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Einleitung: Der International Linear Collider (ILC)

et-e -Collider, 31 km lang
v/s = 500 GeV, mdgliche Erweiterung auf 1 TeV

Technical Design Report kurz vor Veréffentlichung

Polarisierte Strahlen: P(e~) = 80%
P(e™) = 30 bis 60 %
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Einleitung: Polarimetrie am [LC

e Laser-Compton-Polarimeter fiir Strahlenergien 45-500 GeV
im Beam Delivery System (BDS)

e Messung in den Polarimetern mit 0,25 % systematischer
Unsicherheit (Ziel)

e Zusatzlich: Kalibration durch mittlere Polarisation aus den
Kollisionsdaten
(z. B. WH-W~-Wechselwirkungsquerschnitt)
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Einleitung: Polarimetrie am [LC

upstream
polarimeter

=

downstream
polarimeter

~1650m

e Was passiert zwischen den Polarimetern und dem
Kollisionspunkt (IP) der beiden Strahlen?
— Simulation

e Ziel: Spinausbreitung / Depolarisation muss auf ein Promille
genau verstanden sein
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Spintransport

e Spintransport in elektromagnetischen Fel-
dern gem3B T-BMT-Gleichung
(semiklassisch)

e Niherung (nur B, ): Spinprizession

Ospin = (% -y + 1) Oorbit E @
-~

~568 @ 250 GeV

Py

e Polarisationsvektor P = P, | mit Polarisation ‘/3‘
P,

e In diesem Vortrag nur longitudinale Polarisation P,
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Teilchen-/Spintransport

e Simulation des Teilchen-/Spintransports (inkl. vollstandigem
Lattice): Bmad

e 40000 Makroteilchen simuliert, 1000 Durchldufe mit zufallig
generierten Bunchen

e RDR-Strahlparameter (2007)

upstream

downstream
polarimeter

polarimeter

~1650 m

e Spintransport bis zum IP unproblematisch: AP, < 0,1 %
e Im Folgenden: Betrachte Kollisionseffekte
(inkl. Kreuzungswinkel) und Spintransport hinter dem IP
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Strahl-Strahl-Kollisionseffekte

e T-BMT-Prizession: Ablenkung (~ 10~ rad) durch
entgegenkommenden Bunch

e Sokolov-Ternov: Spin-Flip bei Emission von Beamstrahlung
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Beamstrahlung

A. Vogel

e Simulation mit Guinea-Pig+-+

e Direkt an Transportsimulation angeschlossen
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Spintransport hinter dem IP
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e Ohne Kollision mit dem Positronenstrahl

e Longitudinale Polarisation am IP und am
Downstream-Polarimeter unterscheidet sich nur unwesentlich
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Spintransport hinter dem IP
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e Spintransport nach Kollision mit dem Positronenstrahl
anders aufgrund groBerer Winkel-/Energiedivergenz

e Messbar: fiir den Laserstrahl des Polarimeters sichtbar
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Downstream-Polarimeter mit Kollisionseffekten
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e LaserstrahlgréBe am Compton-IP nur ~ 0,1 - 1 mm
Limitierender Faktor: Hochfrequent gepulste Laserintensitat

e Schikane = Dispersion
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Downstream-Polarimeter mit Kollisionseffekten

e Energieverlust und Depolarisation sind auch korreliert
= Selektive Messung, Messwert ist verzerrt

z
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longitudinale Polarisation P
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e Detailierte Simulation der Laser-Bunch-Wechselwirkung am
Downstream-Polarimeter nétig

e Im Folgenden nur Betrachtung der messbaren Polarisation
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Spintransport fiir verschiedene Szenarien
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e Lattice so konstruiert, dass im ldealfall ® = B

