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A 23 Mo 14:30 F 107
3He/'?Xe Uhrenvergleichsexperimente: Tests fundamen-
taler Symmetrie mit hdchster Prézision — eKATHLYNNE
TuLLNey!, Craubpia GemMmeL!, Werner Hew!, Kar Lenz!,
CurisTiAN Luprwic!, SercEs Karpuk!, YUrr SoBoLev!, MAaR-
TIN BURGHOFF?, Sivia KNAPPE-GRUNEBERG?, WOLFGANG KILIANZ,
WoLFGANG MULLER?, ALLARD SCHNABEL2, FRANK SEIFERTZ, LUTZ
Thrams? und STEFAN BakssLER® — Universitit Mainz — 2PTB
Berlin — 3University of Virginia
Die freie Spinprizession von polarisiertem 3He und '2°Xe Gas, wel-
che mit hochempfindlichen SQUIDs detektiert wird, erlaubt hochpra-
zise Messungen von Magnetfeldern bis hinab in den 10~* fT Bereich.
Die hohe Empfindlichkeit wird erreicht durch die langen Spinkohé&renz-
zeiten (transversale Relaxationszeit) von mehreren Tagen und durch
das hohe Signal-Rausch Verhéltnis von iiber 5000:1. Die Experimente
wurden am BMSR-2 (magnetisch abgeschirmter Raum) an der PTB
in Berlin durchgefiihrt. Mischt man beide polarisierten Gase, kénnen
so genannte Uhrenvergleichsexperimente durchgefiihrt werden. Durch
Bildung der mit den gyromagnetischen Verhaltnissen gewichteten Dif-
ferenz der Larmorfrequenzen eliminiert man den Zeeman-Term und
wird somit empfindlich auf nicht-magnetische Wechselwirkungen. So
sind diese Uhren &dufserst sensitiv auf eine mogliche siderische Variation
der Spinprézessionsfrequenz aufgrund der Verletzung der Lorentzinva-
rianz, oder dem Nachweis eines elektrischen Dipolmoments von 129Xe.
In diesem Vortrag werden die technische Realisierung vorgestellt, sowie
erste Resultate aus den Uhrenvergleichsexperimenten gezeigt.

A 24 Mo 14:45 F 107
Polarization transfer in the inner—shell photoionization of
sodium-—like ions — eLALITA SHARMAD2, ANDREY SURZHYKOVDZ,
MoxnuTarR K INaL3, and STEPHAN FriTzscur?4 — !Physikalisches
Institut der Universitdt Heidelberg — 2GSI Helmholtzzentrum fiir
Schwerionenforschung GmbH — 3Départment de Physique, Université
A. Belkaid, Tlemcen, Algeria — *Department of Physical Sciences,
University of Oulu, Finland

Density matrix formalism based on Dirac’s relativistic equation has
been applied to study the characteristic emission following the inner—
shell photoionization of many—electron ions. In our theoretical anal-
ysis, emphasis is placed on the question how the polarization of the
incident light affects the polarization of the characteristic radiation.
Detailed computations have been carried out, in particular, for two
electric dipole 2p®3s 1P, — 2p% 1Sy and 2p53s 3P, — 2p® 1S5; as
well as one magnetic quadrupole 2p°3s 3Py — 2p% 1S transitions
following the ionization of the 2p electron from the sodium-like Fel5+
and U ions by linearly polarized light. From these calculations, it
is shown that the (degree of) linear polarization of the characteristic
radiation may be enhanced by a factor of two due to the polarization
transfer from the incident light. In addition to the polarization trans-
fer, higher—order (nondipole) terms in the electron—photon interaction
as well as cascade feeding from higher levels are found to have strong
influence on the polarization of the subsequently emitted photons.

A 25 Mo 15:00 F 107
Low-Field Mobilities in the Lanthanide Region — eMusTapPHA
Laatiaour!, Dierer Has!, HarTMuT Backge?, and WERNER
Lautn? — 1Uni Miinchen (LMU), Fakultit fiir Physik, 85748 Garch-

ing — 2Uni Mainz, Institut fiir Kernphysik, 55099 Mainz

In the past, Ion Mobility Spectrometry (IMS) devices have proven to
be powerful tools for state-selective mobility investigations at a variety
of elements [1,2]. Hence, the mobility spectrometry increasingly gains
importance if dealing with the heaviest elements, where relativistic
effects strongly affect their valence electron configurations [3]. The
aim of this contribution is to give an overview of low-field mobilities of
rare-earth metals, where the electronic configuration is expected to be
influenced by such relativistic effects. Most of the measured mobilities
have shown a great similarity except for the element gadolinium. This
observed deviation is assumed to be a direct consequence of occupying
the d-orbital in gadolinium, which in turn has a big impact on its
corresponding ion-atom interaction potential. This work is supported
by the BMBF(06ML236I).

