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Symmetrie - Symmetrieverletzung

von Frank Kleibold
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http://www.fotocommunity.de/pc/pc/display/26432194

Was ist ein Elektrische Dipolmoment?

Raumliche Trennung von positiven und negativen Ladungen

Beispiel Wassermolekl: 2-10 e-cm

G

Hat zwel entarte Zustande verschiedener Paritat
Im Grundzustand

Der Paritat liegt eine Raumspiegelung zugrunde



Elektrische Dipolmomente (EDM)

subatomarer Teilchen

,2Kugel: Unterschiedliche
kein EDM Zustande

EDM verletzt T (CP)
Grund fur Materie-Antimaterie Asymmetrie
i Universum?




Proton / Neutron
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EDM Experimente Weltweit
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Internationale Kollaboration

JEDI Collaboration

Julich Electric Dipole Moment Investigations

115 members
33 institutes
11 countries

12 PhD students in JARA-FAME
(Forces and Matter Experiments)

http://collaborations.fz-juelich.de/ikp/jedi/



Messmethode

Teilchen (p, d) in Speicherring; radiales elektrisches Feld (E):

E
Bei EDM # 0 > Spin dreht aus der Ebene

Messung der Spinrichtung



Der Speicherring als Experiment

Hochfrequente Spinmanipulatoren
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ey Polarized protons, deuterons
Tﬁ?ﬁ 300/600 MeV/c - 3.7 GeV/c
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Polarimeter

Polarisierte Protonen
und Deuteronenquelle Idealer Ausgangspunii



Messung der Spinrichtung

Www 06€

« Streuung des Teilchenstrahls an Kohlenstofftargets
« Polarisation ist proportional zu Zahlratenunterschieden
In der linken/rechten bzw. oberen/unteren Detektorhalfte

spinrichtung kann gemessen werden



Hochfrequente Spinmanipulatoren

RF ExB Wien Filter

Wellenleitersystem

Konventionelles System mit Spulen
und Platten im Resonanzkreisen

,Wien Filter* Bedingung: Lorentzkraft
gleich Null durch entsprechende Wahl der
Amplituden elektromagnetischer Felder

Doktorarpelten an der RW I H Aacnhen



Experimentelle Methode

Injektion und Beschleunigung vertikal polarisierter Deuteronen
Spindrehung durch hochfrequente Felder in die horizontale Ebene
Strahl wird in 100 s auf das Target gelenkt

Messung der Spinrichtung

Polarimeter

Prazission

Hochfrequente

Spinmanipulator Spindrehung




Dekoharenz der Spinbewegung

EDM Messung moglich, solange die Spins in eine Richtung zeigen

Impulsabweichung des Strahls flhrt zu verschiedenen
Spinfrequenzen - Spins laufen auseinander
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spin tune v,

Messung der Spinfrequenz

time [s]
0 20 40 60

-0.160972

Av, = 3.01072(66):10°

-0.160974

-0.160976

970 MeV/c Deuteronen—-> Spinfrequenz 120 kHz

Spinfrequenz kann mit einer Genauigkel
Von 1/10000000000 gemessen werder

amplitude ¢



Entwicklungsarbeiten an COSY

Polarimeter-
prototyp

Elektrostatischer
Ablenker

RF ExB Wien Filter Positions-
monitor

Komponententest, Uberprufung der Simulation



Schrittwelser Ansatz

Messung von EDMs geladener Teilchen
von COSY zu einem dedizierten EDM Speicherring

Perfekt fir F&E Arbeiten
Vorlauferexperiment fir erste
direkte EDM Messung

Injektor fur dedizierten EDM-Ring

Dedizierter E

Gegenlaufige Strahlen
Hochpréazise Anordnung der
Elemente & Vermessung der
Strahlposition




