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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bd1 und bd2 mit dem Hermes-Experiment

Das Hermes-Target
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Hyperfeinaufspaltung im Magnetfeld für Deuterium:
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bd1 und bd2 mit dem Hermes-Experiment

Vektor- und Tensorpolarisation

Spin-12 (Proton) (Deuteron) Spin-1
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Vektor-Polarisation: Vektor-Polarisation:

V = n+−n−
n++n− V = n+−n−

n++n−+n0

|V | ≦ 1 |V | ≦ 1

Tensor-Polarisation:

T = (n++n−)−2n0

n++n−+n0

−2 ≦ T < 1
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bd1 und bd2 mit dem Hermes-Experiment

Polarisiertes atomares Deuterium-Target

Besonderheit:

• Target gasförmig

• Spinzustände einzeln

auswählbar und

• beliebig kombinierbar

von ABS injizierte injizierte

Targetzustand Hyperfeinzustände Teilchen V T

Vektor + |1 > +|6 > n+ +1 +1

Vektor – |3 > +|4 > n− −1 +1

Tensor ± |3 > +|6 > n+ + n− 0 +1

Tensor 0 |2 > +|5 > n0 0 −2

(ideale Werte

bei hohem B)

⇒ Großes T (bei V = 0) erreichbar

⇒ Datennahme im zyklischen Wechsel über diese 4 Target-

zustände

⇒ 3 Millionen DIS Ereignisse für die Extraktion von bd
1
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bd1 und bd2 mit dem Hermes-Experiment

Strukturfunktionen im Quark Parton Modell

Definiere Quarkdichten :
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q+(x, Q2) q−(x, Q2) q0(x, Q2)

nur für Spin-1!

Strukturfunktionen:

Spin-12 Spin-1

F1 = 1
2

∑

q e2
q

(
q+ + q−

)
F1 = 1

3

∑

q e2
q

(
q+ + q− + q0

)

g1 = 1
2

∑

q e2
q

(
q+ − q−

)
g1 = 1

2

∑

q e2
q

(
q+ − q−

)

b1 = 1
2

∑

q e2
q

(
2q0 − (q+ + q−)

)
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bd1 und bd2 mit dem Hermes-Experiment

Extraktion der Tensorasymmetrie AT aus den

Hermes-Daten

• Unterscheide Daten nach der Targetpolarisation:

σ+ σ− σ± σ0

Vektor + Vektor – Tensor ± Tensor 0

b1 nicht sensitiv auf Strahlpolarisation PB

⇒ aufsummieren!

•
σ = σunpol

[

1 + PBV A‖ +
1

2
TAT

]

(σunpol = σ++σ−+σ0

3 )

• Inklusive Tensor-Asymmetrie:

AT :=
(σ+ + σ−)− 2σ0

3σunpol

= −2

3

b1

F1

• Inklusive Vektor-Asymmetrie:

A‖ :=
σ+ − σ−

2σunpol

=
σ+ − σ−

σ+ + σ−
·
[

1 +
1

2
TAT

]

= D
g1

F1
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bd1 und bd2 mit dem Hermes-Experiment

Ergebnisse: Tensorasymmetrie AT
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HERMES PRELIMINARY
(’00 data, no smearing correction)

exp. systematic uncertainty

uncertainty due to R

• AT = O(1%) ⇒ Einfluss auf g1 gering

• x→ 0: |AT | > |A‖|
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bd1 und bd2 mit dem Hermes-Experiment

Ergebnisse: Tensorstrukturfunktion b
d
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• bd
1 ≫ O(10−3..10−4) (ältere Modelle)

• x→ 0: bd
1 ր, hier sogar bd

1 > gd
1 !
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bd1 und bd2 mit dem Hermes-Experiment

b
d
1, b

d
2 und Modellrechnungen
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√
←→ neuere Modellrechnungen

• Deuteron: D-Zustands-Beimischung

⇒ El. Quadrupolmoment 6= 0

→֒ Doppelstreu-Mechanismen mit signifi-

kantem Beitrag zu b1 bei kleinem x

(z.B. Nikolaev et al., Phys. Lett. B 398 (1997)

245)

• QPM: F2 = 2xF1

b2 = 2xb1

Theoriekurven:Bora et al., Phys. Rev. D 57 (1998)

6906
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bd1 und bd2 mit dem Hermes-Experiment

Zusammenfassung

• Erstmalige Messung der Tensor-Strukturfunktion bd
1(x, Q2)

des Deuterons mit dem Hermes-Experiment dank besonderer

Eigenschaften des Hermes-Gastargets

• Tensorasymmetrie AT = O(1%)⇒ geringer Einfluss auf die

g1-Messung

• bd
1 groß bei kleinem x!

• Gemessenes bd
1 in guter Übereinstimmung mit neueren Mo-

dellrechnungen

• Interpretation von b1:

– Ursache für b1 6= 0: Doppelstreu-Mechanismen

– Maß für die Abweichung eines Kerns von trivialem Verbund

aus p und n
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bd1 und bd2 mit dem Hermes-Experiment

Strukturfunktionen und Wechselwirkung
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(E, p) WQS bei DIS:

d2σ

dE′dΩ

∣
∣
∣
∣
∣
Born =

α2

2MQ4

E′

E
LµνW

µν

Leptonischer und hadronischer Tensor je zerlegbar in

{symmetrischen}, spin-unabhängigen und

[anti-symmetrischen], spin-abhängigen Teil⇒

LµνW
µν

= L{µν}W
{µν}

(F1, F2, b1, b2, b3, b4)
︸ ︷︷ ︸

unpolarisierter

+

+ iL[µν]W
[µν](g1, g2)

︸ ︷︷ ︸

polarisierter inklusiver WQS

⇒ b1 nicht sensitiv auf die Strahlpolarisation

(aber implizit abhängig vom Targetspin)
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bd1 und bd2 mit dem Hermes-Experiment

Leptonischer und hadronischer Tensor

L
µν

= L
{µν}

+ iL
[µν]

(s)

spin-unabhängig u.
{symmetrisch}

spin-abhängig u.
[anti-symmetrisch]

W
µν = W

{µν}(F1, F2) + iW
[µν](g1, g2) +

+W
{µν}(b1, b2, b3, b4)

implizit vom Target-Spin abhängig
(zusätzlich und nur für Spin-1)
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bd1 und bd2 mit dem Hermes-Experiment

Hermes-Spektrometer
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bd1 und bd2 mit dem Hermes-Experiment

Kinematischer Bereich bei Hermes
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Für die inklusive g1- und b1-Analyse:

0.002 < x < 0.85, 0.1GeV2 < Q2 < 20GeV2

b1: 6-er binning-Schema
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bd1 und bd2 mit dem Hermes-Experiment

DIS am Spin-1 Target bei Hermes

Hermes-Experiment

ZEUS

SPIN ROTATOR I

HERMES

Polarimeter IP

HERA ELECTRON RING

SPIN ROTATOR II

Spin Direction

Beam Direction

West Hall

H1

Longitudinal polarisierter e-Strahl (27.6 GeV) trifft auf

polarisierbares internes Gastarget

⇓

Messung der Spinstrukturfunktion g
(p,d)
1 am vektorpolarisierten

Target

Erstmalig: Messung der Tensor-Strukturfunktion bd
1 am tensorpo-

larisierten Target
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