SLAC E158

Intr oduction Motivations Ph ysiques Dispositif expérimental Barr es d’erreurs Premiers événements

D. Lhuillier, CEA Saclay.

Conclusion

La violation de parité en diffusion d’électr ons

Mis en évidence de l’échange du Z0 à tra vers l’asymétrie:

A^{PV}

M_Z M_γ

-------

N_L N_R– N_L N_R+

-------------------- 10^{6–}≈ = =

M_γ e 2 Q^2

------ ∝

M_Zo G_F∝

A Q^2<<M_Z^2 :

à Q^2=0.03 GeV^2

Historique

Evolution des qualités de faisceau:

Tests de haute précision du Model Standard loin du pôle du Z0

Motivations Ph ysiques

Sensibilité à l’angle de Weinber g

A_{LR} mE

G_F 2πα -------------- 16 Θ

2sin 3 Θ^2cos + ( )^2 -------------------------------- 1 4 -- Θ_W^2sin– × × =

Mesur e précise de Θ_W^2sin

Q^2 0.03GeV^2 = à loin du pôle du Z^0

Etabli l’évolution en Q^2 à 8 σ

Violation de P arité dans les atomes

Grande précision expérimentale

Limitation = incertitudes théoriques

A ξ Q_W× = Char ge faible

Structur e atomique

Q_W Z 1 4 Θw sin^2

–( ) N– =

* Mesur es sur des rapports d’isotopes ∗ ρ (n) via A^{PV}(e-Pb)

Violation de P arité en diffusion e-N

A_{LR}

G_FQ^2 4 2πα -----------------

Q_W Q_{EM}

----------- F q( ) + × =

Structur e nucléair e

* Mesur e à suffisamment bas Q^2

* Programme de mesur e de F(q) en cour

* Expérience Qweak (e-p) possible a JLab * Limité par la statistique

Au delà du Modèle Standard

Grande complémentarité dans la nouv elle physique

Moller

Atome

e-p

Structur e e^- (~15 TeV)

Faibles incertitudes théo.

Incertitudes théo. dominantes (exp. sur le Pb à JLab)

Nouvelle interaction e-q

Excellente précision exp.

Evolution de sin^2Θ_W

Sensible à la structur e nucléair e (exp. Q_{weak} à JLab)

(Cf. Revue de Musolf , Phys.Rev.C60:015501,1999)

Nouvelle interaction e-q

(mesur e des ff étranges à JLab)

et le domaine d’éner gie explorés.

Très faible asymétrie, demande une grande luminosité

E158 dans End Station A

Asymétrie de Violation de P arité g_{ee}G_F ∝ en diffusion Moller

A^{PV}

N_L N_R– N_L N_R+

--------------------

A_Z A_γ

------ 0.32 ppm

= = = δA A ------ 7%(stat) 3% (syst) ± ±=

e^⇒

12μA, 48 GeV

4 GHz

Intégration du flux d’événements

sur cible fixe

A^{exp} 0.110 ppm =

Collaboration E158

Polarization

R R L L 30 Hz quadruplet

Polarité HT Polarisation Laser Hélicité électron

Renversement rapide et pseudo-aléatoir e de l’hélicité

300ns

Paire

Cible “d’électrons”

Hydrogène liquide:

- technique de cryo. - Z/A optimum.

Cinématique

Diffusion très pr oche de l’axe faisceau

Corrélation E/ θ: (4.4-7.6mr)/(12-24GeV)

Vue d’ensemble

ESA

Chicane magnétique

-Isolation des détecteurs du rayonement de la cible (0.18 χ_0)

- Système à 2 rebonds - e- Moller entr e 12 et 24 GeV

- Garde la symétrie azimutale

Quadrupoles

- Faisceau primair e sur l’axe - Moller focalisés - e-P défocalisés

- acceptance azimutale sur 2 π

Détection

* 4 détecteurs en mode intégré * Appareillage de diagnostique

et de calibration à l’avant.

Mode intégré

Dans une pair e:

Cumul:

50 Millions d’electrons

σ A_{paire}

( ) 1.9^{4–}×10 = A_{paire}

N_L N_R– N_L N_R+

-------------------- = δA_{raw} σ A_{paire} ( ) N_{paires}

----------------------- = N_{paire} 600 Millions =

δA_{raw} 7 ppb =

Calorimètr e Moller/eP

e^-

vers PM

Fibr es

Cuivre

- 17 longueurs de radiations - Sandwich Cu-Quartz - 100 MRad accumulés

quartz

Aexp Ae 1 R Nπ Ne ------- × – R Nπ Ne ------- × Aπ Ae ------ × + × =

Besoin du Flux & Asym. de π

Specifications:

σ E( ) E⁄ 200% = ε 25% = e noise = 30% -

Détecteur de π

δA_{exp} R

N_π N_e

------ × δA_π × =

R Edepπ Edepe⁄ =

1% syst. after corr ection:

δA_π 1 ppm ≤

Err or:

Bruit de f ond de π:

Diagnostiques

- Flux de π - Optique du spectr omètre - Coincidences Moller

- Corr ections Radiati ves - Stabilité du Spectr omètre - Polarimétrie

Erreursδ(sin2θw) = 0.0008

Fluctuations pulse à pulse 2.5 10 7Mollers/pulse σ(Apaire)=1.5 10 -4

“Coil-Pulsing”

* Modulation contr olée du faisceau sui vant ses 5 paramètr es libres (E,x,y,θ_x,θ_y)

* Simultané à la prise de données

ΔN ΔX_i

--------- ΔN ΔM_i

----------

ΔM_i ΔX_i

---------- i E x y Θ_x Θ_y , , , , =( ) × =

Corr ection de A^{PV} run à run

Err eurs cumulées

* Commissioning en Février

* 20 semaines de prise de données:

- Run I Avril-Mai 2001 - Run II en 2001/2

Premiers électr ons

Pulses faisceau de 300ns à 10 Hz

Signatur e des électrons a haute éner gie:

t (ns)

t (ns)

Coincidences Moller

Quads OFF

Quads ON

Conclusion

* Sensibilité unique à sin^2θ_w à bas Q^2

* Nouvelles contraintes sur le Modèle Standard dans

* Run en Avril-Mai, pr emière communication prévue

* Challenge expérimental qui bénéficie de l’expérience d’un large programme de mesur es en violation de parité un domaine complémentair e

Documentation: www.slac.stanford.edu/exp/e158/

aux confér ences d’automne