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Polarimétriea HERA

e Polarisation

* Pourquol avons nous besoin de polarisation
électronique?
e Comment obtient-on des electrons polarisés?

e Polarisation a HERA
e Comment cafonctionne a Hera?
* Variations de |la polarisation.
* Quel polarimetre utiliser?

* | e nouveau polarimetre
* Principe
e Optique
* Running en 2003-2004
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Pour quol avons nous besoin de
polarisation éectronique?

|ntéréts Physiques.



| ntér éts Physiques (Non-exhaustif)

Physique au-dela du modéle standard:

Modele Standard

Physique électrofaible:

*NC ->gZ couplage : v, &,.
s K0 . L=250pb -1  CC -> W boson (propagateur) masse

L N
J !

Mesures de précisions (QCD):

*CC & NC tressensiblesa P,
(polarisation e-) agrand Q2

L =100 |JI;|'l

N oP =2%

_ l -> Densités a grand x
L =250pb™*+ * S

SP=02% .




Comment obtient-on des
électrons polarisés?

Laissez les tranquilles!



Polarisation naturelle des

électrons.

H > Effect Sokolov Ternov

Polarisation Naturelle des Electrons
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Comment cafonctionne a
HERA?




Polarimétrie @ HERA.

Mesure delapolarisation  [[ES—:

HERMES |5 calorimeter

T
LPOL

T -

*P, Longitudinale /' ” spin Roater
@ Hermes depuis

1995

f HERA RING B N\
\_ZEUS

*@H1& Zeus
apres upgrade

v Spin Rotator

AN

*Spin rotateur pour
la polarisation

Actrm'ls

longitudinale P,
caorimeter ueras



Principedela mesuredela polarisation longitudinale

Diffusion Compton:
e+g— e+g e LUCLEINN Calorimetre
diffusé B photons

Section Efficace:
ds/dE, = sy(Ey - P.Ss,(Ey

= 200
=
= 175 s=-1 & P_=0.6
So: S;: known (QED) - ¥ €
P.:  Polarisation e- £ P.=0
determinée par fit 1Im Sorl & P.=0.6
S¢ Degré de Polarisation du y e
faisceau laser (P+-1)
Luminosité (électron-laser): Background:
. | PLIe . ., . o : (LT T 1 N (O O W S T PRI
Lumi p - — I intensite faisceaue- | % 19 20 31
a \/S ey Y54y | P puissance du laser E (GeV)

| : longueur d'onde du laser |
a : angle de croisement




Variationsdela polarisation

Evolution de la polarisation.



Polarimétrie @ HERA.

HERMES on Monday August 28 2000

Polarisation [%]

70
60
50
40
30
20

La polarisation est optimisée par des « harmonic bumps »

*Réglage alamain de 8 « correction coils » dédiés
(amants).

*Nécessité d’ une procedure automatigue pour mieux
optimiser la polarisation (C' est tendu dans la salle de
controle!)
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Quel polarimetre peut
atteindre cette précision?

Le nouveau L pol acavitée



L es polarimeétr es existants.

@ TroL : @ LrOL:

o Aire ouest o Aire est (HERMES)

© laser continu(10w) o Laser pulse (100 Hz)

© 0.02 evts/bunch O multi-photons mode

Pe = <E>4-yy - <E>4-

dP/ P ~ 1%

2000 4000 6000  BODP
Eg (GeV)

= IIIIIII|IIIIIII|III|III|III|III|III|I




Lenouveau L POL utilise une cavité Fabr

environ 60 m

n
>

<
<

Cavite Calorimeter

P L

bunch
d'électrons

driver

1 hz
alignment,
locking,
laser pola.

