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Die QED gilt allgemein als genauste fundamentg'~
Theorie der Physik. Direkte Vergleiche von Experitne| 1555.5F
und Theorie, beispielsweise zum g-Faktor des frei
Elektrons, zeigen Ubereinstimmungen auf dem Nive
von <10°. Diese Vergleiche beziehen sich jedoch alle g

1555.0

das Regime in schwachen magnetischen Feldern; EE
Validierung der Theorie in moderaten Feldern hirgeg 5 1554.5

steht mit Ausnahme von wenigen Messungen aus jéng
Zeit [1] aus. Die stérksten magnetischen Felder dauf
Erde wirken auf die kernnahen Elektronen schwey 15340
Kerne, so etwa auf die Valenzelektronen von watsérs : : ; : g
ahnlichen?®Bi®** und lithium-ahnlicherd®Bi®”*. 200 100 0 100 200
Durch eine Messung der Hyperfeinstruktur(HFS)-Au AU[V]
spaltung dieser beiden Spezies im Vergleich nAbbildung 2: Bestimmung der Ruhewellenlange fif’Bi
theoretischen Berechnungen lasst sich der voraagges als Funktion eines unbekannten Spannungs-Offsets
QED-Beitrag in diesen starken magnetischen Felde (diagonales Band). Weitere Erlauterungen im Text.

validieren. Die Unsicherheit in den theoretischemert werden, was mit einer entsprechend groRen
Berechnungen durch eine nicht ausreichend bekann@sicherheit einhergeht. Abgesehen von der Unggraui
Kern-Magnetisierungsverteilung voff*Bi kann durch keit durch die Extrapolation trégt die genannte Un-
geeignete Subtraktion der Effekte beider Ladungssicherheit auch méglichen Alterungseffekten desnSpa
zustande in Theorie und Experiment kompensiert @erd nungsteilers Rechnung.
[2]. Nach mehreren erfolglosen Strahlzeiten istnash ~ Das Ergebnis in der Ruhewellenlangenbestimmmung
verschiedenen Verbesserungen der experimentellgon Bf°* ist in Abb. 2 dargestellt. Unter der Annahme,
Aufbauten in einer Strahlzeit an der GSI im Aug2B8L1  dass Vorgangerexperimente an wasserstoff-ahnlichem
erstmals gelungen, direkt den HFS-Ubergang inuithi  Bismuth [3] korrekt sind, wurden von Volotka und tMi
ahnlichen Bismuth zu beobachten und zu vermessgfbeitern (TU Dresden) die Ruhewellenlange friditi-
[siehe KCh-Jahresbericht 2011]. ahnliches Bismuth vorausgesagt. Diese sind in Rbdils

Fur die Auswertung muss im Nachgang die beobacht®rizontale Linie mit experimentbasierter Unsicleirh
Resonanzwellenlédnge aus dem Laborsystem in das-Rubiargestellt. Die groRe Unsicherheit der Elektronen-
system des fliegenden lons Gbersetzt werden. Drabss  Beschleunigungsspannung  (orangener  Fehlerbereich)
die Geschwindigkeit des mit ca. 71% der Lichtgesohw vereitelt einen genauen Test des QED-Anteils in de
digkeit fliegenden lons maglichst genau bestimmt-we Berechnungen.
den. Sie wird von der Geschwindigkeit der Elektroira Da mit der Strahlzeit 2011 gezeigt wurde, dass der
Elektronenkuhler des ESR-Speicherrings festgelegt uUbergang an lithium-&hnlichem Bismuth gemessen
damit von der an diesem angelegten Beschleunigunggerden kann und die grobe Wellenlange nun bekasnt i
spannung flr die Elektronen. ist eine Wiederholung der Strahlzeit an der GSeuder

Wahrend Nebeneffekte, wie beispielsweise Raunpramisse frisch und direkt bis 200 kV kalibrierter
ladungseffekte im Elektronenkuhler, zur Unsicherbder  Hochspannungsnetzgerate derzeit unter Diskussion.
effektiven Beschleunigungsspannung nur mit 4,2V
beitragen [entspricht 20 ppm der gesamten Beschleun Danksagung: M.L. acknowledges support from GP-HIR
gungsspannung], wird die Gesamtunsicherheit von\244yia HGS-HIRe. Diese Arbeit wurde unterstiitzt vom

(entspricht rund 1100 ppm) durch eine unzureichgmée Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF,
mare Spannungsbestimmung dominiert. Hierzu wirgertrag-Nr 06MZ91791).

Ublicherweise ein 2001 von der PTB Kkalibrierter t5pa  Referenzen:
nungsteiler an der GSI verwendet, der nur bis M8@ik-  [1] A. Wagner et al., PRL 110033003 (2013)

setzbar ist. Diese Kalibration muss dann auf digléer [2] V.M. Shabaev et al., PRL 86, 3959 (2001)
Strahlzeit verwendete Spannung von 213890 V extrapfs] I. Klaft et al., PRL 73, 2425 (1994)




