Begleitwort

Mit seinen acht Forschungsgruppen deckt das Physik-Institut ein breites, national und inter-
national vernetztes Spekirum experimenteller Forschung ab, das von den Eigenschaften
biologischer MakromolekUle bis zu jenen der elementaren Bestandteile des Universums in
seiner Frihphase reicht. In den beiden etwa gleich starken Hauptbereichen, Physik der kon-
densierten Materie und Physik fundamentaler Systeme, finden sich Gruppen in der Bio-, der
OberflGchen-, der Festkdrper- und der Elementarteilchenphysik. Die Forschungsgruppen am
Physik-Institut sind vom Nationalfonds durch 15 Forschungsprojekte und von Beitrdgen aus
der K. Alex MUller Stiftung und der Gebert-RUf Stiftung unterstitzt worden. Das Physik-Institut
ist unter anderem an den Nationalen Forschungskompetenzzentren (NCCR) MaNEP (Ma-
terials with Novel Electronic Properties, Profs. H. Keller, A. Schilling) und Nanoscale Science
(Impact on life sciences, sustainibility, information and communication technology, Prof. H.-
W. Fink) beteiligt und gehort zu den Mitgrindern des Swiss Institute of Particle Physics (CHIPP)
(Profs. C. Amsler, U. Straumann, P Trudl).

Einige wichtige Entwicklungen bei den Projekten der Teilchenphysik seien hier kurz erwdhnt:
Da sich die Inbetriebnahme des Large Hadron Colliders am CERN (2007) n&hert, wird die
Designphase fur die Detektorteile, die die Teilchenphysik-Gruppen fur die Experimente CMS
und LHCb entwickeln, bald abgeschlossen sein. Die Konstruktions- und Testphase, die die zur
Verflgung stehenden Ressourcen im technischen und personellen Bereich an ihre Grenzen
stossen Iasst, hat begonnen. Die laufenden Experimente, Antiwasserstofferzeugung (Athena,
CERN), Protonstruktur und Quantenchromodynamik im Bereich hoher Energien und Impuls-
Ubertr&ge (H1, Elektron-Proton-Speicherring HERA am DESY) und kleinere Experimente am
PSI und in Brookhaven beschdaftigen wie bis anhin sowohl mit Datennahme als auch mit
Datenanalyse die Gruppen intensiv, wie die Publikationsstatistik ausweist.

Im Forschungsbereich Physik der kondensierten Materie sind unter anderem folgende Fort-
schritte erzielt worden: Die Gruppe Oberfidchenphysik konnte zum ersten Mal die Impuls-
verteilung von Elektronen in einer FlUssigkeit bestimmen. Der Gruppe Physik Biologischer Sys-
teme ist es gelungen, mit einer neuartigen Methode die Energetik einzelner DNA-MolekUle
zu untersuchen. Ein elegantes Modell zur Analyse von Kernspinresonanz-Daten in Kuprat--
Supraleitern, welches eine neue Interpretation der antiferromagnetischen Fluktuationen in
diesen Systemen zuldsst, wurde von der Gruppe Computer Assistierte Physik entwickelt.

Im September 2003 wurde das Physik-Institut von einem internationalen Team von Expertin-
nen und Experten bezlglich Forschung, Lehre und Infrastruktur evaluiert. Der Gesamtbericht
der Evaluationsstelle wurde uns im Juli 2004 zur Stellungnahme Ubergeben und im Februar
2005 mit der Universitatsleitung besprochen. Die Leistungen in Lehre und Forschung wurden
als sehr gut und im internationalen Vergleich als Uberdurchschnittlich gut beurteilt.

Alle Forschungsgruppen profitieren von der exzellenten Unterstitzung der mechanischen
und elektronischen Werkstatten, sowie des fechnischen Personals und des Sekretariats. Alle
helfen mit, einen reibungslosen Ablauf in Forschung und Lehre auf hohem Niveau zu garan-
tieren.