B R SR Y/ bbbt Ll b ke
calo signal electron
acqusition beam

PC PVSS
L aser Infrarouge (I =1064mm)

«Cavité Fabry-Perot (2m)

spJed DO04dIN

/

pJed Dav

database

Diffusion compton (angle e-g=3.3 °)

(sO/xuk)

PC PXI «Slow control: polarisation lumiére, temp

Fast control: fréquence laser pour la cavité

Alignement (Labview)

Control room Locking (module de Saclay)




Cavite Fabry-Pérot: principes

Gain ~900

Bean analysis

Yacuum

L-—"m

%—TH clels u:u
~0.7TW

Polar polar

mirror Circulaire Linéaire X |
| mirror|

—]IIF.I'I. —I:Tﬂ —Hm . .—é'l.l L .III. a .5.". - 'Hlll B I'Tl'l . I
] T

Quand N, .., U ¢/2L P résonance

ic - — 10-11
Mais : DN/N geer = 10
En « jouant » sur la fréguence laser.

Laser Nd:YAG (infra-rouge, | =1064 nm)
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Ellipsometre

i Pour controéler le degré de
i polarisation a l'intérieur de la




System optique d’ entr ée.

réflexions
retour

Protéger le S
laser des N
é-. _',f_‘ . . - : 4

Créer une
polarisation
circulaire

m-metal
+ fer
+ plomb (1cm

Pout adapter le
i mode matching
laser/cavité

| Pour extraire une partie du faisceau réfléchis
:~ par la cavité;Ce signal est utilisé pour le
feedback sur la cavite




Ellipsometre.

|Boite Thermalisée: [

3 photodiodes
module peltier

Prisme de
Wollaston







i T ﬁﬂw ) e i, |

= “Isalgion. du rayormement,_Syfchrotron : 3 mm de-plomb
Isolation Thermigue avee-de I'aluminium

......



Un trou dansle plomb?!!?




Champs de 'HERMES Target LPOL

CLT(/CZ BHI0 Calorimétre

x(mm) o | +0.912 mrad

A i |

. Collimato Collimator
- 4':? / (Z=97m)
20 ’ ' ' 2 mm Copper
Ak . . Exit Window
AR . (Zz="106.5 m)

0 o I = .

Bt .

-20

- =40

-60
Laser Crossing Points
(Z=52m & z=62m)

-80

-1.571 mrad

50 60 70




Consequencesdesradiations:

Iso!ﬁt'on e; Remplacement des
SAVEHTANCe Ges éléments
radiations.

endommages.




Conclusion

La polarisation est importante pour |’ analyse en physique.

Dans une machine parfaite les électrons sont polarises
naturellement par un champ magnétique transverse.

Il y a3 polarimetres a HERA notamment un tout nouveau L pol.

Une cavité Fabry-Peérot est utilise pour le nouveau L pol
->1%/min/bunch.

A cause des dommages dus aux radiations pendant 2003-2004
le polarimetre ne fonctionne pas encore, maisil le devrait avant
le prochain run de données.

|l sera suffisamment rapide et precis pour étre utilise par une
procédure d’ optimisation automatique et pour |’ analyse en
physique.

Cequ'il reste afaire: Faire interagir les leptons avec le laser,

faire une procédure automatique pour optimiser la polarisation,
maintenir la cavité, et bien sir utiliser les résultats.



Fabry-Perot cavity: Principle

Beam analysis

vacuum photons ,éE
N

NS kW electrons ’; S—

~2m

Q H T Pockels Cell T
~0.7W

Polar. Polar.
Circ. Lin.

Fabry-Perot Cavity

Infrared Nd:YAG ( | =1064 nm ) o monolithic cavity L=2m

N = 10 kHz ( precision ~ kHz ) © 2 spherical mirrors
(solidly connected to the cavity body)

Frequency adjustable
o €e-gangle = 3.3°

P=0.7W




Polarimetry @ HERA.

Time Polarisation Variation

Fill 13.05.2000 Non pl anar rl ng
et T => transverse B
=> depolarisation
P, <P,=0.92

Typical P,~0.55

Risetime ~22 min

o5 QWake fidld
effets inside

cavities.




