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pp — pm0p

Treffen mit Alexander Fix

» Entwicklung nach Momenten

1 do _Z 2L+1
o'de_LM 4

(Yim) Yim(€2p)

» Ym sind orthogonal und normiert — Momente kdnnen berechnet werden

Yim) = 4 /Y* (Q)l dO'dQ
Mg ) MY sag, P
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Einige Momente der Daten
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Treffen mit Alexander Fix

Warum gibt es in den Daten eine ¢-Abhangigkeit?
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Treffen mit Alexander Fix

Frage

Warum gibt es in den Daten eine ¢-Abhangigkeit?

Fakten:
» Wir parametrisieren nur den Zerfall N* — pm®
> Hierbei ist a priori nur ein Winkel definiert (Streuwinkel im CMS)

y 2
DPpeam 0

7.‘,0

» Man erwartet keine Abhangigkeit von einem zweiten Winkel

> Der zweite Winkel ¢ wird durch den Gottfried-Jackson Frame definiert %
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Treffen mit Alexander Fix

Warum gibt es in den Daten eine ¢-Abhangigkeit?

Fakten:

» Der Winkel ¢ wird durch den Gottfried-Jackson Frame definiert

» ¢ ist der Winkel zur Produktionsebene

» Die Produktionsebene ist iiber die Reaktion mit dem RiickstoBproton definiert
— Pomeronaustausch
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» ¢ ist der Winkel zur Produktionsebene

» Die Produktionsebene ist iiber die Reaktion mit dem RiickstoBproton definiert
— Pomeronaustausch

Die ¢-Abhangigkeit resultiert aus dem Pomeronaustausch

compisy
e

Tobias Weisrock (JGU Mainz) ] 12. Mai 2014 6 /17



pp — pm0p

Treffen mit Alexander Fix

Warum gibt es in den Daten eine ¢-Abhangigkeit?

Fakten:

» Der Winkel ¢ wird durch den Gottfried-Jackson Frame definiert

» ¢ ist der Winkel zur Produktionsebene

» Die Produktionsebene ist iiber die Reaktion mit dem RiickstoBproton definiert
— Pomeronaustausch

Die ¢-Abhangigkeit resultiert aus dem Pomeronaustausch
=> Der Pomeronaustausch muss in der PWA mit parametrisiert werden!
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Formalismus

Wir betrachten die Streuung zweier Protonen im Schwerpunktsystem

p(E, I_))) + p(E, _l_;) I p(Ei, B;) + p(E;, H;) + 770("‘)11'7 aﬂ')

P, M; N 71'0((])
P pia mg
—p,m péa m’

aon}ij&w;
e

Tobias Weisrock (JGU Mainz) ] 12. Mai 2014 7 /17
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Formalismus

Wir betrachten die Streuung zweier Protonen im Schwerpunktsystem

p(E, B) + p(E, _l_;) I p(E;, B;) + p(E;, H;) + 770("‘)11'7 aﬂ')

P, M; N 7\'0((])
P pia mg
—p,m péa m’

Es gibt 5 unabhangige kinematische Variablen:

» Die invariante Masse wy,, des Pions und des schnellen Protons p}

> Die Richtung der 7-p}-Systems (bzw. des RiickstoBprotons p}) — Q = (6, ¢)
» Die Richtung des Pions im Gottfried-Jackson-Frame — Q% = (0%, ¢%)
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Der Wirkungsquerschnitt ist gegeben durch

do 1 2M}piq Z

= Ts.m 2
dwrpdQdQ: ~ (27)° E2p ITs.m51.m

Si7Mi,Sf,Mf

mit den Gesamtspins im Anfangs- und Endzustand
S;,f = 0, 1 und Mi,f = —Si’f, ceey Si’f
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Formalismus

Der Wirkungsquerschnitt ist gegeben durch

do 1 2M}p5a
dw.pdQdQ: ~ (27)5 E2p

2
Z |Tsi7Mia5v’7Mf

siaMivsfaMf

mit den Gesamtspins im Anfangs- und Endzustand
Sif =0,1und Mjf = —S;¢,...,Sif

Der Drehimpuls von Pion und Pomeron relativ zum schnellen Proton ist fiir jedes
J7 festgelegt:

- + + - - +
N*(J7) | su(2 Pu(3') Pu(3") Di(3 ) Dis(3 ) Fis(3
L. 0 1 1 2 2 3
Lp 1 0 2 1 3 2

Nur die Spinprojektionen m, und mp sind frei.
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Formalismus

Die Amplitude Ts; m;,s,m; hat eigentlich Beitrage aus 4 moglichen Prozessen,
allerdings dominiert bei COMPASS der oben gezeigte.