Nach uber 30 Jahren erfolgreicher Tatigkeit ist unser geschdatzter Mitarbeiter Bernhard Schmid
im Mdarz 2005 in den Ruhestand getreten. Von 1974 bis 2002 war Herr Schmid Werkstattchef.
Im Jahr 2003 hat er die Leitung seinem langjdhrigen engen Mitarbeiter Kurt Bdsiger Uber-
fragen, hat aber weiterhin in der Werkstatt tatkraftig mitgewirkt. Mit seinem engagierten
Team hat Herr Schmid Uber die Jahre unsere mechanische Werkstatt stets erneuert und auf



einen im internationalen Vergleich hohen Standard gebracht. Mit dem Umzug des Physik-
Instituts auf den Irchel im Jahre 1993 wurde die Werkstatt unter seiner Leitung wesentlich
ausgebaut und von Grund auf modernisiert. Die in der Werkstatt ausgeflUhrten Projekte
umfassen ein breites Spektrum: Realisation des neuen Medizinerpraktikums, Bau von kom-
plizierten Kryostaten und komplexen Hochvakuum-Kammern fur die Festkorperphysik und
Planung und Bau von zentralen Detektorsystemen fUr Grossprojekte in der Teilchenphysik an
den grossen nationalen und internationalen Beschleunigeranlagen, um nur einige Beispiele
zu nennen. Die hervorragenden mechanischen Arbeiten unserer Werkstatt geniessen nicht
nur bei den Forschenden am Physik-Institut, sonderen auch in den grossen internationalen
Kollaborationen in der Teilchenphysik grosse Anerkennung. Auch in der Ausbildung von jun-
gen Leuten hat sich Herr Schmid sehr eingesetzt. Nicht nur 16 Lehrlinge haben Uber die
Jahre in der Werkstatt eine solide Ausbildung genossen und vom fundierten Fachwissen von
Herrn Schmid profitiert, sondern auch alle unsere Physik-Studierenden, welche den Werk-
stattkurs besucht haben. Herr Schmid hat die Werkstatt mit grossem Einsatz gefuhrt und
Dank seinem freundlichen Charakter ist es ihm gelungen seine Mitarbeiter immer wieder
zu Héchstleistungen anzuspornen. Seine grosse Hilfsbereitschaft, seine Teamfdahigkeit und
seine zuvorkommende, bescheidene Art im Umgang mit Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen,
Lehrlingen und Studierenden werden von uns allen sehr geschdtzt. Wir winschen Herrn
Schmid alles Gute im wohl verdienten Ruhestand und danken ihm fur seinen enormen Ein-
satz am Physik-Institut.

Die Forschungsprojekte des Physik-Instuts findet man auf den Websites der Forschungsdaten-
bank der Universit&t ZGrich 1. Der wissenschaftliche Jahresbericht des Physik-Instituts wurde
wie schon in den letzten Jahren in englischer Sprache abgefasst, um unsere Forschungs-
tatigkeit einem internationalen Publikum besser zugdnglich zu machen. Der vollsténdige
Jahresbericht wie auch die Jahresberichte friherer Jahre kénnen auf der Website des Physik-
Instituts (http://www. physik.unizh.ch/reports.ntml) eingesehen werden. Eine allgemein ver-
sténdliche Zusammenfassung (auf Deutsch) der laufenden Forschungsprojekte folgt auf den
ndchsten Seiten.

Zurich, im Mai

Prof. Dr. Hugo Keller

Gl

]http://www.researchfprojects.unizh.ch/math/unit7l600/index.htm
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Zusammenfassung der Forschungsprojekte

Teilchenphysik

1 ATHENA am CERN: Produktion und Spektroskopie von anti-Wasserstof
Gruppe Amsler

Am CERN wurden 2002 erstmals kalte Antiwasserstoffatome in grossen Mengen
hergestellt. Letztes Jahr hat die ATHENA Kollaboration die Produktionsrate auf etwa
100 Antiatome pro Sekunde erhéht und den Erzeugungsmechanismus studiert. Er-
ste Versuche wurden unternommen, die Antiwasserstoffproduktion mit Hilfe eines
CO, Lasers zu stimulieren.

