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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bﬁl und b(21 mit dem HERMES-Experiment

Das HERMES-Target
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Hyperfeinaufspaltung im Magnetfeld fiir Deuterium:

1> +1
2> 0 +1/2
3> -1

4> -1
5> 0 -1/2
6> +1
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen b

1 und bg mit dem HERMES-Experiment

Vektor- und Tensorpolarisation

Spin-3 (Proton)

m= -—1/2 +1/2

V:’)’L—n

(Deuteron) Spin-1

Vektor-Polarisation:
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Tensor-Polarisation:

T — (n++n_)—2n0
o n"‘—|—n_—|—n0

—2<T<1
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bﬁi und bg mit dem HERMES-Experiment

Polarisiertes atomares Deuterium-Target

e Target gasformig

e Spinzustinde einzeln

Besonderheit: auswihlbar und

e beliebig kombinierbar

von ABS injizierte injizierte
Targetzustand Hyperfeinzustande Teilchen V T

Vektor + 1> +1]6 > nt +1 | +1
Vektor — I3 > 414 > n- —1 | +1
Tensor + 3> +6> | nT4+n" | O +1
Tensor 0 12 > 415 > n’ 0 —2

(ideale Werte

bei hohem B)

= | GroBes T' (bei V' = 0) erreichbar

= Datennahme im zyklischen Wechsel iiber diese 4 Target-
zustande
= 3 Millionen DIS Ereignisse fiir die Extraktion von bf
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bﬁi und bg mit dem HERMES-Experiment

Strukturfunktionen im Quark Parton Modell

Definiere Quarkdichten :

| |
~y |~ | e

g (z, Q%) q (z,Q%) q"(z, Q%)

nur fiir Spin-1!

Strukturfunktionen:

g=3>,e(ad"—q) g=3>,¢e(¢d"—q)
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen b7 und bg mit dem HERMES-Experiment

Extraktion der Tensorasymmetrie A aus den
HERMES-Daten

Unterscheide Daten nach der Targetpolarisation:

o™ o O'i o’

Vektor + | Vektor — | Tensor &= | Tensor O

b1 nicht sensitiv auf Strahlpolarisation Pp
— aufsummieren!

1
O = Ounpol |1 + PBVAH —+ 5TAT

+, —, 0
(Uunpol =7 +U3 to )

Inklusive Tensor-Asymmetrie:

B (0+—i—o_)—200_ 2 by

ATZ

3O-unpol 3 Fy
Inklusive Vektor-Asymmetrie:

ot — o~ ot — o~

1
P S TR

2O'unpol ot +o~ 1
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen b%l und b5 mit dem HERMES-Experiment
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Ergebnisse: Tensorasymmetrie A

- HERMES PRELIMINARY

No smearing correction

Correlated systematic uncertainties

-2 -1
10 10

d
91
Fd
104 o HERMES PRELIMINARY
('00 data, no smearing correction) + +
03} }
I [ exp. systematic uncertainty +
0.2 B U777] uncertainty due to R ++
¢
B ¢
0.1 I '
of
¢
¢
4 aaet ' L]
0 ¢ L SE 2 Jaamanan ¢
I —— /fa:ﬂﬁﬂzzzi
il L il L L PR
- 1
10 10

o Ar = O(1%) = Einfluss auf g; gering
o r — 0: |Ar| > [A]
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen b

und bg mit dem HERMES-Experiment

N

<Q2

0.2

0.15

0.1

0.05

-0.05

-0.1
10

10

Ergebnisse: Tensorstrukturfunktion b¢

HERMES PRELIMINARY

No smearing correction

9
o

Correlated systematic uncertainties
11 I 1 1 1 1 11 1 II
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[777] exp. systematic uncertainty

RN  syst. unc. due to R and FJ
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o b(f > O(1072..107%) (sltere Modelle)
o x — O: bf ", hier sogar b? > g‘li!
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bﬁi und bg mit dem HERMES-Experiment

~ 0.02
o]

0.015 |
0.01 [
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b¢, b9 und Modellrechnungen

——— @=0.1GeV? ¥

— — — @ =1.0GeV?

,,,,,,,,, & = 4.0GeV? O(b‘li) «—— neuere Modellrechnungen

——-— @=10.0GeV?

~ e Deuteron: D-Zustands-Beimischung
™~ b¢ = 2x (1+R) b?

