Streszczenie

Aksjony lub czastki aksjonopodobne (ang. axion-like particles, ALPs) sg intrygu-
jacymi hipotetycznymi bytami stanowiacymi potencjalne rozwigzanie pewych prob-
leméw w fizyce, m.in. zbyt slabego lamania symetrii CP (ang. strong CP problem)
i natury ciemnej materii. Niniejsza praca przedstawia projekt demonstrujacy nowa-
torskg metode poszukiwania aksjonéw i ALPs przy uzyciu pierScienia akumulacyjnego,
przy zalozeniu, ze lokalne pole ciemnej materii, pochodzgce gtéwnie od ALPs, oddzi-
atuje ze spinem nukleonéw poprzez indukowanie oscylujacego elektrycznego momentu

dipolowego lub efekt tzw. wiatru aksjonowego.

Pierwszy eksperyment demonstrujacy metode zostal przeprowadzony przy uzyciu
synchrotronu Cooler Synchrotron COSY w Jilich w Niemczech przy wykorzysta-
niu wigzki deuteronéw spolaryzowanej w plaszczyznie pierécienia, o pedach bliskich
970 MeV /c. Oczekiwano, ze przy rezonansie miedzy czestotliwo$cig precesji spinowej,
ktéra jest zwigzana z pedem wigzki, a czestotliwoéciag ALPs zwigzang z ich masg, po-
laryzacja wigzki bedzie zyskiwaé skladowsg w kierunku prostopadtym do plaszczyzny
pierécienia. Poniewaz czestotliwo§é aksjonéw nie jest znana, eksperyment polegal na
skanowaniu przestrzeni czestotliwoéci w poszukiwaniu wspomnianego rezonansu. Pro-
ces skanowania wiagzat sie ze zwigkszaniem pedu wigzki, a w konsekwencji czestotli-
wosci precesji spinu, i poszukiwaniem zmiany sktadowej pionowej wektora polaryzacji,
ktéra jest oczekiwana jako sygnal przejscia rezonansowego. Aby uwzglednié nieznang,
faze miedzy precesja polaryzacji a polem ALPs, zastosowano cztery wigzki o wzajem-
nie ortogonalnych kierunkach polaryzacji. Przeprowadzono skanowanie czestotliwosci
w przedziale o szerokosci 1,5 kHz wySrodkowanym wokét czestotliwosci precesji spinu
wynoszacej 121 kHz, ktéremu towarzyszyt test metodologiczny z uzyciem filtru Wiena

o czestotliwosci radiowe;.

Chociaz nie zaobserwowano sygnaléw rezonansowych z ALPs w zakresie czulosci
eksperymentalnej, wyznaczono pierwsze gorne ograniczenie na oscylujacy elektryczny
moment dipolowy deuteronéw |dﬁc| < 6.4x10723 e cm na poziomie ufnosci 90%. Do-
datkowo podano réwniez gérne ograniczenie na stalte sprzezenia ALPs z deuteronami
w zakresie mas ALPs 4.95neV ¢ 2 - 5.02neV ¢ 2.