2 H1 am DESY: Elekiron-Proton Kollisionen bei 320 GeV
Gruppe Straumann/Trudl

Mit dem H1-Detektor werden Kollisionen von 27.4 GeV Elektronen oder Positronen
mit 920 GeV Protonen studiert. Dabei sind die Struktur des Protons bis zu Distanzen
unterhalb eines Attometers aufgeklart und die durch die Quantenchromodynamik
(QCD) beschriebene Wechselwirkung der Quarks (q) und Gluonen (Q) erfolgreich
untersucht worden. Folgenden Aspekte wurden studiert:

qg-Dichteverteilungen,

diffraktiv erzeugte Endzusténde,

Erzeugung schwerer Quarks (c b: charm, beauty),

Abhdngigkeit der QCD-Kopplungskonstante a g von Distanz und Impulstbertrag,
- Suche nach exotischen Zustdnden ausserhalb des Standard-Modells,

- Pentaquark-Zusténde.

Nach 2000 wurden Speicherring und Detektor fur hdhere Strahlstrdme aufgerustet,
woflUr die Gruppe eine neue funflagige Vieldrahtproportionalkammer und ein
neues Triggersystem gebaut hat. Seit 2003 wird wieder gemessen, wobei jetzt auch
polarisierte Elektronen- und Positronenstrahlen zur VerfiUgung stehen.

3 Seltene BY-Zerfdlle mit D@ am Fermilab
Gruppe Straumann

Seit 2001 wird am pp Beschleuniger TEVATRON in den USA bei einer Schwerpunktsen-
ergie von 2TeV nach Abweichungen vom Standardmodell gesucht. Die Gruppe
konzentriert sich auf die Suche nach dem Prozess B; — ut ™, wo ein neuer Grenz-
wert publiziert wurde. Dies stellt ein zentrales Resultat der D@ Kollaboration im Jahre
2004 dar und erlaubt es insbesondere den Parameterbereich von Theorien, die
Uber das Standard Modell hinausgehen, einzuschrdnken.
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Seltene K-Zerfdlle am BNL
Gruppe Trudl

Die Untersuchung ausgewdhliter und meist seltener Zerfdlle von Kaonen und Pionen
hat auch ca. 60 Jahre nach der Entdeckung dieser Mesonen nicht an Bedeutung
verloren. Insbesondere die semileptonischen (in «, e, p, v) und leptonischen (in e,
w. v) Zerfdlle erlauben es die Struktur der elektroschwachen Wechselwirkung der
Quarks ndher zu bestimmen. Aus den Daten des abgeschlossenen Experiments
E865 am Brookhaven National Laboratory (BNL) sind u.a. das Matrixelement V,,, der
Quarkmischmatrix bestimmt (K+ — 7%*w,), Grenzen fUr die Erhaltung der Lepto-
nenzahl gesetzt (K+ — 7t uTe™) und die s-Wellen rr-Streuldinge gemessen worden
(Kt — ntr~etr.). Das KOPIO-Experiment (K9 — #%w) wird fur die Aufklidrung der
CP-Verletzung zentral sein.

Ultrakalte Neutronen (UCN) am PSI
Gruppe Straumann

Hauptziel ist die Messung des elektrischen Dipolmoments des Neutrons mit einer
Genauigkeit von 5 - 10728e¢.cm. Dies enfspricht eine Verbesserung um zwei
Grossenordnungen. Die Gruppe beteiligt sich im Moment am Bau der Neutronen-
quelle.

