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Local	  Polarimetry	  

•  What	  does	  “Local”	  polarimetery	  mean?	  	  
•  Why	  do	  we	  need	  it?	  (why	  is	  it	  important?)	  
•  How	  do	  we	  use	  it?	  
•  How	  do	  we	  analyze	  data?	  



RHIC	  Polarimeters	  

•  H-‐Jet	  
–  Absolute	  PolarizaMon	  
–  Slow	  to	  get	  the	  measurement	  

•  pC	  	  
–  Carbon	  target	  
–  Very	  fast,	  but	  relaMve	  polarizaMon.	  

•  “Local”	  Polarimeters	  (in	  PHENIX	  and	  STAR)	  



RHIC	  Polarimetry	  



RHIC	  Polarimetry	  

How	  the	  beam	  polarizaMon	  is	  at	  the	  experiment	  area?	  
very	  important	  for	  the	  longitudinal	  spin	  physics	  



How	  do	  we	  monitor	  the	  beam	  polarizaMon?	  

•  Neutron	  ProducMon	  in	  polarized	  pp	  collisions	  at	  very	  forward	  
region	  

•  AN	  measured	  in	  IP12	  experiment	  

<AN>=-0.110±0.015  
(Hadron Calorimeter) 

Neutron	  xsec	  from	  ISR	  experiment	  



Rotator	  OFF	  

Basic	  picture	  of	  Local	  Pol.	  

Azimuthal	  angle	  dependence	  of	  the	  
asymmetry	  à	  phi	  asymmetry	  



Rotator	  OFF	  
(transverse	  running)	  

Basic	  picture	  of	  Local	  Pol.	  

Yellow	  beam,	  phi	  asymmetry	  (Run11)	  



Rotator	  ON	  
(longitudinal	  running)	  

Basic	  picture	  of	  Local	  Pol.	  

Yellow	  beam,	  phi	  asymmetry	  (Run11)	  



Let’s	  have	  closer	  look..	  
IR	  

Spin	  Rotators	  (ON)	  

•  PHENIX	  has	  ZDC/SMD	  for	  local	  polarimetry	  at	  very	  forward	  
region.	  	  
-‐  3	  ZDC	  (Zero	  Degree	  Calorimeter)	  for	  each	  south	  and	  

north	  
-‐  SMD	  (shower	  Maximum	  Detector)	  between	  1st	  and	  2nd	  

ZDC	  modules	  
	  



ZDC/SMD	  

beam	


ZDC	  (Zero	  Degree	  Calorimeter)	  
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•  Square-‐root	  formula:	  

•  Transverse	  component:	  
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(in	  the	  same	  way,	  we	  can	  
get	  UD	  asymmetry)	  

Along	  beam	  line	  (z-‐axis)	  

ß	  This	  axis	  gives	  you	  LR	  asymmetry	  

ß	  This	  axis	  gives	  you	  UD	  asymmetry	  

Basic	  picture	  of	  Local	  Pol.	  



•  Square-‐root	  formula:	  

•  Transverse	  component:	  
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(in	  the	  same	  way,	  we	  can	  
get	  UD	  asymmetry)	  

Along	  beam	  line	  (z-‐axis)	  

ß	  This	  axis	  gives	  you	  LR	  asymmetry	  

ß	  This	  axis	  gives	  you	  UD	  asymmetry	  

Basic	  picture	  of	  Local	  Pol.	  



Basic	  picture	  of	  PHENIX	  Local	  Pol.	  

•  Lpol	  Trigger:	  BBCLL1(noVtx)&(ZDCN||S)	  
•  Neutron	  idenMficaMon:	  	  

	   	  -‐	  50	  to	  300	  GeV	  (500GeV	  running)	  
	   	  -‐	  signal	  for	  both	  x	  and	  y	  direcMon	  in	  the	  SMD	  

	  
	  

LR,	  UD	  acceptance,	  and	  the	  hit	  distribuMons	  on	  the	  face	  of	  ZDC	  



Run9	  Results	  

 Remaining	  transverse	  components:	  
	  	  

0.113±−0.076
+0.058 (stat)

0.228±−0.073
+0.065 (stat)

for	  blue	  beam	  

for	  blue	  beam	  



Awesome	  Feature	  -‐	  SMD	  scaler	  
•  Especially,	  during	  the	  experiment,	  we	  need	  to	  monitor	  the	  beam	  

polarizaMon	  at	  our	  IR,	  and	  get	  quick	  feedback	  if	  something	  is	  going	  
wrong.	  	  

•  Offline	  analysis	  is	  not	  suitable	  for	  monitoring.	  
	  
•  SMD	  sclaer:	  	  

-‐  Counts	  hits	  for	  LR	  and	  UD	  à	  Hit	  pajern	  to	  ZDCLL1	  board	  
-‐  Abundant	  staMsMcs	  regardless	  of	  DAQ	  bandwidth	  
-‐  Fast	  online	  analysis	  à	  online	  monitoring	  
-‐  Also,	  it	  is	  used	  for	  the	  rotator	  commissioning	  at	  the	  beginning	  of	  the	  

experiment	  

	  
à	  UD	   à	  LR	  



SMD	  Scaler	  



PHENIX	  LPol.	  Online	  Monitor	  



PHENIX	  LPol.	  Online	  Monitor	  



Rotator	  Commissioning	  (Run13)	  

•  Using	  SMD	  scaler,	  get	  the	  quick	  feedback	  for	  various	  rotator	  current	  selngs.	  

•  Run13	  Rotator	  Commissioning	  (Minjung	  Kim,	  Ciprian	  Gal,	  Sanghwa	  Park)	  



Rotator	  Commissioning	  (Run13)	  
•  Aner	  rotator	  current	  tuning,	  we	  take	  the	  dedicated	  Lpol	  run	  (~250M	  events)	  to	  

confirm	  the	  transverse	  components	  are	  as	  we	  want	  using	  offline	  analysis.	  
•  Remaining	  transverse	  components	  at	  the	  commissioning	  period:	   	  	  

1.5%	  (blue),	  2.7%	  (yellow)	  

Raw	  asymmetry	  for	  transverse	  fill	   Raw	  asymmetry	  for	  longitudinal	  fill	  



During	  Run13	  

•  Raw	  asymmetry	  (w/o	  take	  
into	  account	  the	  beam	  
polarizaMon)	  

•  Monitored	  using	  scaler	  
analysis	  



Backup	  



Closer	  Look	  at	  SMD	  



Spin	  MoMon	  Images	  inside	  of	  rotator	  

Spin	  Rotator	  Siberian	  Snakes	  


