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Motivation

e Hamiltondichte:
H e 3 (wow, ) (wioC+Cly)w.)

 Ubergangswahrscheinlichkeit:
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Das Riicksto3spektrum fur 26Al, Standard-Modell a =
1+0.1
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 Bahnverfolgungsroutine

 Entwickelt von F. Gliick, FZ Karlsruhe

e C, Runge-Kutta-Algorithmus, Boundary-Element-Meth.
e KATRIN, aSPECT

e Angepasst fur WITCH: schwere Ionen und Betas,
niedrige und hohe Energien

 Monte-Carlo-Simulationen
 Hohe Geschwindigkeit, vollstandige Bahninformation

e Vereinfachungen: Nur Spektrometer, Verteilung in der
Falle, Zylindersymmetrie, kein Restgas etc.

Peter Friedag 15.10.2008 8



: - . . . ")
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e Verstandnis der Transmissionsfunktion (Penning-Falle,
Spektrometer, Detektor)

* Auffinden systematischer Probleme, z. B. Untersuchung
des Beta-Untergrunds

e Losung bzw. Minimierung dieser Probleme

e Fernes Ziel: gemessenes Spektrum analysieren und
verstehen
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—— wGemessenes Spektrum C’y
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* Beispiel eines gemessenen integralen RuckstoBspektrums
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WITCH Electrode Setup
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Penningfalle
e

e Simulationen fiir monoenergetische punktformige
Quelle

* Quadrupolpotential: Fallenpotential

* Boxpotential: zusatzlich Magnetfeld

e Einfluss auf das Rucksto3spektrum

Differential recoilspectra for )

H-E-Cut-0Off far & = 30, g=1 and a guadrupale potantial 500 T T
a0 : without trap
450 r box potential, 10V ——
P o mmme=s quadrupole potential, 10V ——
% _____...--3" N amEmaEsissasSERSLEELER=SmEREELLS 400 | quadrupole potential, 20V

7o r s i 350 |
&0 T fﬁl i 300 |
_ soff | =z 20/ ,
=40 f ! 200 |
a0 || + | 150 | ‘¢
L I
20 ¢ Simulated data, Uy, = 20V« 100 |
Equation 5.3. aAll'=17.3 Y 50 I
LU Simulated data, Uy, = 10V = y ‘I

oW

Equati-::ll'l 5.5, a0 =48, 0

0 mmm 1
o 100 200 500 400 =00 0 50 100 160 200 250 300 350 400 450

E e, [6V]

E.ec [eV]

Peter Friedag 15.10.2008 12



e Zusammentassung

* Prazisionsexperiment zur Suche nach skalarer
Wechselwirkung

e Bahnverfolgungen mit Betas
* Erstes RiickstoB3spektrum gemessen

e Falleneffizienz: monoenergetische punktformige
Quelle, Box- und Quadrupolpotential

 Weiterfuhrend: Beriicksichtigung von Falleneffekten,
Streuung an Restgas etc.
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”””””” Kopplungskonstanten

e Hamiltondichte:
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final radial position on the detector
depending on 6
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e Punktformige mono-energetische Quelle
e Kreis- und Ring-Strukturen

e Zyklotron-Bewegung der Betas

* Radiale Position abhdngig von 0
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—"=—ge.  Strahlzeit 2007

o Simulation der Messung mit “Ar
 Hochaufgeloste Transmissionsfunktion

e Detektorverteilung

.. ) 35
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Strahlzeit 2006

o Simulation der Messungen mit *In

 Hochaufgeloste Transmissionsfunktion

* Detektorverteilungen
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Motivation

e Zusammenhang zwischen Matrixelement und

Hidhiliortdhibi) [ =22 7 M

mit Ml:l—f HdV
Ei 717
— ) 2 )
/4 7 M, p
e Fermis Goldene Regel:
Beta-Neutrino- Fierz-Interferenz-

Winkelkorrelation  Term
p.Dy|  m
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o Ubergangswahrscheinlichkeit:

WOCF(iZ’Ee)peEe<EO_Ee)2.{1 |




Motivation

e Die Hamiltondichte:
H OCZ (IJ v, )((/J Oi(ci_l_ci ’)/s)qjv)

e Vier 4er-Spinoren, Lorentz- und Rotationsinvarianz

e 5 Ubergc’inge: skalar, vektor, axialvektor, tensor,

pseudoskalar
* Niedrige Energien: kein pseudoskalarer Ubergang

o Standardmodell: Nur Vektor- und Axialvektor-

Ubergiinge,
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