Seltene r-Zerfdlle am PSI
Gruppe Straumann/Trudl

Nach Abschluss der Experimente zum Test der Leptonenzahlerhaltung im Myonen-
Sektor ist auch am PSI das Forschungsprogramm wieder aufgenommen worden.
Hier konzentriert sich die Arbeit auf den elektronischen Pion-Zerfall (#+ — e*v.) und
dessen radiativen Partner (77 — eTv.7).

CP Verletzung mit LHCb am CERN
Gruppe Straumann

Ab 2007 werden B-Mesonen im LHCb-Experiment in grosser Anzahl erzeugt und
einen idealen Rahmen fur die Erforschung der CP Verletzung darstellen. Die
Gruppe ist federfUhrend beteiligt an der Entwicklung und Konstruktion des Silizium
Streifendetektors, der zur Rekonstruktion der Impulse geladener Zerfallsprodukten
dient. Nachdem alle Details der Konstruktion feststanden, und das Projekt anfangs
Dezember 2004 von infernationalen Experten sehr positiv beurteilt wurde, wurde
der Ubergang von der Entwicklungs- zur Produktionsphase volizogen. Die Konstruk-
tion der Detektorelemente hat begonnnen, ebenso die Arbeiten fUr die Station als
Ganzes. Daneben wird die Datenanalyse des Experimentes vorbereitet. Dies bein-
haltet auch eine Zusammenarbeit mit dem schweizerischen Hochleistungsrechen-
zentrum in Manno.
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CMS am CERN
Gruppe Amsler

Am grdssten Teilchenbeschleuniger der Welt - LHC am CERN - werden ab 2007
7 TeV Protonenstrahlen zur Kollision gebracht. Im CMS Experiment werden das
Higgs-Boson und hypothetische supersymmetrische Teilchen, die u.a. fur die un-
sichtbare dunkle Materie im Universum verantwortlich sein kénnten, gesucht. Die
Gruppe baut zusammen mit dem PSI und der ETHZ den Vertexdetektor nahe dem
Kollisionspunkt. Wegen der hohen Spurdichte wurde dieser Detektor als Pixelde-
tektor konzipiert mit insgesamt 70 Millionen Siliziumpixeln. Im Jahre 2004 wurden
Detektorprototypen mit hochenergetischen Pionen am CERN auf ihre réumliche
Auflésung und ihre Strahlungsbestdndigkeit getestet.

Physik der Kondensierten Materie

Supraleitung und Magnetismus
Gruppe Keller

Das Team untersucht unkonventionelle Supraleiter und verwandte magne-
tischen Systeme mit dem Ziel den Mechanismus der Hochtemperatur-Supraleitung
zu Kléren., Dazu werden verschiedene Techniken eingesetzt, wie diverse
Magnetresonanz-Methoden (NMR, NQR, ESR, uSR), Magnetisierungs und Wider-
standsmessungen. Diese Methoden wurden von der Gruppe massgeblich selbst
entwickelt. Mit Hilfe von Untersuchungen des sogenannten Isotopen-Effektes ist
es gelungen, einige wegweisende Entdeckungen zu machen. So konnte gezeigt
werden, dass neben der Elektron-Elektron-Korrelation auch die Elektron-Phonon-
Wechselwirkung wichtig ist fur das Verstdndnis der Hochtemperatur-Supraleitung.
Diese wichtige Erkenntnis wurde bis anhin in den meisten Modellen nicht in Betracht
gezogen.

Phaseniibergdnge, thermischer Transport und neue Materialien (PTM)
Gruppe Schilling

Die Gruppe studiert elektronische Phasentbergdnge und den thermischen Trans-
port in neuartigen Materialien. Mit Hilfe fortgeschrittener AC-Suszeptometrie im
Megahertz-Bereich wird die Verbindung TICuUCl;, welche bei tiefen Tempero-
turen und hohen Magnetfeldern einen exotischen Zustand von Materie (sog.
Superfluiditdt von Magnonen) aufweisen soll, untersucht.  Seit August 2004
beschdaftigt sich die Gruppe zudem mit der Herstellung und der Charakterisierung
von speziellen supraleitenden nanostrukturierten Bauelementen, welche als ul-
fraschnelle Einzel-Photonendetektoren (mit Z&hiraten bis zu 1 Gigahertz) dienen
sollen. Hochauflésende kalorimetrische Messungen an Supraleitern haben ausser-
dem Aufschluss Uber ungewdhnliche elektronische Phasenlbergdnge des Fluss-
liniengifters im supraleitenden Zustand ergeben.
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Oberfladchenphysik
Gruppe Osterwalder