[1] P. Kemper et al., J. Am. Chem. Soc. 112 (1990) 3231.
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A 26 Mo 15:15 F 107
A canonical transforms approach to the numerical solution
of time-dependent quantum wave equations — eHEIKO BAUKE
and CHrisTorpH H. KEITEL — Max-Planck-Institut fiir Kernphysik,
Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg

The dynamics of quantum systems is governed by quantum wave equa-
tions, which are analytically tractable in rare cases only. Therefore,
efficient numerical algorithms are a major tool for the investigation of
quantum dynamical processes in atomic systems and others.

The Shannon sampling theorem induces limits that bound the per-
formance of algorithms for the numerical propagation of quantum
wave functions. Algorithms are fundamentally limited by the wave-
function’s energy spectrum as well as its momentum spectrum. How-
ever, these spectra depend on the wave-function’s Hilbert-space rep-
resentation and, therefore, the efficiency of numerical propagation
schemes depends on the Hilbert-space representation. We demonstrate
how canonical transforms may be utilized to transform the wave func-
tion into a space where it has energy and momentum spectra with
reduced band width. This may increase the performance of numerical
algorithms by up to several orders of magnitude. Our approach in-
cludes the so-called Kramers-Henneberger transform as a special case
and puts forward modifications towards an improved numerical effi-
ciency.

[1] Heiko Bauke and Christoph H. Keitel, Phys. Rev. E 80, 016706
(2009)

A 2.7 Mo 15:30 F 107

Entwicklung homogener Magnetfelder fiir Handhabung und
Transport von kernspinpolarisierten Gasen (Spinkoffer) —
oSERGEI KARPUK, STEFAN HieEBEL, WERNER HEIL, JocHEN KRiMm-
MER, ERNST OTTEN und ZAHIR SALHI — Institut fiir Physik, Univer-
sitdt Mainz
Die Magnetresonanztomographie mit hyperpolarisierten Gasen ist in-
zwischen ein etabliertes medizinisches Bildgebungsverfahren. Die 3He-
Polarisationsanlage in Mainz ist weltweit die einzige, welche iiber eine
medizinische Zulassung im Rahmen des Arzneimittelproduktgesetzes
verfiigt und fiir Humanstudien eingesetzt werden darf. Das kernspin-
polarisierte 3He wird in relaxationsarme Zellen abgefiillt und in magne-
tisch abschirmenden Zylindern mit dem homogenen Fiihrungsfeld von
1 mT an Kliniken und Forschungseinrichtungen weltweit verschickt.

Angesichts von Transportzeiten bis zu 40 Stunden wurden perma-
nent magnetisierte, wie auch stromgetriebene Spinkoffer mit einer rest-
lichen relativen Feldinhomogenitit (gradB)/B < 1073 /cm entwickelt,
die eine gradientenbedingte Relaxationszeit von mehr als 400 Stunden
garantiert. Das neue Verfahren zur Homogenisierung eines eingeschlos-
senen, permanenten Magnetfelds beruht auf der Stetigkeit seiner Pa-
rallelkomponente an der Grenzfliche zu dem parallel zur Feldrichtung
magnetisierten Zylindermantel des Spinkoffers. Dabei miissen Streu-
flusseffekte durch Anpassung der Manteldicke kompensiert werden. Die
Stirnflichen des Zylinders dienen als Polflachen. Beim stromgetriebe-
nen Spinkoffer geniigt es, ein Solenoid eng in einen Zylinder aus Mu-
Metall einzupassen, um die geforderte Homogenitdt zu erreichen.

A 2.8 Mo 15:45 F 107
Homogenisierung des magnetischen Fiihrungsfeldes fiir die
Polarisation von 3He in einer kompakten Anlage — ¢ CHRISTIAN
Mrozik!, SERGE] KarRPUK!, WERNER HEIL!, ERNsT OTTEN!, THEO
ScHNEIDER?, Max BeckenBacH?, MarioN KrLAser? und STEFAN
HieBeL® — lInstitut fiir Physik, Johannes Gutenberg-Universitt
Mainz — 2Institut fiir technische Physik, Karlsruher Institut fiir Tech-

nologie — 3Seckels GmbH, 61239 Ober-Mérlen

Zur Herstellung kernspinpolarisierten 3He-Gases fiir die Grundlagen-
forschung sowie der Bildgebung in der Medizin dient seit 10 Jahren in
Mainz eine zentrale Polarisationsanlage nach dem Prinzip des metasta-
bilen optischen Pumpens in einem 3He-Niederdruckplasma bei einem
Fithrungsfeld von 1 mT. Die bisherige Magnetfeldquelle aus Ringspulen
erreichte die erforderliche Homogenitit von % <2-10*cm~! nur
in einem kleinen Volumenbruchteil und bot keine Abschirmung gegen
Storfelder. Beides fiihrte zu grofsen Abmessungen. Ein neues Konzept
fiir eine weitraumige Homogenisierung und komplette Abschirmung
des Magnetfelds ermdéglicht nun den Bau eines kompakteren, auch fiir
den dezentralen Einsatz beim Anwender geeigneten, Polarisators. Hier-
zu wurde ein Solenoid von 2m Lénge und 0,8 m Durchmesser eng in
einen Zylinder aus weichmagnetischem Material eingepasst. Der ge-
samte Innenraum bietet nun eine hinreichende Feldhomogenitéat fiir die