TSi,MnSth(l—)” -p, l_)"p F;) = Z Z

N*(J7) mi,mg,m,m’ m ,mp, My

(lm lm'S;M;) (lmf, 1m"Sfo) (lmi, L[Pm[P”JMJ) (%mf, L,Tm,r‘JMJ)

2 "2 2 72 2
ENN TN ()t G () X G (t) x (—1)™ P gl
ML-+Lo mop )T NN* ON* (Wrp P —mp Am,
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TSi,Mi,Sf,Mf(B’ _37 Bi’ I—J)lz = Z Z

N*(J7) mi,mg,m,m’ ;m ,;mp, M,
(%m;, ;m‘SiMi> (;mf, ;m"Sfo) <%mi, Lpmp JMJ) (%mf, L,,m,,‘JMJ>

fonn- fenn me oL
W X F(wﬂ-p)fﬂ-NN*GN*(wﬂ-p) X G]p(t) X (—1) PP[_]I:‘]W |[1|';:]

Kopplung der Spins der Protonen im Anfangs- und Endzustand sowie von pP zur
Resonanz und zuriick zu p7®

Kopplungskonstanten des Pomerons an pp und pN*, unbekannt aber konstant
Form der Resonanz in der invarianten pm-Masse —

Pomeronpropagator

Winkelabhangigkeit
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Amplitude

T5i,Mi,5th(l—)>a -p, 3/1’ l_));) = Z Z

N*(J7) mj,mg,m,m’,m ,mp,M,
(%mi, %m’SiMi) (%mf, %m"Sfo) (%mi, LPmP‘JMJ) (%mf, L,Tmﬂ‘JMJ)

fenn= fenn -
MLt X Gp(t) X (_]_)mrp[_li’r]wq.["l;:]
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Amplitude

TSi,Mi,Sth(B’ -p, H;a l_));) = Z Z
N* (J7) mi,me,m,m’ ,m..,mz, M,
1 1 1 1 1 1
(Emi, Em’SiMi) (Emf, Em/‘Sfo) (Emi, LIPmlP"JMJ) (Emf, men‘JMJ)

fenn= fenn

] L N
ST x Ge(t) x (—1)™ P, ol
™
Vertex Formfaktor F(wxp) = WA—MZV mit A = 1.3 GeV
p N*
wNN* Kopplungskonstante fnn»
Resonanzpropagator Gy« (w = L
( Trp) wWarp—Mp=+ érN*(wﬂ'p)
2 2
N* — 7N Partialbreite My« (wrp) = f"4"'7'r“* FS""") ,\ZA';’{',\', (ZLL’j:I),,qZL""‘l
P P ™ “
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Amplitude

TSi,Mi,San(Bv -p, 6,17 F;) = Z Z

N*(J7) mj,me,m,m’ ;m ,mp,M;

(s m[sima) (Gme, 2om'[seme) (G Loms [33) (e, Lomr 1m0

fenn fenn L
W X F(wﬂ-p)fﬂ-NN*GN*(wﬂ-p) X G]p(t) X (—].)mL P[_]l:.l LI;"]
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Amplitude

Tsi7MiasfaMf(67 -p, 6,17 6;) = Z Z

N*(J7) mj,me,m,m’ ;m ,mp,M;

(%mi,%m’SiMi)<;mf3 ‘Sfo) (%mi’ Lpmp

fenn fenn L
W X F(wﬂp)fﬂNN*GN*(wﬂp) X G]p(t) X (—].)mL P[_]l:.l LI;"]

JMJ) (%mf, L,,m,T‘JMJ)

Pomeronpropagator wird mittels Reggetrajektorie parametrisiert:

s\ a®-1 wo! e~ima(®)
Gp(t) = (50) sin (ma(t)) M(a(t))

mit

S = 1 GeV

s=2\/B} + M} t=(E(N) —E)> — (N* — B)’

a(t) = ap+a’t, ap=1.08, o’ =0.25
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Amplitude