Neuartige Nanostrukturen in Form von ultradinnen Schichten, Quantendrdhten
und Nanonetzen werden mit Methoden der Oberfldchenphysik kontrolliert
hergestellt und charakterisiert. Dabei stehen Methoden der “Self-Assembly”
im Vordergrund, wo man Prozesse sucht, durch welche sich solche kleinsten
Strukturen spontan ausbilden. Da auf dieser Ladngenskala Quanteneffekte do-
minieren, kann man mit Hilfe geeigneter Strukturierung gezielt die elektronischen,
magnetischen und katalytischen Eigenschaften von OberflGchen beeinflussen.
Im vergangenen Jahr wurde weiter an atomaren Monolagen von Bornitrid und
Fullerenmolekulen geforscht. Das im letzten Jahr entdeckte Bornitrid-Nanonetz
wurde weiter auf seine Stabilitdt untersucht, und ob es sich auch auf anderen
MetalloberfiGchen als Rhodium ausbildet. Ein EU-Forschungsprojekt mit neun eu-
ropdischen Forschungsgruppen wurde zu diesem Thema bewilligt. Leicht schrég
geschniftene Kristalle mit regelmdassigen atomaren Treppenstufen im Abstand von
etwa einem Nanometer eignen sich hervorragend, um lineare Keften von Csgg
MolekUlen herzustellen. Photoemissionspekiren von solchen Fullerenketten deuten
an, dass diese Molekulketten den elektrischen Strom entlang der Ketten leiten,
nicht aber quer dazu.

Physik Biologischer Systeme
Gruppe Fink

Zur Erforschung der physikalischen Eigenschaften einzelner biologischer MolekUle
dienen die in vergangenen Jahren entwickelten Methoden, wie ftempera-
turabhdngige Fluoreszenzmikroskopie zur Untersuchung einzelner DNS MolekUle in
Flussigkeiten, und Holografie mit langsamen Elektronen als heue Methode in der
Strukturbiologie und Feldionen-Mikroskopie.

Lithografie mit fokussierten lonenstrahlen wird zur Strukturierung auf der Nanometer-
Skala und zur Verbindung biologischer Systeme mit Silizium-Strukturen verwendet.
Im vergangenen Jahr wurden Experimente zum quantitativen Verstdndnis der Ener-
getik einzelner DNS MolekUle abgeschlossen. Ferner wurde die Entwicklung eines
auf kohdrenter Elektronenoptik basierenden Prinzips zur Vermeidung von Strahlen-
schdaden bei der Strukturuntersuchung einzelner Bio-MolekUle abgeschlossen und
eine neuartige Punkt-lonenquelle aus einem Festkdrper-Elektrolyten erfunden.

Computer Assistierte Physik (CAP)
Gruppe Meier

Die Gruppe beschdaftigt sich mit der Theorie der Hochtemperatur-Supraleitung
und macht dabei von zwei prinzipiell verschiedenen Konzepten Gebrauch. Einer-
seits versucht sie, basierend auf ab initio Berechnungen lokale elektronische
Eigenschaften der Kuprate (Feldgradienten, Hyperfeinfelder und chemische Ver-
schiebungen) unter massivem Computereinsatz numerisch zu bestimmen. An-
dererseits versucht sie auch, Modelle zu finden, welche experimentelle Resultate
(insbesondere aus Magnetresonanz- und Neutronenstreu-Experimenten) erkldren
kébnnen. Neueste Erfolge waren unter anderem die Bestimmung der Feldgra-
dienten und Hyperfeinfelder in Zink-dotierten Kupraten und damit die ErklGrung der
nuklearen Quadrupolspekiren der Kupferkerne, die Auffindung eines Modells fur
die Erkldrung der Spin-Gitter-Relaxationszeiten in optimal dotierten, unterdotierten
und Uberdotierten Kupraten und die ErklGrung der InkommensurabilitGten in Neu-
tfronenstreuexperimenten.
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Mitarbeiter

