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COMPASSQCD facility at CERN (SPS)

Badanie struktury nukleonow za pomoc g gteboko nieelastycznego rozpraszania
mionow i procesu Drella-Yana oraz spektroskopia hadr onéw

B

~240 physicists, 12 countries + CERN, 24 institutions




COMPASS setup
@ High energy secondary hadron and polarised muon beams

@ from SPS M2 beam line
Two stages forward spectrometer « large angular acceptance

Large Angle Spectrometer (SM1) * broad kinematic range
Small Angle Spectrometer (SM2)

variety of tracking detectors to
cope with different particle flux
from 6 = 0 to6 ~ 200 mrad
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COMPASS polarised target
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3He - “He dilution refrigirator (T~50 mK)

Two 30cm and one 60 cm long target cells [two 60cm long
cells in 2002-2004] with opposite polarization:

material: NH3 (protons) [°LiD (deuterons)]
polarization: =90% [=50%]
dilution factor : ~16% [~40%]
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Analizy wykonywane w 2017 r., w ktorych Zespot odgrywat wiodacg role

e pomiar asymetrii Siversa dla gteboko nieelastycznej produkciji par hadronoéw
z duzym pedem poprzecznym na poprzecznie spolaryzowanych protonach i deuteronach
=> sygnatura orbitalnego momentu pedu gluonow w nukleonie

przedmiot obronionej w 2016 r. rozprawy doktorskiej A.Szabelskiego
koricowe wyniki opublikowane w Phys. Lett. B 772 (2017) 854

* Wyznaczanie elementow spinowej macierzy gestosci (SDME) w ekskluzywnej produkciji
mezonéw pP i ® na niespolaryzowanych protonach
=> czute na uogolnione rozktady partonow (GPDs) oraz pozwalajg bada¢ mechanizm prod.
(m.in spinowg strukture amplitud oraz wymieniane liczby kwantowe w kanale t)

analiza kontynuowana w 2017 r., upublicznienie wynikow w 2018 r.

o pomiar rozniczkowych przekrojow czynnych dla ekskluzywnej produkciji mezonéw
na niespolaryzowanych protonach

pierwszy pomiar przy posrednich energiach; temat rozpoczetej w 2017 r.pracy magisterskiej

* monitorowanie kalibracji energetycznej i czasowej kalorymetrow elektromagnetycznych
dla nowo zebranych danych przygotowywanych do analizy fizycznej




Wymierne wyniki zespotu w 2017 r.

liczba prac opublikowanych w recenzowanych czasopismach 9
liczba prac przyjetych lub wystanych do publikaciji 4
liczba prac opublikowanych nierecenzowanych 2

liczba referatow konferencyjnych (w imieniu wspotpracy COMPASS) 4

liczba prezentacji na zebraniach wspoétpracy COMPASS 11

Inna dziatalnosc

Udziat w komitetach redakcyjnych 5 publikacji COMPASS-a (KK, AS, ASz, PSz)
Miedzynarodowy Komitet Doradczy konferencji IWHSS -17 w Cortonie, Wtochy (AS)

Komitet Organizacyjny konferencji DSPIN-17 w Dubnej (KK, AS)
Udziat w posiedzeniach Rady eksperymentu COMPASS (Collaboration Board) (AS)

Dyzury przy zbieraniu danych w 2017 r. (33 zmiany po 8 godz.)
Petnienie funkcji ,week coordinator-a” (24 godz. x 7 dni) w czasie zbierania danych (KK)

Opieka nad magistrantem z Wydz. Fizyki PW (AS)



Wspotprace i finansowanie pozastatutowe

& Wspotprace

» Wspotpraca krajowa pomiedzy zespotami z NCBJ, Politechniki Warszawskiej i
Uniwersytetu Warszawskiego w ramach Konsorcjum ,COMPASS-PL”

» Wspotpraca zagraniczna w zwigzku z analizg danych pomiedzy
Saclay, Uniwersytetem we Freiburgu, Uniwersytetem w Moguncji i NCBJ

& Finansowanie pozastatutowe

* Projekt ,Eksperyment COMPASS — badanie trojwymiarowej i spinowej struktury nukleonu”
w ramach umowy z NCN nr UMO-2015/18/M/ST2/00550 --- do maja 2018r.

