WISSENSCHAFTLICHER JAHRESBERICHT 1996/1997

Begleitwort

Das vergangene Berichtsjahr war geprägt durch die der Universität auferlegten personellen und vor allem finanziellen Einsparungen, die einmal durch die gemeinsamen Anstrengungen und Verzichte aller Mitglieder des Institutes und dann durch die wohlwollenden Unterstützungen des National Fonds, des Paul Scherrer Institutes und auch durch kollegiale Maßnahmen des Rektorats und der Fakultät gemildert werden konnten. So wurde die Bibliothek des Institutes vollständig der Hauptbibliothek der Universität Zürich-Irchel übertragen, die damit allen Instituten der Universität zur Verfügung steht. Der Raum der Bibliothek wird nun als Arbeitsund Seminarraum genutzt werden.

Wie auch dieser Jahresbericht zeigt, hat die Aktivität und die Aktualität der Forschung im Vergleich zu den letzten Jahren trotz der Schwierigkeiten keinesfalls abgenommen. Die neuen Arbeitsgruppen von Prof. J. Osterwalder in der Oberflächenphysik (Kap. 11) und Prof. H. Keller in der Supraleitungsforschung (Kap. 10) zeigen die Entwicklung in diesen aktuellen, neuen Forschunggsgebieten.

Der wissenschaftliche Jahresbericht des Physik-Institutes der Universität Zürich wurde wie schon in den letzten Jahren in englischer Sprache abgefaßt, um dem Wunsche unserer internationalen Kollegen entgegen zu kommen, die in unseren Kollaborationen mitarbeiten oder die unsere Projekte fachlich zu beurteilen haben.

Zürich im April 1997 Prof. Dr. Roland Engfer

Contents

I Particle Physics 1

1 Search for Lepton Number Violation at PSI 2 1.1 Search for μ → e Conversion in Nuclei . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1.1.1 Lepton-flavor conservation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1.1.2 Test of the conservation of total lepton number in a search for μ^− → e^+ conversion on titanium . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1.1.3 Status of the experiment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1.2 Search for Spontaneous Conversion of Muonium to Antimuonium. . 6

2 Meson Spectroscopy at LEAR with the Crystal Barrel 9 2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2.2 Data collection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2.3 Annihilation into K̄Kπ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 2.4 Annihilation into π^0π^0η^′ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 2.5 Annihilation into ωπ^0π^0 and ωπ^0η . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 2.6 A first glimpse at the 900 MeV/c data . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 2.7 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

3 The Neutrino Magnetic Moment at a Nuclear Reactor 17

4 Particle Physics at LHC/CMS 22 4.1 Pixel Detector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 4.2 Microstrip Gas Chambers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

5 Particle Physics at DESY/HERA 28 5.1 Electron proton collisions at 300 GeV center of mass energy . . . . . 28 5.2 Summary of activities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 5.3 Results from recent analyses of H1–data . . . . . . . . . . . . . . . . 31 5.3.1 High momentum transfer data . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 5.3.2 Deep inelastic electron scattering . . . . . . . . . . . . . . . . 34 5.3.3 Photoproduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 5.3.4 Heavy charm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 5.4 Microstrip gas chamber development for the HERA-B experiment . . 43 5.4.1 Infrastructure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 5.4.2 Chamber tests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

6 Rare kaon decays 50

7 The Gravitational Constant 54 7.1 The principle of the experiment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 7.2 The experimental set-up . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 7.3 The beam balance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 7.4 First results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 7.5 The next steps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

8 Neutrino Masses and Mixing 60 8.1 Experimental setup . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 8.2 Source preparation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 8.3 Measurements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

II Condensed Matter Physics 65

9 NMR/NQR Spectroscopy 66 9.1 High-temperature superconductors and related antiferromagnets . . 66 9.1.1 Electronic crossover in YBa_2Cu_4O_8 . . . . . . . . . . . . . . . 66 9.1.2 Charge density waves in YBa_2Cu_4O_8 . . . . . . . . . . . . . . 68 9.1.3 Inter-metallic R_2X_2B_2C superconductors . . . . . . . . . . . . 69 9.1.4 Cu coordination in B-Sr-Ca-Cu-O compounds . . . . . . . . . 70 9.1.5 Antiferromagnetic infinite-layer compound . . . . . . . . . . . 70 9.1.6 Antiferromagnet La_2CuO_4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 9.2 Superionic conductors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 9.3 High-pressure NMR study of charge–transfer complexes . . . . . . . 73

10 Muon Spin Rotation 76 10.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 10.2 μSR measurements of highly anisotropic superconductors . . . . . . 77 10.3 Magnetization measurements of high-T_c and classical superconductors by torque magnetometry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 10.3.1 Pairing symmetry in single-layer tetragonal Tl_2Ba_2CuO_{6+x} from in-plane torque anisotropy . . . . . . . . . . . . . . . . . 79 10.3.2 Design of ultrasensitive piezoresistive cantilevers for torque magnetometry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 10.4 EPR measurements in manganates and cuprates . . . . . . . . . . . 81 10.5 Studies of oxygen isotope effects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83 10.5.1 Oxygen isotope effects in the manganites . . . . . . . . . . . 83 10.5.2 Oxygen isotope effect in La_{2−x}Sr_xCuO_4 . . . . . . . . . . . . 84

11 Surface Physics 91 11.1 Photoemission above the Fermi level . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91 11.2 High-resolution photoemission from Ni(111) . . . . . . . . . . . . . . 93

11.3 High-resolution photoemission from Bi-cuprates . . . . . . . . . . . . 95 11.4 Subsurface oxygen species on Rh(111) . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 11.5 Time-resolved medium-energy electron diffraction . . . . . . . . . . . 99 11.6 Interaction of resonant laser light with sodium atoms close to a surface100

12 Laser Dynamics 104

13 Computer Assisted Physics 112 13.1 Hubbard model predictions for the Knight shift in cuprates . . . . . 112 13.2 Fermi Resonance of Hydrogen in Phosphorus doped Silicon . . . . . 114 13.3 Doping high T_c superconductors with oxygen and metallic atoms: a molecular dynamics study . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 13.4 “Living” radical polymerization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 13.5 Electroencephalograms in epilepsy: Analysis and seizure prediction by means of nonlinear dynamics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116

14 Electronic 121 14.1 nA current monitoring and measuring system . . . . . . . . . . . . . 121

15 Publications 122