TSi,Mi,San(Bv -p, 6,17 F;) = Z Z

N*(J7) mi,mg,m,m’ ;m,mp,M,
(s m[sima) (Gme, 2om'[seme) (G Loms [33) (e, Lomr 1m0

fenn= fenn olLs
W X F(wﬂ-p)fﬂ-NN*GN*(wﬂ-p) X G]p(t) X (—l)mLP[_’n]W LE:]

compisy
e

Tobias Weisrock (JGU Mainz) ] 12. Mai 2014 13 /17



pp — pm0p

Amplitude

Tsi7MiasfaMf(67 -p, 6,17 6;) = Z Z

N*(J7) mj,me,m,m’ ;m ,mp,M;

(lm lm’S;Mi) (lmf, 1l‘r'l"Sfo) (Emi’ Lemp

2 72 2 72 2
fenn= fenn plle
W X F(wﬂp)fﬂNN*GN*(wﬂp) X G]p(t) X (—].)mL P[_’nlw LE:]

JMJ) (%mf, L,,m,T‘JMJ)

Die Winkelabhangigkeit ist in Form von Momenten parametrisiert:

4rL!
[L] — LY 0
Qy, eL+ 1)!!Q tm(fa; #q)
Dabei ist P der Relativimpuls von Pomeron und Strahlproton:
-~ ppE— PE
P — Pr PEp
E + Ep

—>
—> * —> *
pr=N*"—p Ep=E(N")—E
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Amplitude

TSi,Mi,San(Bv -p, 6,17 F;) = Z Z

N*(J7) mi,mg,m,m’ ,mo ,mp, My
1 1 11, 1 1
(Emi, Em’S,M.) (Emf, Em ‘Sfo) (Emi, L[pm]p JMJ) (Emf, L.,,m,,‘JM_,)
fenn- fenn splLel lLn]
ML x Ga(t) x (=)™ Pl al
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Amplitude

Tsi’MiashMI(67 -p, 6,17 F;) = Z Z

N*(J7) mj,me,m,m’ ;m- ,mp,M;

(e m[sim) (e, 2’5o (G Loms [3,) (e, Lome 1m0

2 iai 2 2 5
fenn- fenn .
Mg X Ge(t) x (~1)™ P qftr]

Freie Parameter in der Amplitude:
» Masse der Resonanz N*
» Kopplungskonstante fnyn« (— Breite der Resonanz)

» Unabhingig von Spins und Spinprojektionen der Teilchen im Anfangs- und
Endzustand und der Spinprojektion my der Resonanz, d.h nur zwei Parameter
pro J™
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Mogliche Vorgehensweise?

» Fit in Bins der invarianten pm%-Masse wyp

» Term der von Massen und Kopplungen abhangt als
komplexen Fitparameter pe¥ verwenden und spiter dann die korrekte Form
anfitten

» Fitfunktion ist dann

do .
dpagr < 2 |2 Y > T
™ Si,M;,S¢,Ms [N*(J7™) m;j,mg,m,m’ ,m, ,mp,M,
wobei F(7) alle anderen Teile der Amplitude enthalt. F(7) hat eine
(komplizierte) analytische Form und parametrisiert die Winkelabhangigkeit.

compisy
e

Tobias Weisrock (JGU Mainz) ] 12. Mai 2014 15 /17



Ungebinnter Maximum Likelihood Fit
—— Akzeptanzkorrektur iliber extended Likelihood moglich

do

c=11 dQdQ:

Events
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Mogliche Vorgehensweise?

Ungebinnter Maximum Likelihood Fit
— Akzeptanzkorrektur iiber extended Likelihood moglich

do
c=11 dQdQ:

Events

Problem: Performance des Fits
> Likelihood muss im Fit sehr oft berechnet werden

Jeweils 8 Millionen Events, viele Summationen iiber Spinprojektionen
» |dee: Vorberechnung der winkelabhdngigen Terme pro Event:

2
do

442" o Z Z pe'¥ Z F(T)

Si,M;,S¢,M¢ [N*(J7™)

mj,mg,m,m’,my ,mp,M,
2

= Z Z pewC(N*,Si, Mi7sf’ Mf)

Si,M;,S¢,M¢ N*(J”)
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Mogliche Vorgehensweise?

do

4242 IS Z Z pe'? Z F(7)

Si,M;,S¢,M¢ [N*(J7) mj,mg,m,m’ ,my ,mp,M,

2
= Z Z pei”bC(N*, si, Mia Sf, Mf)

Si,M;,S¢,M¢s |[N*(J7)

> C(N*,S;, M;, S¢, M) kénnen komplett berechnet werden
— keine komplizierten Berechnungen mehr wahrend des Fits

» Deutlich bessere Performance erwartet
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