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Recherche de nouvelles forces

fondamentales
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J. E. Moody and F. Wilczek, Phys. Rev. D 30, 130 (1984).
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L’Hélium 3 polarise

¢ Utilisation:

04/12/2013

Imagerie médicale des poumons (résonance magnétique)
Polariseur de faisceaux de neutrons

Cibles de diffusion pour des faisceaux d’électrons et de protons
Magnétométrie

Recherche de violation de symétrie CPT et du principe
d’invariance de Lorentz

Recherche de nouvelles interactions fondamentales
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Techniques de polarisation

par pompage opt1que
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Station de pompage Tyrex@ILL
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Mesure de la polarisation

¢ Transmission de neutrons é Méthodes de résonance

magnétique
He
polarisé

Eleges C—

polarisé

Neutrons non
polarisés

A

*He-spin precession signal

P, =argch The
0

field amplitude (pT)

- fit:  y=Aexp(-t/Ty")

T, = (3687: 10) s

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
time (s)

04/12/2013 8 Eur. Phys. J. D 57, 303-320 (2010) JRJC 2013



Mesure de la polarisation

¢ Haute polarisation de I'hélium 3:

La cellule génere un champ magnétique By
proportionnel a la polarisation, mesurable avec
une fluxgate tri-axe.

Apres calibration du dispositif ou via des calculs
théoriques, on peut estimer la polarisation
absolue.

¢ Evaluation de I'; avec la décroissance
exponentielle de B,: By « exp —Ijt
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Canaux de depolarisation

Collisions avec les murs  Collisions entre Inhomogénéités Contribution
—Complexe mais atomes de champs exotique
dominante a fort champ! —Dominante a magnétiques

forte pression!

1 360
FW p[bar]
Bicout, Physical Review Letters, 110, 010602 (2013) Chapman, Physical Review A, 12, 2333 (1975)

Newbury, Physical Review A, 48, 4411 (1993)
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Canal de dépolarisation

magnetique

- e =8 =
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r, = 1 = y? foodr cos woT (by(0)by (t) + b, (0)by, (7))
m 0

T
G. Pignol and S. Roccia, Phys. Rev. A 85, 042105 (2012).

Gradients du champ magnétique
transverse
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*Sous certaines conditions (pression du gaz, intensité du champ magnétique, dynamique des atomes)
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Environnement magnetique
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Caractérisation de
‘environnement magnetique
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Caracterisation de

’environnement magnetique
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Caracterisation de
’environnement magnetique
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nov 2013

04/12/2013 JRJC 2013



Gradients magnetiques et taux

de dépolarisation

S — _

¢ Paramétrisation (polynémes d’ordre 2) + Maxwell - Combinaison
entre coefficients

By(z,y,2) = Hi + Hax + Hsy + Hrz + Hox? — (Ho + H11)2% + Hio2xy + Hiry? + His2wz + Hiayz
B, (z,y,2) = Ha + Hsx + Hey + Hsz + H102” — (H1o + Hi2)2” + H1122y + Hi2y® + Hiazz + Hi52y2

Bz(sc,y, z) =Hs — (H4 + HG)Z + Hrzx + Hsy

—(Ho + H11)2x2 — (Hio + Hio)yz + Hizz® — (Hiz + His)2 + Huzry + Hisy?
é Minimisation des moindres carrés
— Extraction des gradients magnétiques

¢ Dépendance linéaire des gradients magnétique avec le courant:
!/
gL <g+gbo

E

D
FmOCC-I__-I__Z I =Ty +T4q + I+ Typ
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Nouveau canal de

depolansa‘uon FN s
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Mesure 17 vs By:
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A. K. Petukhov, G. Pignol, D. Jullien, and K. H. Andersen, Phys. Rev. Lett. 105, 170401 (2010).
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Contraintes sur une

hypotheétique nouvelle force

SCALAR-PSEUDOSCALAR LIMITS
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Merci de votre attention!!
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