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Polarisation

* Spin '2: Elektronen, Protonen, ...

Vektorpolarisation
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Tensorpolarisation
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Spin-Prazession

Spin <~ Magnetisches Moment:
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Spinbewegung im B-Feld:
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Landé-Faktor und gyromagnetische Anomalie:
» Elektronen: a=%(g-2)=1,15967-10"
e Protonen: a=%(g-2)=1,792843

e Deuteronen: a="%(g-2)=-0,142987



Spin-Prazession

[Spin—Arbeitspunkt: O, =ra, a= gT—Z ]
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' Synchrotronschwingung!
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Depolarisierende Resonanzen

Quadrupel-Magnet

Imperfektions-Resonanz: y-a = n, ne/

Intrinsische Resonanz:  y-a=n-Px(Q,, neZ




Depolarisierende Resonanzen

‘Enveloppe

Starke Fokussierung: Betatronschwingungen!

[ Imperfektions-Resonanz: y-a = n, ne/ ]

Intrinsische Resonanz:  y-a=n-Px(Q,, neZ




Resonanzkreuzung
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Resonanzkreuzung

Froissart-Stora-Formel
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--------- Intrinsische Resonanz

'Imperzfektion.s-Resonanz ----------- .




Sibirische Schlangen

Partielle Schlange:
0 < y<180°

Vollstindige Schlange:
vy =180°




Sibirische Schlangen

Spinarbeitspunkt Invariantes Spinfeld
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Partielle Schlange:
e Erhohung der Resonanzstirke um |6‘z| =x/2%
e adiabatische Kreuzung von Imperfektionsresonanzen falls x> 27r|£,| +/87a

Vollstindige Schlange:
* inv. Spinachse liegt in Beschleunigerebene
* Schlangenresonanzen: 2= Qg =k+1-Q,+m-Q, uber: |




Synchrotronstrahlung

Abstrahlung von ~Quanten:

e Storung der Bahn
(Riickstof3, Dispersion)

Ablenkmagnet

Photon

e Spin-Flip moglich

—> 3 Teilchenbahn

Sokolov-Tenov-Effekt:
- Selbstpolariation des Strahls: P=Pg-{1-€"} Pg=92.4%

3
o Zeitkonstante des P-Aufbaus: 1 =i+l r = 5*/5 2w (R
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* Gleichgewichtspolarisation: P =P, - L
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Kompensationsmethoden

Imperfektionsresonanzen:

e Prazise Justierung aller Magnete (Az = 0.1 mm)
e Korrektur von Feldfehlern

e Strahlzentrierung in den Quadrupol-Magneten
e Berlicksichtigung dynamischer Effekte

 Harmonischen-Korrektur

Intrinsische Resonanzen:

e Erhohung der Kreuzungsgeschwindigkeit

e Verkleinerung der vertikalen Emittanz



Orbit-Korrektur auf der Rampe

vertical beam position / mm in stretcher during ramp E(inj) = 1.200 GeV, E(extr) = 2.350 GeV
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Harmonischen Korrektur

(Imperfektions-Resonanzen)




Beispiel: ya=35
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»Arbeitspunktspringen”

(Intrinsische Resonanzen)

Vs

Sprungquadrupol

Panofsky-Typ Quadrupol mit

Ferrit-Joch
Vakuumkammer; AL,0, Keramik
mit 10 pm Titanbeschichtung
Widerstand: (4,298+0.001) mQ2 (DC)
Induktivitat: (9,0+0,1) uH (DC)
max. Pulsstrom: 500 A

max. Feldgradient: ~ (1,1241 40,005) T/m

steigende Flanke: 4-14 us
fallende Flanke: 4-20ms




Polarisation @ 2350MeV, 12.11.2009, 10:54 - 18.12.2009, 8:49
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Zusammenfassung

Spinbewegung in Kreisbeschleunigern:

e Invariante Spinachse / Spinfeld

) npnn] arisierende Qn 1-Resonanzen
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e Synchrotronstrahlung — Spindiffusion, Selbstpolarisation!

Kompensationsmethoden:
e Sibirische Schlangen / Spinrotatoren
e CO und Harmonischen Korrektur

e &, klem und Arbeitspunktspringen



