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Erinnerung: C-Paritat

C-Operator: wandelt Teilchen in Antiteilchen um
— Bsp.: Cle )=ale") a. Phasenfaktor

Majoranateilchen: Eigenzustande des C-Operators mit
Eigenwerten C = +1

— Notwendige Bedingung: Q=I1=B=S=L=0

— Bsp.: Cly)=—1[v)

— n-Meson: C[n)=C|lyy)=Cly)-Cly)
=D vy Dy
=D |lyy)=DIn)

— mn-Zerfall in 3 Photonen wurde noch nicht beobachtet

C-Paritatsverletzung in el. magn. / starker Wechselwirkung
bisher noch nicht beobachtet



Der Zerfalln — n° + e* + e-

« Reaktion:p+d —3He+n—>3He+n°+e*+e-

« Zerfall Uber Zwischenzustand:

n—onl+y >nl+et+e v* : virtuelles Photon
+ C-Paritat: C=C4-C. = (+1)- (-1) = -1 e’
#C,=+1 _
C
=>» Zerfall sollte verboten sein Y*
n >

« Bisherige Beobachtung:
rel. Haufigkeit(mn > n° + et +e7)<4.10°



Der Zerfalln — n° + e* + e-

« Zerfall Uber Zwischenzustand mit zwel virtuellen Photonen
nonl+y +y >nl+et+e

* C-Partat: C=C - C.-C.=(+1)-(-1)-(-1) =+l
=C,=+1

=» Erlaubter Zerfall

e Theoretisches Verzweigungsverhaltnis:
-11 __ -8
10 10 n >

e Ziel:
— Suche nach C-Paritat verletzendem Zerfall




WASA — Wide Angle Shower Apparatus

Konstruiert zur Untersuchung von Produktionsmechanismen
und Zerfallen leichter Mesonen am Beschleuniger CELSIUS
In Uppsala

2005 / 2006:
Transportiert zum
Beschleuniger COSY im
Forschungszentrum
Jilich

_ Strahl
Hauptbestandteile: —

— Pellettarget
— 4n-Zentraldetektor
— Vorwartsdetektor




Wahl der Selektionsbedingungen

« 11 Millionen erzeugte n-Mesonen wahrend der Strahlzeit im
September / Oktober 2008

« Aktuelle obere Grenze fiir den Zerfall n — nlete—: 4 - 10-° (PDG)
=>» Maximal 440 solche Zerfalle wahrend der Strahlzeit

* Analyse muss:
— Madglichst viel Untergrund aussortieren
— Madglichst wenig gesuchte Ereignisse aussortieren

« Suche nach Selektionsbedingungen (Cuts) unter
Berucksichtigung beider Punkte



Cut 1 — Identifikation der 3He

« Reaktion: p+d — 3He + X
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Cut 2 — Signatur des Zerfalls n »> n® + e* + e-

- 1 geladenes Teilchen im Vorwartsdetektor (°*He)

« 1 positiv geladenes Teilchen im Zentraldetektor (e*)

« 1 negativ geladenes Teilchen im Zentraldetektor (e*)

« 2 neutrale Teilchen im Zentraldetektor (2y aus n°-Zerfall)
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Eintrage

Cut 3 — Unterdrickung der

Annahme:

n

>m0+y >nl+et+e-

Simulation: n — nlete-

geladenen Pionen (1)

v* . virtuelles Photon

Simulation: direkte mtrn—-Produktion
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Cut 4 — Unterdrickung der geladenen Pionen (2)

« Zerfall n —» (n®—yy)ntn: identische Signatur wie der Zerfall
n — (tP—yy)ete-

« Masseunterschied der Elektronen und Pionen
= Grolere kin. Energie der Elektronen bei gleichem Impulsbetrag

Simulation: n - nle*e- Simulation: n = 7o~
0.5 0.5
3 3
) )
— 0.4 — 04
e c
2 9
o 0.3 o 03
(0]
= g
3 02 54 5 0.2
= L
ui F
0.1 5 0.1 8
Or...|....|....|....|....|.... 0 P . T R 0
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Impuls des Leptons 1 [GeVi/c] Impuls des Pions 1 [GeV/c]



Cut 4 — Unterdrickung der geladenen Pionen (2)

« Masseunterschied der Elektronen und Pionen
= Grolkere kin. Energie der Elektronen bei gleichem Impulsbetrag
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Cut 5 — Zerfall des n°-Mesons

 n%-Meson zerfallt in zwei Photonen

:
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Cut 6 — Unterdriickung des Zerfalls n —» etey

« Identische Signatur des Zerfalls n — e*e~y durch
Bremsstrahlung

« Kleinste invariante Masse der 4 e* y - Kombinationen

« Bester Cut zur Reduzierung des durch n — ete-y verursachten
Untergrundes

Simulation: n — nlete- Simulation: n —» etey
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Cut 7 — Kinematischer Fit

Nach Anwendung der Cuts 1 — 6: Kinematischer Fit

— Viererimpuls der Strahlprotonen, des Targetdeuterons sind

— Invariante Masse der 2 Photonen im CD: m
— 2 geladene Teilchen im CD haben Masse m,
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Anwendung der Cuts 1 — 7
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Zusammenfassung und Ausblick

« 11 Millionen erzeugte n-Mesonen wahrend der Strahlzeit im
September / Oktober 2008

« Aktueller Status: geeignete Selektionsbedingungen gefunden

« Ausblick:
— Fine-tuning der Cuts
— Beschreibung des restlichen Untergrundes mit Simulationen

— Bestimmung der oberen Grenze fur das
Verzweigungsverhaltnis (Dissertation: Alexander

Winnemoller)

« Spater: weitere 20 Millionen pd — 3He + n Ereignisse auf Band






x? - Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung

« Anzahl der Freiheitsgrade: 6

Ereignisse mit y2 > 10,6 werden aussortiert
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