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Deeply Virtual Compton Scattering

γ γ′

l l′

γ γ′

l l′

Two azimuthal angles 
describing the relative 

motion of the final state 
products.

x

y

z φ

"pγ

"k

"k′

"q
φS

uli

q2 = −Q2 = (k − k
′
)2

xB =
Q2

2P · q

t = ∆2 = (P ′ − P )2

KAPITEL 1. EINLEITUNG 5

nenspins und Lq
z (Lg

z ) der Beitrag des Bahndrehimpulses der Quarks (Gluo-
nen).

X. Ji fand im Jahre 1997, dass der Prozess der tiefinelastischen virtuellen
Compton-Streuung (DVCS) eine Messung des Gesamtdrehimpulses der
Quarks Jq ermöglicht.

Jq =
1
2
∆Σ + Lq

z. (1.3)

Da der Beitrag der Quarkspins bekannt ist, kann man damit den Anteil
des Bahndrehimpulses der Quarks am Spin des Nukleons bestimmen.

Der DVCS-Prozess ist in Abbildung 1.1 dargestellt. Dabei streut ein
Lepton durch den Austausch eines virtuellen Photons an einem Nukleon
oder Atom und es entsteht ein reelles Photon.

γ∗ γ

N N′

q q′

Abbildung 1.1: Tiefinelastische Virtuelle Compton-Streuung: Das virtuelle
Photon wechselwirkt mit einem aus dem Kernverbund gelösten Quark.
Nachdem ein reelles Photon emittiert wurde, fällt das Quark in den Kern-
verbund zurück und kann diesen in einen angeregten Zustand versetzen.

Den Zusammenhang zum nach A. H. Compton benannten Effekt er-
kennt man durch den Vergleich mit den beiden führenden Feynman-
Graphen dieses Prozesses (siehe Abbildung 1.2). Hier wechselwirkt ein
Photon mit einem aus dem Atomverbund gelösten Elektron, das - bevor
es in den Atomverbund zurückfällt - ein Photon abstrahlt.

Die Besonderheit von DVCS besteht in der klaren Separierbarkeit des
Prozesses dank der Interferenz mit dem Bethe-Heitler-Prozess. Diese bei-
den Prozesse werden in Kapitel 2 dieser Arbeit beschrieben. Dazu werden
die sog. Generalisierten Parton-Verteilungen (GPDs) eingeführt und theo-
retische Modelle vorgestellt, mit deren Hilfe Vorhersagen für messbare
physikalische Observablen gemacht werden konnten.

q v

P P ′

DVCS



DVCS at HERMES 3

Interference with Bethe-Heitler process
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Same final state!!!

The (differential) cross section:

decomposes into the coherent sum of both processes:{interference term

P

k

P′

v

k
′

|T |2 = |TBH|2 + |TDVCS|2 + TDVCST ∗
BH + T ∗

DVCSTBH

dσ

dxB dQ2 dt dφ dφS
=

α3
emxBy

16π2Q2e6

|T |2√
1 + 4x2

BM2/Q2

(
y =

P · q

P · k

)

P

k

k′

P′

v

Dietmar Zeiler, DIS London, 09.04.08



DVCS at HERMES 4

Combined analysis of proton data
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Asymmetries are well suited observables:

L : longitudinally polarized beam
U : unpolarized target (signatures for different asymmetry amplitudes)

Effective asymmetry amplitudes:
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The HERMES experiment
HERMES Event Selection

HERA Beam: 27.6 GeV, e+ and e−, 〈P 〉 ≈ 35 − 55%
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DVCS with the HERMES spectrometer
Identification by missing mass technique:
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(e + p → e′ + γ + X)
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Possible with Recoil Detector for 2006/2007 data.



• Systematic uncertainty due to shifted exclusive Mx 
peak positions for different beam charges.

• Background correction for semi-inclusive π0 
production. Fractional contributions are obtained 
from MC.  Asymmetries are taken from data.

• MC study for bin-width, acceptance, smearing and 
mis-alignment effect using various input models.

Corrections and systematic uncertainties
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Beam charge asymmetries
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Results agree with former publications with 
higher statistical precision.
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GPD Models
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VGG model:
★ Based on double distributions.

★ Includes a D-term to restore full polynomiality.

★ Includes a Regge inspired and a factorized t-ansatz.

★ Skewness depending on free parameters bval & bsea.

★ Includes twist-three contributions.

(Vanderhaeghen, Guichon, Guidal 1999)

Dual model:
★ GPDs based on an infinite sum of t-channel resonances.

★ Includes a Regge inspired and a factorized t-ansatz.

★ Does not include twist-three.

(Guzey, Teckentrup 2006)
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Beam Charge Asymmetries
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Beam Spin Asymmetries
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Pure DVCS squared asymmetries are compatible with 
zero, in agreement with model assumptions.

(higher twist)
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Beam Spin Asymmetries
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Result agrees with Dual model predictions, but fractions 
of associated productions are not corrected for.
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Summary

• HERMES released new preliminary results on BCA 
and BSA from a combined analysis on the proton 
with much more statistics than in previous 
publications. 

• The BCA clearly disfavors all factorized model 
variants and the inclusion of a D-term in VGG.

• The BSA needs to be accounted for the associated 
production. The statistical precision allows for 
strong constraints on GPDs.

• In the 2006/2007 data the associated process can 
be separated with the information from the Recoil 
Detector.
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