= El. Quadrupolmoment # 0

— Doppelstreu-Mechanismen mit signifi-
kantem Beitrag zu by bei kleinem x

HERMES PRELIMINARY . %
0,005 | No smearing correction (Z.B. Nikolaev et al., Phys. Lett. B 398 (1997)
245)
Correlated systematic uncertainties
-0.01 T T
10 : o QPM: Fy = 2xF}
A b2 = 2£Ub1
1 F °
: . Theoriekurven:Bora et al., Phys. Rev. D 57 (1998)
10" wl T 6906
10 10 107 107 X

Caroline Riedl fiir die WKollaboration — DPG-Tagung, 19. Marz 2003
%le@ S



d

Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen b7 und bg mit dem HERMES-Experiment

Zusammenfassung

Erstmalige Messung der Tensor-Strukturfunktion b{(x, Q?)
des Deuterons mit dem HERMES-Experiment dank besonderer
Eigenschaften des HERMES-Gastargets

Tensorasymmetrie A7 = O(1%) = geringer Einfluss auf die
g1-Messung

bcli groB bei kleinem x!

Gemessenes b in guter Ubereinstimmung mit neueren Mo-
dellrechnungen

Interpretation von by:

— Ursache fiir b1 # 0: Doppelstreu-Mechanismen

— MaB fiir die Abweichung eines Kerns von trivialem Verbund
aus p und n
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen b7 und bg mit dem HERMES-Experiment

Strukturfunktionen und Wechselwirkung

(Ep)
;g/ WQS bei DIS:

d’c B o’ E/L W
dE'dQ (B T opQi E M

Leptonischer und hadronischer Tensor je zerlegbar in
{symmetrischen}, spin-unabhangigen und

[anti-symmetrischen], spin-abhangigen Teil =-

LW = LiuyW"(Fy, Fy, by, by, bs, bs) +

unpolarisierter

+ Z:L[MV]W[MV](QM 92)1

polarisierter inklusiver WQS

= b1 nicht sensitiv auf die Strahlpolarisation

(aber implizit abhdngig vom Targetspin)
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen b7 und bg mit dem HERMES-Experiment

Leptonischer und hadronischer Tensor

LMV — L{MV} + iL[’uV](S)

spin-unabhangig u. spin-abhangig u.
{symmetrisch} [anti-symmetrisch]

W = WU R) 4+ i (gr, go) +

+W{HV}(b17 b27 b37 b4)

implizit vom Target-Spin abhangig
(zusatzlich und nur fiir Spin-1)
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen b7 und bg mit dem HERMES-Experiment

HERMES-Spektrometer

/7 FIELD CLAMPS j TRIGGER HODOSCOPE H1

m
FRONT DRIFT CHAMBERS - 270 mrad
24 MUON - I
HODO - _ 170mrad -
PRESHOWER (H2)  _ — - g -
DRIET _ S [ 140 mrad
14 CHAMBERS | '— -
LUMINOSITY 27'5ﬁev
MONITOR e+
HODOSCOPE HO
STEEL PLATE BC 3/4 TRD  TCALORIMETER B 10 \mrad
RICH ~~~- IRONWALL™ 7.5
27 “~-L_ 270 mrad /170 mrad- —
WIDEANGLE MUON HODOSCOPES
~— MAGNET MUON HODOSCOPE
T T T T T T T T T T T
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bﬁl und b(21 mit dem HERMES-Experiment

Kinematischer Bereich bei HERMES
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Fiir die inklusive g1- und bq-Analyse:

0.002 < = < 0.85, 0.1GeV? < Q% < 20GeV?

b1: 6-er binning-Schema
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Die Messung der Tensor-Strukturfunktionen bﬁi und bg mit dem HERMES-Experiment

DIS am Spin-1 Target bei HERMES

HERMES-Experiment

Beam Direction

West Hall

Polarimeter IP

HERA ELECTRON RING

HERMES

SPIN ROTATOR II SPIN ROTATOR |

Longitudinal polarisierter e-Strahl (27.6 GeV) trifft auf

polarisierbares internes Gastarget

U

Messung der Spinstrukturfunktion g%p’d) am vektorpolarisierten

Target
Erstmalig: Messung der Tensor-Strukturfunktion b(f am tensorpo-
larisierten Target
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