& Zlozone wnioski grantowe

e Grant z NCN w konkursie HARMONIA 9 --- rozstrzygniecie do kwietnia 2018



Asymetria Siversa sygnaturg orbitalnego momentu pedu partonéw

jakosciowe wyjasnienie semi-klasyczne

uktad odniesienia foton-nukleon

photon*

struck parton

hadrons

spin nukleonu wzdtuz osi y
narys. zakt. dodatni OAM partonu chromodynamiczne soczewkowanie (FSI)

% Partony z dodatnimi X ,widzg” wiekszy strumien fotonow i sg czesciej wybijane
niz partony z ujemnymi X
“* Przyciggajgce oddziatywanie silne w stanie koncowym (FSI) kieruje te pierwsze
w kierunku ujemnych X, a drugie w przeciwnym kierunku

‘ tzw. ,efekt Siversa”, zrodto azymutalnej asymetrii



Dekompozycja spinu nukleonu i rola OMP gluonow
1 1

> 2&Z+&G+ Lg+Lg
- AX=0.3+0.03

(The COMPASS Collaboration, V.Yu. Alexakhin et af., Phys. Lett. B 647,8 (2007))

« AG raczej male, ale sytuacja nadal nierozstrzygnieta definitywnie

obecne pomiary Ag/g (X,) dla umiarkowanych wartosci X, wskazujg na matg

dodatnig polaryzacje gluonow
istotny wzrost doktadnosci wyznaczenia AG spodziewany po uruchomieniu EIC

Marcin Stolarski on behalf of the COMPASS Collaboration, PoS (DIS2014) 211
The COMPASS Collaboration, C. Adolph et al., Phys. Rev. D 87 (2013) 052018
D. de Florian, R. Sassot, M. Stratmann, W. Vogelsang, Phys.Rev.Lett. 1 113 012001 (2014)

. Lq — obliczenia na sieciach QCD wskazujg (dla kwarkow walencyjnych)
na znaczne warto$ci OMP, ale o przeciwnych znakach dla kwarkéw u i d

LHPC DW, S. N. Sirytsyn et al. arXiv:1111.0718, (2011)
2777
. L, 77

efekt Siversa dla gluonéw moze by¢ sygnatem ich orbitalnego momentu pedu
D. W. Sivers, Phys. Rev. D 41 (1990) 83



Asymetria Siversa dla gluonow

9y LO Y QCDC “?/,,J PGF

/ﬁ A a% >

selekcja zdarzen z co najmniej jedng parg hadronow z duzymi pedami
poprzecznymi zwieksza frakcje PGF i QCDC

{+N—= ¢ +2h+ X

liczba przypadkéw N dla kazdej z czterech
konfiguracji tarczy

N(¢) = an®og(l + PT sin (¢))

a — akceptacja, n — gestosc tarczy
@ - strumien wigzki

o, — hiezalezny od spinu przekr. cz.
| | — poprzeczna polaryzacja tarczy
¢ = dan — Ps f — czynnik rozcienczenia




Charakterystyczne elementy analizy

* selekcja zdarzen z parg hadronow z duzymi p;
zwiekszenie udziatu PGF
silniejsza korelacja miedzy ¢, i ¢ gluonu

 jednoczesne dopasowanie asymetrii Siversa dla 3 procesow

-1-' ¥
\‘-\_‘_E‘_’,}f’—‘f '
PGF | *'11:__ + + QCD-
y Lp : Compton

sing sin ¢ sing /. sing
A" = RparApgr ((Xg)) + RapcoAqcpe((Xe)) +RipALp" ((X5))
» prawdopdobienstwa Rpgr, Rocpe, Rip — Z sieci neuronowej wytrenowanej na MC

o trzykrotne sumowanie dla kazdego przypadku odpowiadajgcej wagi ~ Rj

tyle samo réwnan co niewiadomych ( = PGF, QCDC, LP)
optymalizacja bteddw statystycznych asymetrii



Porownanie rozktadow kinematycznych dla MC i danych dla tarczy protonowej
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Wyniki koncowe
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Podsumowanie

Zaproponowano nowg metode analizy w celu uzyskania oceny asymetrii

Siversa dla gluonow

Pierwszy pomiar asymetrii Siversa dla gluonow w leptoprodukcii,

opublikowany w 2017 r.

Usredniony wynik dla protonu i deuteronu = -0.23 £ 0.08 (stat) £ 0.05 (syst)

rozny od zera na poziomie ~2.5¢

Fenomenologiczna ocena OMP gluonow na podstawie zmierzonej asymetrii

mozliwa w oparciu o modele struktury nukleonu

Planowany pomiar dla deuterondéw (w 2021) z doktadoscig doréwnujgca

doktadnosci obecnego wyniku dla protonow



Uzyskany wynik

Pierwszy pomiar asymetrii Siversa dla gluonow

W rozpraszaniu lepton-nukleon

jest zgtoszony do wyroznienia dla zespotu

dr hab. Krzysztof Kurek (NCBJ)
dr Marcin Stolarski (LIP Lizbona)
dr Adam Szabelski (NCBJ)

Wynik zostat opublikowany w 2017 r.

COMPASS Collaboration, C. Adolph et al., Phys. Lett. B 772 (2017) 854
‘First measurement of the Sivers asymmetry for gluons using SIDIS data’



