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Avant les distributions généralisées de partons...

Diffusion élastique

Mesure des facteurs de forme

Q2 = −q2 = |~q|2−ν2 labo
= 4EE ′ sin2(θe/2)

Diffusion profondément inélastique

Mesure des distributions de partons

xB =
Q2

2p · q
labo
=

Q2

2Mν
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Les distributions généralisées de partons (GPDs)

GPD

ξx + ξx - 

p p’

t

x : fraction d’impulsion longitudinale portée
par le parton
ξ : asymétrie entre les impusions du parton
entrant et du parton sortant
t : quadri-impulsion transférée

Il existe différentes GPDs dépendant ou non du spin et de la chiralité.
Un objet de spin 0 peut être décrit au premier ordre par une seule GPD.

Lien avec la diffusion élastique et la DIS

H
q
A(x , 0, 0) =

{

qA(x) si x > 0
−qA(−x) si x < 0

∑

q

eq

∫ 1

−1
dx H

q
A(x , ξ, t) = FA(t) ∀ξ
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Les distributions généralisées de partons (GPDs)

Second moment de Mellin :

∫ 1

−1
dx x H

q
A(x , ξ, t) = M

q/A
2 (t) +

4

5
ξ2d

q
A(t)

M
q/A
2 (t) : fraction d’impulsion de la cible portée par le quark (à t → 0)

4
5ξ2d

q
A(t) : distribution spatiale des forces nucléaires subies par les partons

Règle de somme de Ji (pour les nucléons)

Jq =
∆Σq

2
+ Lq =

1

2

∫

dx x
[

Hq(x , ξ, 0) + Eq(x , ξ, 0)
]

∀ξ
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La diffusion compton profondément virtuelle (DVCS)

Électroproduction dure (Q2 > 1
GeV2 et t < Q2) d’un photon
réel. Processus physique le plus
simple permettant de mesurer les
GPDs.

-e

-e

*γ γ

A AGPD

ξx + ξx - 

Facteur de forme Compton (amplitude DVCS)

TDVCS ∝
∑

q

e2
q P

{

∫ +1

−1
dx

( 1

x − ξ
± 1

x + ξ

)

H
q
A(x , ξ, t)

}

−iπ
∑

q

e2
q

[

H
q
A(ξ, ξ, t) ± H

q
A(−ξ, ξ, t)

]
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Les observables

k

k’

q

q’

p’

eθ

*γγθ

φx
y

z

plan leptonique

plan hadronique

La section efficace sur une cible non polarisée

d5σλ

dxAdQ2dtdφedφ
=

α3

16π2

xAy2

Q4
√

1 + ǫ

|TBH |2 + |T λ
DVCS |2 + Iλ

e6

y =
p · q
p · k ǫ =

2xAMA

Q

L’asymétrie de spin du faisceau

ALU(φ) =
dσ↑ − dσ↓

dσ↑ + dσ↓
∝ Iλ

|TBH |2
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CEBAF et CLAS

La prise de données de l’expérience He-DVCS a eu lieu d’octobre à
décembre 2009.

Les réactions DVCS ont été produites par l’intéraction du faisceau
d’électrons CEBAF (6 GeV, polarisation de 85 %) avec une cible
d’hélium gazeux sous pression.
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La RTPC

L’électron est détecté dans
CLAS.

Le photon est détecté dans le
calorimètre interne et dans
CLAS.

La RTPC permet la détection du
noyau d’hélium. (indispensable
pour l’exclusivité de la réaction).
La dérive s’effectue dans un
mélange d’hélium - DME.

Les événements sont détectés
par 3200 pads.
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Fonctionnement de la RTPC

La RTPC est un détecteur gazeux dont l’amplification est généré par une
succession de 3 GEM.

20 cm

Thin-wall High Pressure
 Gas Target

Moller Electrons

Trigger Electron
 (to CLAS)3 

cm

Thin Al-Mylar
 Cathode

Track Ionization
  / Drift Gas

GEM (Gas Electron Multiplier)
Gain Stage

Readout Electrodes (pads)

Readout Connections

Thin Al-Mylar
 Window

Electron
Drift

Principe de fonctionnement de la RTPC
 (GeV/c)0P

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

 (
ke

V
 / 

m
m

)
pa

th
 E

 / 
L

∆

1

10

210 He4

He3
H3

H2

Y. Perrin (LPSC) DVCS sur l’hélium 1er juin 2010 10 / 15



La calibration élastique

La reconstruction des événements de la RTPC dépend des trajets de
dérive des éléctrons secondaires.
La position est déterminée par un système d’équations r(t) et φ(t)
(plus des offsets), chaque équation étant composée de 24 coefficients
dépendant de la tension, du gaz, de la position le long de l’axe du
faisceau.
Une valeur de ces coefficients de dérive a été obtenue par simulation
Magboltz.

Il faut donc ajuster les équations des lignes de dérive sur nos données.

La calibration de la RTPC se fait à partir d’événements élastiques.
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La calibration élastique

Énergie d’excitation : Ex = E − E ′ − THe(E , θe)

angle (deg)
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La calibration élastique

p_CLAS - p_RTPC (MeV)
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La calibration élastique

L’impulsion devra être corrigée de la perte dénergie dans les
matériaux précédents la zone de dérive.

Ensuite il faudra calibrer le gain de chacun des pads de la RTPC.

L’obtention des courbes dE/dX en fonction de p permettra
l’identification des événements sur l’hélium (canal cohérent).
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Conclusion

Le détecteur CLAS est déjà calibré. La calibration du calorimètre
interne est en cours, ainsi que celle de la RTPC.

Une fois la calibration terminée, il sera possible d’étudier le canal
cohérent exclusif de la réaction DVCS.

Pour extraire la GPD de l’hélium, il sera nécessaire de rejeter le bruit
de fond des pions.

Cette expérience s’inscrit dans un vaste projet d’étude des
distributions généralisées de partons.
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