol | Cangress Innsbruck | 7. November 2011 | Lidia Baich und Matthias Fletzberger

Wien { orf RadiaXullurbaus | 9. Navember 2011 | Acles Quartett

ginteitt (hel jedem Konzert): € 15,~ | € 10, filr 81 Club-Mitglieder
Mehr information; oot ere.at/musiksalonaon
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