(luminosititsgewichtete P, soll gleich P, am DP sein)

e Design beriicksichtigt keine Beamstrahlung, nur T-BMT
= 0,1% relative Abweichung

e Selektive Messung (I|) weicht um 0,2 % von tatsichlicher P,
am DP (H) ab
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Spintransport fiir verschiedene Szenarien
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e Simulation ohne Beamstrahlung: ® =l =

e Doppelte Luminositat (2L, ~ neue Strahlparameter):
Beamstrahlungseffekte ® — B = 0,3 %
»Selektivitat” [ — l = 0,4 bis 0,55 %
= Kenntnis der LaserstrahlgréBe und -position kritisch
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Zusammenfassung und Ausblick

e Eine umfassende Spintransport-Simulation fiir
Hochenergie-Beschleuniger ist aufgebaut

e Fiir den ILC wird der Transport der Polarisation mit einer
Genauigkeit im Promillebereich untersucht

e Polarisationsmessung nach Strahlkollision bereits unter
Idealbedingungen schwierig

e Bendtigen je ein Polarimeter vor/hinter dem Kollisionspunkt
der beiden Strahlen

e Simulation muss fiir Kollisionen mit /s > 500 GeV noch in
der Praxis getestet werden

e Zusatzlich zu untersuchen: Detektormagneten,
Fehlpositionierung der Magnete
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Mehr zum Upstream-Polarimeter (Prototyp-Entwicklung und

Kalibration):
Sitzung T 74
Mittwoch, 16:45 Uhr
Moritz Beckmann DESY-FLC DPG Friihjahrstagung 2013

15/ 15



Reservefolien
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Spinauffacherung in Quadrupolen
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Latticedesign fiir Downstream-Polarimeter

ANV
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SLAC-PUB-4692, SLAC-PUB-8397, 0, > 0,:

AP, x 6, 2

0 2
AP ~ 1AP, o<<">

Idee: |[R2| =05 = Plm=pDP
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Downstream-Polarimeter: Polarisation(Energie)

Longitudinale Polarisation gegen Energie am
Downstream-Polarimeter, nach Kollision

longitudinale Polarisation P,

| | | | | | | |
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Teilchenenergie [GeV]
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Polarimeter-Schikane (upstream)

e Konstantes Magnetfeld

e Dispersion (je nach Strahlenergie): 1-11 cm

Magnetic Chicane

[<—8.1m

Dipole 2

f«— 8 m-—>|

16.1m

Dipole 1

Dipole 3

Jeder Bunch im Train wird gemessen
Energie-Verteilung — raumliche Verteilung

Elektronen-Zahlung mittels Cerenkov-Gasdetektor

total length: 74.6 m

16.1m 8.1m—
Dipole 4

~~....45.6 GeV

250 GeV ..

Cherenkov
Detector
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Polarimeter-Schikane (downstream)

e Konstantes Magnetfeld

Energy Chicane
10 meters
10 cm
BVEX3E
BVEX1E 00282 gyeyre

z=46.782m COLE z=68.782m

QFEX28
QDEXT  5=155m
2=55m

QFEX2A QDEX3A  QFEX4A

Dispersion (je nach Strahlenergie): 1-11 cm
Messung von 3 Bunchen pro Train
Energie-Verteilung — raumliche Verteilung
Elektronen-Zahlung mittels Cerenkov-Gasdetektor

Polarimeter Chicane

BVEX1P
2=120.682 m

BVEX2P  BVEX3P
2=140.682 m 2=152.682m
coLco
Synchrotron Radiation
Shielding for Cerenkov
Detector =160 m y=12 cm

BVEX4P
22172682 m

Cerenkov Detector

2=52.182m  z=65.682m
Horizontal Bend
Magnets
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Bunchdrehung am |IP

e Kollision unter Kreuzungswinkel von 14 mrad

e Luminositat maximieren: Drehe Bunche mit Crab Cavities

o oo
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Andere Einfliisse

Synchrotronstrahlung (auBerhalb der Kollision):
vernachlassigbar

Crab Cavities: vernachldssigbar

Detektormagnete: korrigierbar

Fehlpositionierung der Magnete:
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