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Einleitung

@ Einblicke Uber innersten Strukturen der Materie durch
Streuung

@ Teilchenbeschleuniger mit hohen Energie notwendig (seit
Ende der 60iger Jahre)

@ Erzeugung von Resonanzen, die bei héheren Energie in
ein Kontinuum Ubergehen

@ = Tiefinelastische Streuung (oder Deep Inelastic
Scattering)

@ Impulsverteilung der Quarks (PDF)

@ Durch Identifikation der Fragmente I&assen sich ein
Rickschluss Uber den Quark-Inhalt ziehen, insbesondere
s+s
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Tiefinelastische Streuung

Wechselwirkung des Projektils (hier: Muon) mit einem Quark
des Nukleon-Verbundes

I+N—=I'+X

Wir unterschieden zwischen
@ inklusive Streuung = nur Messung des getreuten Leptons
l/
@ semiinklusive Streuung = Messung von /" und mindestens
einem weiteren Hadron h

@ exklusive Streuung = Messung aller Teilchen des
Prozesses
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Kinematik |
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Kinematik |
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Kinematik [l
Kinematische Variablen
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Wirkungsquerschnitt

d?c a?® FE
= — v
dQdE’  MQ* E L W
Der leptonische L und der hadronische W Tensor lassen sich in
einen symmetrischen (Spinunabhéngigen) und einen

asymmetrischen (Spinabhangigen) Term aufteilen

Ly = L&) + il

K T =ur
W = W)+ iw(D
gemischt symmetrische Term fallen weg, somit bleibt:

d2 o a2 E' . s , P
gadE — was £ L& W + L W)
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Strukturfunktion F1 und F»

Der polarisationsunabhangige hadronische Tensor W, kann
durch dimensionslose spinunabhangige Strukturfuntionen
ersetzt werden

F; (X, 02) und F2(X, QZ)
F> wurde Uber einen gro3en Bereich vermessen.

Mit den Strukturfunktion erhalt man den unpolarisierten
Wirqungsquerschnitt

d?o _4042(E’)2 1
dQdE’ Q4 v

Fa(x, Q) cos? (Z) T %5 (x, Q) sin? (Z)]
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Messergebnisse der Str rfunktionen
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Die schwache Q? Abhangigkeit bei festem x bezeichnet man
als Scaling.
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Semiinklusive tiefinelastische Streuung

Nachweis eines Hadrons h in
Koinzidenz mit einem gestreuten
Lepton //

X(Py)

I+N=I+h+X

h(P,)
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Weitere Variablen

x;<0
. i Target-
@ Zwei Parameter notwendlg Zur Fragmente
Beschreibung von SIDIS
@ Richtung des virtuellen 1
Photons als Bezugsystem
@ z, pr oder xg, pr oder y, pr Strom-
Fragmente
x>0
L
x—aﬁ
Tw

1 E+p
y_2/n<EPL>
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Fragmentationsfunktionen

Nicht farbneutrale Fragmente nach der Streuung vorhanden =
Hadronisierung

Welche Hadronen entstehen? Und wieviele? =
Fragmentationsfunktionen Dg(z): nicht normierte
Wahrscheinlichkeit, dass aus Quark g eine Hadron h entsteht
mit dem Impulsbruchteil z

= FF sind Umkehrungen von Quarkverteilung g(x)
Eigenschaften von DJ:

1
Z/ z. DB, 2)dz = 1
h 0

1
np = Z/ D} (@2, z)dz
V4

f Schwelle

@ Unabhéangig vom Streuprozess (= Unabhé&ngigkeit von x)
@ Universalitat, d.h. unabhangig von der Produktionsart des
Quark, das hadronisiert
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Fragmentationsfunktionen aus ete~

Zugang der FF durch ete~ (LEP), pp (RIHC) und IN
(COMPASS)

Annihilation von Elektron und Positron (LEP)
ete” — v,2Zy — qgq — hadron

Bei Collider-Experimente ist der Impulsiibertrag fest
vorgegeben g? = s.
Faktorisierung von (e"e~ — gq) und (qq — hadron)

2
o(eTe” — qq) =3e*- 47;:
do o hX) = + - = Dh a. Dh
2 =(e"e" —hX) =" o(e*e” — qq) | Dj(az) + Di(2)|

q

= Messung von Fragmentationsfunktion

Nicolas du Fresne von Hohenesche Tiefinelastische Streuung am Nukleon und Fragmentationsfu



Fragmentationsfunktionen aus SIDIS

Vorteil IN: Richtung des virtuellen Photons bekannt
@ Reaktion IN — I'hX
@ Target- und Stromfragmentation

@ Semiinklusive Variablen

@ z (siehe oben)
e pr Transversalimpuls relativ zum virtuellen Photon

@ Die Variable xg dient zur Unterscheidung von
Target-(xg < 0) und Stromfragmente (xg > 0)

= Messung von Fragmentationsfunktion mit PDF
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Ergebnisse von LEP
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Ergebnisse von IN, (pr)
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Multiplizitat als Observable

Multiplizitat fir Hadron vom Typ h

1.do" 1 dNh
ot A2 Nyt dz

. 5>, 63 Dh(2)+D2(2)]
+ —-4—979]74 q
FireTe™: 5.2
i . TqBaX)D5(2)
Far SIDIS: =453

Gemessen werden Summen von Fragmentationsfunktion mit
unterschiedlichen Gewichtungen
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Fragmentationsfunktion Il

Es gibt viele Fragmentationsfunktionen, z.B.:

Dy, Dy, D=, DK™, D=’ usw.

Durch Isospinsymmetrie und Ladungskonjugation reduzieren
sich die FF.

Unterscheidung von favoured und unfavoured

DZ+ — Dg+ = Dg_ = &Z_ —s favoured

&Lf+ - Dg+ = Dg_ = D] — unfavoured
Hier gelten einige Annahmen zur Vereinfachung

° Dfav > Dunfav

@ alle nonfavoured FF sind gleich

@ alle favoured FF von leichten Quarks in Pionen sind gleich
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Fragmentations-Modelle

@ String Hadronisierung

@ Cluster-Hadroniserung
@ Modernes Modell der Hadronisierung: mehrstufige
Hadronisierung
e elektroschwache WW im QPM
e pertubative QCD
e Fragmentation in Cluster oder String
o Zerfall der Meson oder Bayronen

SRING Hadronization CLUSTER Hadronization
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Herangehensweise

Standard Event-Selektion
@ Best Primary Vertex
@ Reconstructed p and 4/
@ Target cut
Auswahl des Hadrons
@ xr > 0 Stromquark
@ 0,1 < x < 0,5 Valenzquarkregion oder Seequarkregion
@ 10 GeV/c? < p < 50GeV/c? fiir Identifikation im RICH

= Messen von Hadronen (7,K und p)
Vergleich von z.B.: Ladungsvertauschung
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Aktuelle Analyse bei COMPASS

@ Nour Makke: 2004 Muon Daten mit Deuterium Target (LiD)

@ AKzeptanz bestimmen aus Monte-Carlo und Vergleich mit
RD

@ Problem bei Multiplizitdten von Kaon=- Problem mit MC?

Multiplicity = Nh/NPIS
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Zukunftige Analyse

@ 2009 DVCS Test-Run Daten

@ Ab 2012 (??) Datennahme mit /H,-Target fir das
DVCS-Programm
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