Wissenschaftliches Personal
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Prof. Hans-Werner
llaria

Dr. Johannes
Prof. Thomas
Dr. Maftthias
Stefan
Christoph
Dr. lan

Prof. Hugo
Nicolas

Dr. Rustem
Martin
Stefan

Dr. Michael
Fabio

Dr. Jorge
Christina

Dr. Tatiana
Dr. Frank
Linus

Dr. Niels
Alexander
Dr. Mihael
Tamas

Allkofer
Amsler
Bernhard
Becker
Bernet
Bersier
Brandenberger
Chiochia
Cirelli
Corso
Dell’Amore
Di Castro
Dolocan
Dorokhov
Engel
Escher
Eshchenko
Fierlinger
Fink

Foresti
Gassner
Greber
Hengsberger
Heule
H6rmann
Johnson
Keller

Keller
Khasanov
Kidckner
Kohout
Krager

La Mattina
Lobo-Checa
Lois Gomez
Latychevskaia
Lehner
Lindfeld
Madsen
Maisuradze
Mali

Mayer

CMS

ATHENA, CMS

D@, LHCb

H1

LHCb

CAP

OberflGchenphysik

CMS

Oberfldchenphysik
Oberfldchenphysik

PTM

Supraleitung & Magnetismus
OberflGchenphysik

CMS

PTM

Bio-Physik

Supraleitung & Magnetismus
UCN

Bio-Physik

H1

LHCb

Oberfldchenphysik
OberflGchenphysik

UCN

CMS

ATHENA

Supraleitung & Magnetismus
H1

Supraleitung & Magnetismus
Oberfldchenphysik
Supraleitung & Magnetismus
Bio-Physik

Supraleitung & Magnetismus
Oberfldchenphysik

LHCb

Bio-Physik

D@, LHCb

H1

ATHENA

Supraleitung & Magnetismus
Supraleitung & Magnetismus
CAP



Vi

Wissenschaftliches Personal (cont)

Physik-Institut der Universitat Ziirich

Prof. Peter k.
Prof. K. Alex
Dr. Katharina
Dr. Matthias
Dr. Matthew
Dr. Hiroshi

Dr. Taichi
Prof. JUurg
Kirill

Prof. Henk
Dr. Christian
Mark

Dr. Samuel
Dr. Peter
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Dr. Josef
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Schillinger
Schmitt
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Speer
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Technisches und administratives Personal

Cornel Andreoli Bio-Physik
Eva Baby Sekretariat

Kurt Bosiger Werkstatt
Tiziano Crudeli Dokumentation
Walter Fdassler Dokumentation, Elektronik
Ruth Halter Sekretariat
Martin Kldckner Supraleitung & Magnetismus, Oberfldchenphysik, PTM
Bruno Lussi Werkstatt
Reto Meier Werkstatt
Hanspeter Meyer Elektronik
Lucien Pauli Vorlesungsbetrieb
Rolf Reichen Werkstatt
Jacky Rochet ATHENA, CMS
Marcel Schaffner Werkstatt
Jacqueline Schenk Sekretariat
Silvio Scherr Werkstatt
Bernhard Schmid Werkstatt
Jurg Seiler Vorlesungsbetrieb
Peter Soland Elektronik
Stefan Steiner CAD, CMS, LHCb
Karoly Szeker Elektronik
Peter Treier Werkstatt

Ursula Wolf Sekretariat



